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Ein vereinfachtes Prognoseverfahren für die 
Naturschutzpraxis - Die Standardisierte 
Populationsprognose (SPP)
von Andreas Heidenreich & Karin Amler

1. E in le itu ng

Wann ist der Einsatz der Standar
disierten Populationsprognose (SPP) an
gezeigt? Stand der Technik ist heute die 
Erfassung von mindestens vier repräsen
tativen Artengruppen auf entsprechen
den Probeflächen {Reck 1996). Ausge
wählte Arten werden parallel oder daran 
anschließend flächendeckend, d.h. auch 
außerhalb der Probeflächen, gesucht. 
Die Größe von Vorkommen wird bei Wir
bellosen und Amphibien grob nach Klas
sen geschätzt, bei Brutvögeln werden 
Reviere kartiert. Einen Einblick in die 
aktuelle Situation bei Eingriffs- und Na
turschutzfachplanungen gibt eine Unter
suchung von 65 abgeschlossenen und

laufenden Planungen, sowie von Inter
views, die von uns an den baden-würt
tembergischen Regierungspräsidien 
Stuttgart und Tübingen durchgeführt 
wurden. In etwa 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 gewählt wur
den und wie genau die Bestandsgrößen 
angegeben wurden zeigen Abbildung 
1a und b. Bei einigen Tiergruppenunter
suchungen wurde entweder ausschließ
lich oder zusätzlich auf vorhandene 
Daten zurückgegriffen. Flächenmäßig 
decken sich diese meist nicht genau mit

dem aktuell zu untersuchenden Gebiet. 
Die am häufigsten angewandten Metho
den sind die Erstellung von Artenlisten, 
aber auch die Bestandskartierung auf 
repräsentativen Probeflächen (Abb. 1a). 
In mehr als der Hälfte der Fälle enthal
ten Artenlisten keine Häufigkeitsanga
ben. Somit wurden nur in 38 % der Tier- 
gruppen-Untersuchungen in irgendeiner 
Form quantitative Angaben über die 
Häufigkeit der untersuchten Arten ge
macht (Abb. 1b).

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

Außer den Roten Listen liegen keine 
standardisierten Werkzeuge zur ökolo
gischen Beurteilung der Gefährdung 
einzelner Arten vor. »Unabhängig von 
den Listen bleibt es schwierig im Einzel
fall zu bestimmen, ob ein Eingriff die 
Erheblichkeitsschwelle überschreitet« 
(Gassner 1995 S.103 ff). Hieraus ergibt 
sich die Notwendigkeit für die Entwick
lung eines Prognoseverfahrens, das ohne 
allzuviel Aufwand für die Literatursuche 
und Methodenwahl reproduzierbare, 
flächenscharfe und quantitative Aussa
gen zur Gefährdungssituation einzelner 
zu begutachtender Arten treffen kann. 
Solche Aussagen sollten auch vor dem 
Verwaltungsgericht bestehen können, 
um im planerischen Abwägungsprozess 
gleichgewichtig gegen andere, z.B. w irt
schaftliche Belange gestellt werden zu 
können. Um die Anwendung eines sol
chen Standardverfahrens sicherzustellen, 
muß es möglichst wenig Kosten zusätz
lich zum regulären Aufwand verursa
chen und ohne besondere Ausrüstung 
verwendbar sein.

2. H e r le itu n g  des P ro g n o s e v e r
fa h re n s

2.1 Hohe Genauigkeit bei vertretbarem
Aufwand

Was er fordert eine Planung für z.B. 
ein Artenschutzprojekt? Man muß wis
sen, wie die aktuelle Situation der zu

a) Erfassungsmethoden

Zielarienkartierung (Angabe
der Verteilung im Raum) 4.7 %

Bestandskartierung auf
repräsentativen Probeflächen

Bestandserfassung
durch Artenlisten

Auswertung
vorhandener Daten 18.6 %

keine Angabe 16,3 %

b) Erfassungsintensität

Populationsgrößen-

Anzahl der Tiergruppen-Untersuchungen 
(Mehrfachnennungen möglich)

8,1 %Schätzungen

Artenliste mit
Häufigkeitsangaben 186 %

Artenliste mit semi-
quantitativen Angaben 11.8%

Artenliste ohne
Häufigkeitsangaben

einzelne Arten erwähnt 11'1 %

keine Angaben
zur Erfassungsmethode 12,2%

Anteil der Tiergruppen-Untersuchungen

Abb. 1: Erfassungsmethoden und Genauigkeit der Bestandsgrößenerhebung bei 
42 zoologischen Gutachten
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schützenden A rt aussieht und wie sich 
künftige  Entwicklungen darauf auswir
ken.

Sem iquantitative Häufigkeitsanga
ben (z.B.: wenige, zahlreiche, viele), wie 
sie in der Planung heute häufig Verwen
dung finden (siehe Abb.1) helfen nur 
sehr bedingt die aktuelle Situation rich
tig  einzuschätzen. Das Vorhandensein 
einer A rt an einem Ort sagt nichts über 
deren Gefährdung aus, da die Popu- 
lations- bzw. M etapopulationsstruktur 
fü r  die Überlebensfähigkeit entschei
dend ist. Nur bei massenhaften Vorkom
men kann in der Regel eine Gefährdung 
ausgeschlossen werden. Ausführliche 
Populationsgefährdungsanalysen erfor
dern jedoch mehrere Jahre intensiver 
Beobachtung der A rt und sind dadurch 
m it sehr hohen Kosten verbunden. Die 
Standardisierte Populationsprognose 
(SPP) versucht hier den M itte lw eg zu 
wählen. Sie basiert auf einjährigen Be
stimmungen der Populationsgröße m it 
einfachen Erhebungsmethoden (s.u.). Als 
Ergebnis reicht fü r die SPP eine Popula
tionsgrößenspanne aus (z.B. 300 - 400 
Tiere).

Der zweite Schritt der Planung, die 
Beurteilung kün ftige r Entwicklungen, 
erfordert in der Planungspraxis eine sehr 
gute  Kenntnis der aktuellen Literatur 
und viel Fingerspitzengefühl, da die 
meisten Prognosen derzeit auf der Basis 
der Extrapolation gegenwärtigen Wis
sens und der lediglich intuitiven Kenntnis 
des Freilandbearbeiters erfolgen.

Die Standardisierte Populationspro
gnose b ie te t dem gegenüber fü r die 
Beurteilung künftiger Entwicklungen ein 
standardisiertes, nachvollziehbares Ver
fahren. Verschiedene Szenarien der 
Habitatentw icklung können m it Faust
regeln abgeschätzt oder mit einem Com
putermodell simuliert werden. Dadurch 
w ird  es möglich Auswirkungen auf die 
Populationsentwicklung der A rt quanti
ta tiv  zu vergleichen. Unterstützung bie
te t dabei eine Datenbank, die alle 
relevanten Informationen enthält.

2.2 Die Grundstruktur der SPP

Die Standardisierte Populationspro
gnose besteht somit aus den drei eben 
angeführten Komponenten Datenbank, 
Faustregelschema und Simulationsmo
dell (Abb. 2). Dieses in Teilen schon in 
Poethke  et al. (1996) und A m le r  et al.
(1996) entworfene Konzept wollen w ir

Erm ittlung vo r Ort Datenbank

Populationsgrößen und 
Verteilung im Raum

Populationsbiologi
sche Grunddaten

Prognose nach 
Faustregeln

Population(en) nicht gesichert und Populationsstruktur komplex

'

:fj
ä '

r* *
- -I □

I

Com puter
S im ulation

Diskussion des Prognoseergebnisses unter 
Berücksichtigung ökologischer und örtlicher 

Besonderheiten

A b b . 2: A b lau fsch em a e in e r SPP. D ie  Phasen sind: 1) E rb rin gen  von  F re ilan d d a te n :  
A rte n lis te , A u s w a h l d e r  Z ie la rt u n d  P o p u la tio n sg rö ß en sch ä tzu n g . 2 )  F au s tre g e l
p ro g n o s e : Zusam m enfassung in  L o k a lp o p u la tio n e n , lo k a le  Ü b erle b e n sp ro g n o s e  
u n d  A b schä tzun g  des W iederbes ied lungspoten tia ls . 3 ) Bei B e d a rf A n w e n d u n g  des 
S im u la tio n s m o d e lls  z u r  P rognose lo k a le r  Ü b e r le b e n s w a h rs c h e in lic h k e ite n  u n d  
G e n v e rlu s te . 4 ) D iskussion d e r  E rgebn isse  u n te r  B e rü ck s ich tig u n g  lo k a le r  u n d  
ö k o lo g is c h e r B esonderheiten .

Tab. 1: P aram eter, d ie  fü r  d ie  F a u s tre g e la n w e n d u n g  u n d  d ie  S im u la tio n  in d e r  D a 
te n b a n k  g e h a lte n  w e rd e n

Mittlere Wanderdistanz (Faustregel 1 und Simulation: (halbdist) 

Schwankungsfaktor SF 

MVP (Faustregel 2)

maximale Wanderdistanz (Faustregel 3)

Mittlere dichteunabhängige Wachstumsrate A 

Intensität der Dichteregulation ß 

Umweltbedingte Varianz der Wachstumsrate er2 

Detektionsradius diameter 

Emigrationswahrscheinlichkeit p .
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im Folgenden detaillierter entwickeln. Es 
ist aus Gründen, die dem verwendeten 
Simulationsmodell (Poethke et al. 1996) 
zugrunde liegen, vorläufig auf Insekten
arten mit einjährigem Lebenszyklus und 
nichtüberlappenden Generationen be
schränkt.

Als Zielart für die Standardisierte Po
pulationsprognose bieten sich einerseits 
Arten an, deren Überleben aufgrund 
geringer Individuenzahlen fraglich er
scheint oder allgemein Arten, für die 
quantitative Angaben zur Planung von 
Förderungs- oder Ausgleichsmaßnah
men benötigt werden. Im Moment be
schränkt sich die SPP allerdings auf 
Arten, zu denen in der Datenbank oder 
in der Literatur die nötigen Parameter 
(MVP, Wanderdistanzen etc., s. Tab. 1) 
vorhanden sind. Wird eine Prognose ge
wünscht, obwohl zu der betreffenden 
Zielart keine Daten vorhanden sind, 
kann eine verwandte Art zur Abschät
zung verwendet werden (s. Vogel in 
diesem Heft).

2.2.1 Benötigte Freiland-Daten:

Ist die Zielart ausgewählt, muß deren 
Populationsgröße mit einfachen Erhe
bungsmethoden bestimmt werden. Dies 
wären bei Heuschrecken Transektzäh- 
lungen (Gottschalk 1997) bzw. bei 
Schmetterlingen die Zählung von Eiern 
(Hermann 1996) oder Raupen (Vogel
1997). Bei Transektzählungen von adul
ten Faltern muß, anders als bei Heu
schrecken, der Gesamtbestand im Maxi

mum der Flugzeit zusätzlich mit dem 
Anteil der zum Flugmaximum vorhande
nen Tagespopulationsgröße verrechnet 
werden.

Wenn die betreffende Art im Unter
suchungsgebiet in kleinräumigen Habi
taten vorkommt, muß der Freiland
bearbeiter darauf achten, daß auch 
potentiell geeignete, aber aktuell nicht 
besetzte Habitate mit kartiert werden. 
Sie können durch Zufallsereignisse im 
Kartierungsjahr ausgestorben sein, aber 
ansonsten ein wichtiges Refugium oder 
einen wichtigen Trittstein für die Zielart 
darstellen. Die Populationsgröße auf 
diesen Flächen kann über die Dichte in 
den besetzten Habitaten und -  wenn 
vorhanden -  Kriterien für die Habitat
qualität extrapoliert werden.

Die Schätzung der Populationsgrös
sen und die Kartierung der Habitate muß 
(auch wenn Kostengründe dagegen 
sprechen) mindestens so weit über den 
eigentlichen Eingriffsbereich ausgedehnt 
werden, wie die ausgewählte Zielart 
wandern kann (Datenbank-Parameter 
Maximale Wanderstrecke in Tab. 1). 
Innerhalb dieses Bereichs vorhandene 
Populationen können wichtige Refu
gien darstellen, um z.B. bei Ausgleichs
maßnahmen eine Besiedlung zu ermög
lichen. Unter diesem Aspekt bietet es sich 
bei kleinen Naturschutzgebieten an, 
mehrere Schutzgebietsplanungen im 
gleichen Gebiet zu einer Planung zusam
menzufassen, um zusätzliche Kosten für 
die Doppelerfassung der Habitate zu ver
meiden.

Der Aufwand für diese Populations

größenbestimmung ist nicht zu verrin
gern, außer man verwendet detaillierte 
Habitatmodelle, wie sie z.B. im FIFB-Pro- 
jekt (Forschungsverbund Isolation, Flä
chengröße und Biotopqualität, s. Henle
1993) entwickelt wurden (Kuhn 1997). 
Solche Modelle benötigen allerdings 
eine Reihe nicht unbedingt vorhandener 
Eingangsparameter, so daß auch deren 
Einsatz ein nicht unbeträchtliches Maß 
an Arbeit verursacht.

2.2.2 Szenarien-Bildung:

Für die projektierten Planungsszena
rien müssen vor Beginn der eigentlichen 
Prognose die Auswirkungen auf die Ein
zelpopulationen geschätzt werden. Beim 
Wegfall oder der Neuerschaffung von 
Habitaten im Rahmen von z.B. Eingriffs
und Ausgleichsplanungen ist dies Ver
gleichsweise einfach, da die betroffenen 
Habitate wegfallen oder in einer be
stimmten Größe entstehen. Ist die Habi
tatgröße bekannt, kann auch die zu 
erwartende Populationsgröße aus der 
Dichte in den besetzten Habitaten ge
schätzt werden. Ein solches Vorgehen 
erlaubt z.B. die Fragestellung, wie groß 
ein Ausgleichshabitat für einen bestimm
ten Eingriff sein muß.

Werden die vorhandenen Habitate 
dagegen modifiziert -  z.B. durch Zulas
sen oder Aufhalten von Sukzession, 
Wechsel der Pflegemaßnahme -  muß 
abgeschätzt werden, wie stark sich die 
Habitatqualität und damit die zu erwar
tende Populationsgröße ändert.

Eine dritte Möglichkeit ergibt sich 
durch den Wegfall bzw. den Aufbau von 
Barrieren. Dies wird in den Faustregeln 
© und © berücksichtigt (Box 1) und führt 
in der Simulation zu einer veränder
ten Migrationsmatrix. Barrieren können 
sowohl die Zusammenfassung zu Popu
lationen als auch zu Metapopulationen 
beeinflussen.

2.2.3 Faustregelanwendung

Nach erfolgter Populationsgrößen
schätzung und Festlegung der Szenari
en wird durch drei Faustregeln (Box 1) 
eine einfache, schnelle Prognose durch
geführt mit dem Ziel, bereits nach weni
gen Minuten entscheiden zu können, ob 
die Art im betroffenen Gebiet gefährdet 
ist. Dabei werden hohe Sicherheitsfakto
ren verwendet, um den Fehler zweiter

Faustregel © - Populationen abgrenzen!
Vorkommen, die aufgrund ihrer Entfernung und habitatstruktureller Gegebenheiten offenbar 
regelmäßig untereinander in Verbindung stehen, werden als eine Population angesehen.
Als regelmäßig zurückgelegt gelten mittlere Aktionsdistanzen.

Faustregel ® - Überlebensfähigkeit bestimmen!
Eine Population überlebt dann, wenn der Mittelwert aus aktueller Populationsgröße und der 
durch den Schwankungsfaktor geteilten aktuellen Populationsgröße größer oder gleich 
der MVP (also der minimalen überlebensfähigen Population) ist.

(aktuellePopulalionsgröße + +2

mit:
Schwankungsfaktor = (aus längerfristigen Untersuchungen)

Faustregel ®  - Metapopulationsstrukturen beschreiben!
Populationen, die aufgrund ihrer Entfernung und habitatstruktureller Gegebenheiten 
offenbar in geringem Maße und unregelmäßig untereinander In Verbindung stehen, werden 
zu einer Metapopulation zusammengefaßt. Als unregelmäßig zurückgelegt gelten die mit 
Fang-Wiederfang ermittelten Höchstwanderdistanzen.

Box 1: Faustregeln der Standardisierten Populationsprognose
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A rt (Prognose der nicht-Gefährdung bei 
tatsächlich vorhandener Gefährdung) zu 
m inim ieren.

Die erste Faustregel faßt die kartier
ten Vorkommen der Zielart zu Populatio
nen zusammen. Dabei werden Barrieren 
w ie Hecken (Sörens 1996) oder Wald 
(Sutcliffe & Thomas 1996) und Leitstruk
turen, z.B. W egränder (Rietze 1994) 
und Waldschneisen (Sutcliffe  & Thomas
1996) berücksichtigt, aber auch die Ent
fernung, die die betreffende A rt regel
mäßig in der offenen Landschaft zurück
legen kann. Dieser W ert (Datenbank- 
Parameter M ittle re  W anderdistanz in 
Tab. 1) w ird i.d.R. aus Fang-Wiederfang- 
Untersuchungen abgeleitet. Dabei sind 
Weitwanderer meist unterrepräsentiert, 
da die Größe und Lage des Untersu
chungsgebiets die Fangwahrschein
lichkeit beeinflußt. Die Angaben zum 
M igrationsverhalten der Tiere werden 
daher methodenbedingt immer zu nied
rig liegen. Dies ist als w eite rer Sicher
heitszuschlag zu werten.

In der zw eiten Faustregel w ird  die 
Überlebenswahrscheinlichkeit der Lokal
populationen geprü ft. Dabei w ird  die 
gefundene Populationsgröße m it der 
artspezifischen M indestgröße einer 
überlebensfähigen Population verg li
chen (MVP, s. Soulé 1987). Der Wert der 
MVP kann aus Simulationen auf der Basis 
längerfristiger Beobachtungsreihen her
gele ite t werden (H e idenreich  et al.
1997) , w ird  aber o ft auch anderweitig 
geschätzt (Vgl. Thomas 1991 fü r Glauco- 
psyche arion).

Da MVP-Werte als Habitatkapazitä
ten angegeben werden, muß aus den 
aktuellen Populationsgrößen eine Habi
tatkapazität (K) geschätzt werden (Abb.
3). Die m ittlere Populationsgröße ist ein 
guter Schätzwert fü r die Habitatkapazi
tät, da diese bei Wirbellosen in der Re
gel über der mittleren Populationsgröße 
liegt. W ir sind damit im sicheren Bereich. 
Die m ittlere Populationsgröße läßt sich 
aus der Schwankung zwischen maxima
ler und m inimaler Populationsgröße 
an einem Ort errechnen. Bei der Um
rechnung der erhobenen aktuellen Po
pulationsgröße w ird  standardmäßig 
angenommen, daß die Population sich 
im Beobachtungsjahr in einem außer
gewöhnlich guten Jahr, d.h. an der 
Spitze ihrer Schwankungsbreite, befin
det. Diese Annahme ist als Sicherheitszu
schlag zu werten. N immt man als Maß 
der Breite der Verteilung den Schwan
kungsfaktor (Maximale beobachtete

Populations-größe / Minimale beobach
tete Popu-Iationsgröße -  bzw. Popula
tionsdichte oder Fangzahl), kann man 
aus der aktuellen eine anzunehmende 
minimale Populationsgröße errechnen. 
Unter Voraussetzung einer symmetrisch
en Verteilung ergibt sich die m ittlere 
Populationsgröße als M itte l aus m ini
malem und maximalem Wert. Der 
Schwankungsfaktor kann direkt aus län
gerfristigen Beobachtungsreihen ge
wonnen werden, aber auch aus dem 
Varia tionskoeffiz ient (CV), der von 
Thomas et al. (1994) als Maß für die Po
pulationsvariab ilitä t verwendet w ird 
(Ableitung s. Abb. 4).

Für alle Populationen, deren ge
schätzte mittlere Populationsgröße über 
der MVP liegt, w ird angenommen, daß 
sie im Prognosezeitraum gesichert sind, 
fü r alle anderen, daß 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 
w ird  überprü ft, welche Populationen 
von den gesicherten aus wiederbesie
delt werden können. Dazu w ird als Kri
te rium  die maximale Wanderstrecke 
(Dantenbank-Parameter maximale Wan
derstrecke, s. Tab. 1) verwendet. Alle un-

<=> Schwankungsfaktor aus Beobachtungsdaten:

SF = (MaxP /  MinP)

o  Mittlere Populationsgröße aus einjährigen Beobachtungsdaten:

- Sicherheitszuschlag: MaxP = AktP

- MittelP = (MaxP + MinP) /  2 

-M inP  = MaxP /  SF

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

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

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

aktP : aktuelle (geschätzte) Populationsgröße
MittelP : Mittlere (geschätzte) Populationsgröße ,
MaxP : Maximale Populationsgröße einer Zeitreihe 
MinP : Minimale Populationsgröße einer Zeltreihe 
SF : Schwankungsfaktor

A b b . 3: H e rle itu n g  des S ch w an ku n g sfak to rs  u n d  A b le itu n g  des S ch ä tzw e rte s  d e r  
H a b ita tk a p a z itä t  aus d e r  a k tu e lle n  P o p u la tio n s g rö ß e .

o  Maximale und minimale Populationsgrößen werden als die Ränder des 

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

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

G re n ze  =  ln| y -= y  j ± 1,96 *

o  Mit dem Variationskoeffizient CV ergibt sich nach Umstellung:

M a x P  =  * EXP^ 1,96 * V ‘n(CV2 + l) ]

M in P  = [7̂ ]  /  EX F^ 1,96*-y]\n(CV2 + 1)]

o  und für den Schwankungsfaktor:

S F  =  ̂EXP^ 1,96 * V ln(C V2 + l ) ] ) 2

CV : Variationskoeffizient 
MaxP : Maximale Populationsgröße 
MinP : Minimale Populationsgröße 
N : Mittlere Populationsgröße
s : Standardabweichung der Populationsgrößenverteilung 
SF : Schwankungsfaktor

A b b . 4: H e rle itu n g  des S c h w an ku n g s fa k to rs  aus d e m  V a ria tio n s k o e ffiz ie n t.
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tereinander innerhalb der maximalen 
Wanderstrecke erreichbaren Lokalpopu
lationen werden zu einer Metapopula
tion zusammengefaßt.

Das Ergebnis der Faustregeln besteht 
also aus einer Aufteilung der Lokalpo
pulationen in gesicherte, potentiell wie- 
derbesiedelbare und nicht gesicherte. 
Anhand dieser Grobeinteilung läßt sich 
nun entscheiden, ob eine Prognose mit
tels Simulation erfolgen sollte oder nicht. 
Die Simulationsprognose ermöglicht die 
detailliertere Überprüfung aller Fälle, in 
denen nicht alle Lokalpopulationen als 
gesichert beurteilt werden. Eine Simula
tion sollte in jedem Fall erfolgen, wenn

Abb. 5: Populationsdynamisches M odell

die Gesamtpopulation als nicht gesichert 
beurteilt wird oder wenn in mindestens 
einer Metapopulation alle Lokalpopu
lationen aussterben und so ein Teil der 
Habitate der Besiedlung entzogen wird. 
Da Planungssituationen mit vielen Popu
lationen oft eine unerwartete Komplexi
tät zeigen, sind Simulationsprogramme, 
wie sich im wissenschaftlichen Arten
schutz gezeigt hat (z.B. Undenmayer 
et al (1995), Eimes et al. (1996)), von 
großem Vorteil für eine quantitative 
Prognose, sofern es möglich ist, ihre Da
tenanforderungen soweit zu reduzieren, 
daß eine Datenbank die artspezifischen 
Eingangsparameter verwalten kann.

2.2.4 Simulation

In der Simulation werden sowohl die 
Beurteilung der Überlebensfähigkeit der 
lokalen Populationen als auch der Indi
viduenaustausch zwischen den Popula
tionen in einer kontinuierlichen Skala 
bewertet.

Die Simulation erfolgt auf der Basis 
von Einzelindividuen, um stochastische 
Effekte in der Populationsdynamik zu 
berücksichtigen, die besonders bei ge
ringen Populationsgrößen und Extink
tionsvorgängen eine Rolle spielen. Ein 
Nebeneffekt davon ist die Möglichkeit, 
die genetische Entwicklung der Popula
tionen an einem selektionsneutralen Lo
cus zu verfolgen. Sie dient zum einen für 
den Abgleich mit im Freiland geschätz
ten Genflußraten, die zur Bestimmung 
der Migration, aber auch zur Validierung 
des Modells dienen können. Zum ande
ren ergeben sich in bestimmten Fällen 
genetische Vorteile bei populationsdyna
misch ungünstigeren Situationen. Das 
Verfolgen der genetischen Entwicklung 
in der Simulation kann helfen, solche 
Fälle zu entdecken und zwischen opti
maler dynamischer und optimaler gene
tischer Entwicklung einen Mittelweg zu 
finden.

Die Populationsdynamik wird model
liert durch das modifizierte logistische 
Wachstum nach Maynard Smith & Slat- 
kin (1973) (Abb. 5), das sich im Vergleich 
mit anderen populationsdynamischen 
Modellen als besonders flexibel erwiesen 
hat (Bellows 1981). Die Wachstumsrate 
X wird stochastisch variiert, um den Ein
fluß veränderlicher Umweltbedingun
gen wiederzugeben. Die Verteilung von 
X wird als lognormalverteilt mit Varianz 
<x2 angenommen.

Die Migration wird dargestellt mit 
dem negativ-exponentiell entfernungs
abhängigen Modell, das in Poethke et al. 
(1996) hergeleitet wurde (Abb. 6).

Die Simulation der Populationsdy
namik über den Planungszeitraum wird 
vielfach wiederholt, um statistisch signifi
kante Ergebnisse zu erhalten. Dabei wer
den als wichtigste Ergebnisparameter die 
Inzidenz (d.h. die Wahrscheinlichkeit, 
daß das Habitat besetzt ist) und die Al- 
lelzahl am Ende des Planungszeitraums 
bestimmt. Die Inzidenz ist bei isolierten 
Populationen ein reines Maß für die 
Überlebenswahrscheinlichkeit, während 
sie bei Populationen innerhalb eines Ver
bundes die Auswirkungen von Immigra
tion und Wiederbesiedlung angibt. Der

Logistisches Wachstum nach Maynard Smith & Slatkin (1973): 

1
N„ -  M *2 *~ "(t) Aakt

i + a - D * | ^ i

o  Modifikation durch umweltbedingte Schwankungen: 

-  LN(X,o2)

(Zufallszahl, lognormalverteilt um X mit Varianz a2)

»  Ergebnis: (kontinuierliche) Ü b e r le b e n s w a h r s c h e in l ic h k e i t e n ,  abhängig von K:

Beispiel Stenobothrus lineatus. Rauten: Simulationsergebnisse für 100 Jahre; 
durchgezogene Linie: Extinktionskurve der Form mj = E X P ( - a * K h))x 
mit a = 1,518  , b = 0,244 und x = 100
Datenbasis: Kescherfänge im NSG Leutratal zwischen 1971 und 1990 (G. Köhler, pers. Mitt.)

Emigrationswahrscheinlichkeit ip6mi9): konstant, artspezifisch 

“-Ankunftswahrscheinlichkeit {pmig J): negativ-exponentiell entfemungsabhängig:

- 2 *-Pnig: : PiTi
^ l jd u r r tn r l
2 l  häbdst, M b d is t

Parameter des Migrationsmodells: 
dist, = (geographische) Entfernung zwischen den

Populationen i und j
diameter = Mittlerer Durchmesser oder Attraktionsradius 

(artspezifisch) eines Patches 
halbdist = Mittlere Wanderdistanz (artspezifisch)

• Ergebnis: Matrix der Ankunftswahrscheinlichkeiten. 
Migranten, die keinen anderen Patch j erreichen, sterben.

Abb. 6: M igrationsm odell
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Ausgabe-Parameter Turnover ist dabei 
ein Maß dafür, wie o ft die Population im 
Prognosezeitraum ausgestorben ist und 
w iederbesiedelt wurde.

Die Simulation ist ebenso w ie die 
Da-tenbank über In ternet zugänglich 
(http://sisp.biozentrum.uni-wuerzburg. 
de). Der Benutzer, d.h. das Planungsbüro, 
ve rg ib t 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 m it 
einem Standard-Kommentar dem A u f
traggeber wieder per Fax oder E-Mail zu
geschickt. In der Anfangszeit besuchen 
w ir die Auftraggeber auch persönlich, 
um sie z.B. bei der Auswahl der Ein
gangsparameter und der Szenarien zu 
beraten.

3. Beispiele

3.1 Ortsumgehung »Honauer Steige«,
B 312

Im ersten Planungsbeispiel geht es 
um eine A lternativentscheidung zw i
schen verschiedenen Trassenvarianten 
fü r eine Ortsumgehung. Der Ort Lichten
stein m it seinen Ortsteilen Unterhausen 
und Honau liegt bei Reutlingen am Trauf 
der Schwäbischen Alb. Die vielbefahrene 
Bundesstraße B 312, eine der wenigen 
Verbindungen vom m ittleren Neckartal 
auf die Albhochfläche und nach Ober
schwaben, fü h rt derzeit noch in voller 
Länge durch den Ort und überw indet 
dann in einigen Serpentinen den Höhen
unterschied von 300 m auf die Hochflä
che. Sie soll entweder ersetzt werden 
durch eine Lösung, bei der die Bundes
straße im Ortsteil Unterhausen in einen 
Tunnel geführt wird und dann östlich der 
Ortslage von Honau offen im Echaztal 
verläuft. Oder, in den anderen Varianten, 
östlich bzw. westlich von Lichtenstein in 
einem langen Tunnel bis auf die A lb 
hochfläche verläuft und nur jeweils ein 
Seitental auf einer Brücke queren muß 
(Abb. 7a). Die zu querenden Seitentäler 
beherbergen etliche gefährdete Tierar
ten, w ie im Rahmen des zoologischen 
Fachgutachtens der UVS festgestellt 
wurde.

Für die Standardisierte Populations
prognose wurde Glaucopsyche rebe li 
ausgewählt, da sie nach dem Zielarten- 
Konzept Baden-Württembergs zu den

Arten gehört, die in diesem Naturraum 
besonders gefördert 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 fü r die

tatpatches im Reißenbachtal über den 
Prognosezeitraum hinaus existieren 
würde [Berechnung der Überlebensprog
nose nach Faustregel,®  (600 + 600 : 10) 
: 2 > 300!]. Hingegen kann fü r die Tiere 
im Zellertal nicht von einem eigenstän-

• Die M V P  wird für einen Prognosezeitraum von 25 Jahren in Anlehnung an Angaben für 
G. arion (Thomas 1991), aber unter Berücksichtigung der stets stabileren Verhältnisse 
der Art und die im Freiland beobachtbar lange sich haltenden kleineren Bestände, 
konservativ mit 300 Tieren veranschlagt.

• Für den S c h w a n k u n g s b e r e i c h  der Populationsgröße im Prognosezeitraum von 25 
Jahren wird ein Faktor von 5 angenommen (es handelt sich um eine der am wenigsten 
schwankenden Tagfalterarten überhaupt; vgl. Eimes et al. 1996, Thomas et al. 1994).

•  A l l j ä h r l i c h e r  I n d i v i d u e n a u s t a u s c h  ist bis 320 m, zumindest in kleinerem Umfang, sehr 
wahrscheinlich. Als m i t t l e r e  W a n d e r d i s t a n z  kann in Anlehnung an Befunde zu 
ökologisch ähnlich einzuordnenden, relativ standorttreuen Bläulingen mindestens 500 m 
angenommen werden.

• Für die m a x i m a l e  W a n d e r d i s t a n z  kann 5 km angenommen werden (vgl. Bettele et al. 
1996). Waldgürtel von 100 bis 300 m Breite dürften nach denselben Quellen kein 
Hindernis darstellen.

B ox 2: P a ra m e te rw e rte  d e r  P o p u la tio n sp ro g n o se  fü r  G. rebe li:

Faustregeln verwende
ten Parameterwerte 
sind in Box 2 darge
stellt.

Die Individuenzahl 
von G. rebe li wurde im 
Jahr 1996 über Eierzäh
lungen erm itte lt (Nun- 
ner und Kramer unver- 
öff.). Zwei der Eingriffs
varianten würden bei 
Realisierung entweder 
die kleine Population 
im Zellertal oder den 
mittleren Habitatpatch 
im Reißenbachtal im 
Zuge der Baumaßnah
men zerstören (Abb.
7b und c). Nach Faust
regel (D (= Popula
tionen abgrenzen) las
sen sich die drei Habi
tatpatches im Reißen
bachtal zu einer Popu
lation zusammenfas
sen, die Individuen 
im Zellertal zu einer 
zweiten. Bei den oben 
gewählten Eingangs
parametern kommt die 
Prognose durch An
wendung der Faustre
gel ®  (= Überlebens
fäh igke it bestimmen) 
zu dem Schluß, daß die 
Population auf dem 
größten Habitatpatch 
im Reißenbachtal auch 
unabhängig von den A bb . 7; B 31 2 , a )  Ü b ers ich t ü b e r d e n  V e r la u f d e r  V arian  
beiden weiteren Habi- ten  u n d  d ie  H a b ita te  von  G. re b e li,
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Abb. 7: B 312, b) Habitate, Populationsgröße und 
Bau felder im Reißenbachtal

Abb. 7; B 312, c) Habitate, Populationsgröße und Bau fe ld  im Zellertal

■ aktuelles Habitat von 
Glaucopsyche rebeli

A  Habitatbezeichnung

Population /
74Q geschätzte Populationsgröße

,— - Fläche, die durch Tunnelbau 
gestört wird

aktuelle Trasse

Trassenvarianten

Tunnel der jeweiligen 
Varianten

Siedlungen

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

Daß die Individuen auf dem großen 
Habitatpatch im Reißenbachtal für sich 
überlebensfähig wären bedeutet, daß 
der Habitatpatch im Zellertal wie auch 
die zwei kleineren Habitatpatches im 
Reißenbachtal für das Fortbestehen der 
Art am ehesten verzichtbar wären. Wenn 
ein Eingriff in diesem Lebensraum von 
überregionaler faunistischer Bedeutung 
unumgänglich wäre, müßten für den 
Kreuzenzian-Ameisenbläuling als Aus
gleichsmaßnahme neue Habitate bereit
gestellt und/oder die Qualität der noch 
verbliebenen Habitate entscheidend 
erhöht und langfristig gesichert werden. 
Entsprechende Ausgleichsmöglichkeiten 
sind im Reißenbachtal vorhanden (wo
bei die Schwierigkeiten -  vor allem der 
Zeithorizont -  für die Schaffung von 
Ausgleichshabitaten nicht zu unterschät
zen sind.) Durch die wesentliche Rolle, 
die der große Habitatpatch für den Fort
bestand der gesamten Population im

Reißenbachtal spielt, darf er auf keinen 
Fall durch einen Eingriff beeinträchtigt 
werden. Insbesondere da die Population 
im Reißenbachtal eine der größten in Ba
den-Württemberg ist und somit eine 
besondere überregionale 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 endgültigen Trassenent- 
scheidung müßten allerdings ähnlich 
empfindliche Arten, deren Überleben 
bedroht sein könnte, auf die gleiche Wei
se untersucht werden.

3.2 NSG Leutratal bei Jena

Im NSG »Leutratal« bei Jena (Thürin
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 bis 30° geneigten Muschelkalk-Süd
hanges. Ein Auflassen und damit Ver
buchen der Flächen hätte langfristig das 
Verschwinden der meisten Arten zur Fol
ge (Heinrich et al. 1996). Deshalb wurde 
insbesondere zur Erhaltung der Orchi

deen eine jährliche bodennahe Herbst
mahd mit Abtransport des Mähgutes 
eingeführt. Der gesamte Hangbereich 
ist, durch seine historische Entwicklung 
bedingt, klein parzelliert. Die an diesen 
Parzellengrenzen aufwachsenden Gebü
sche stellen Barrieren für Heuschrecken 
dar. Am Beispiel zweier Heuschrecken
arten, der Roten Keulenschrecke (Gom- 
phocerus rufus) und des Großen Heide
grashüpfers (Stenobothrus lineatus) soll 
mit der Standardisierten Populations- 
pronose überprüft werden, ob die Heu
schreckenpopulationen in den einzelnen 
Parzellen für sich überlebensfähig sind, 
bzw. wieviel Austausch zwischen den 
Parzellen für eine überlebensfähige 
Metapopulation notwendig ist. Die Pa
rameterwerte für die beiden Heuschrek- 
kenarten sind in Box 3 dargestellt.

Im Jahr 1996 wurden im Halbtrocken
rasengürtel des Schutzgebietes auf ins
gesamt 16 von Barrieren umgebenen 
Teilflächen (Parzellen), mit einer Mäan- 
der-Transektbegehung die Individuen 
beider Arten gezählt. Durch Multiplika
tion mit einem Korrekturfaktor aus einer 
Fang-Wiederfang-Untersuchung wurden 
daraus die Populationsgrößen ermittelt 
(Schulz unveröff.). Im genannten Jahr 
erreichte G. rufus auf 14 Teilflächen 
Populationsgrößen von 15 bis 2.770 In
dividuen; auf zwei Flächen wurde er 
nicht gefunden (siehe Abb. 8a). Demge
genüber konnten für S. lineatus auf
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• Die MVP (für 95 % Überlebenswahrscheinlichkeit auf 25 Jahre) wird nach empirischen 
Erfahrungen an beiden Artengruppen mit mindestens 200 Individuen angenommen 
(Köhler unveröff.)- Bei Berechnungen anhand eines Simulationsmodelles ergibt sich für 
S. lineatus ein Wert von 320 Tieren. Beide Werte sollen für beide Arten in der 
Überlebensprognose berücksichtigt werden.

• Die Popula tionen schw anken langfristig um den Faktor 8 (G. rufus) bzw. 10 (S. 
lineatus); nach vorliegenden fragmentarischen Langzeit-Kescherfängen im Schutzgebiet 
(Köhler unveröff.). Da wir, wie oben ausgeführt, Klassen für den Schwankungsfaktor 
bilden wollen, werden wir in der Faustregel bei beiden Arten mit Faktor 10 rechnen.

• Die höchste  W anderdistanz wurde im Gebiet für G. rufus mit 42 m und S. lineatus mit 
100 m ermittelt; die entsprechenden Werte für die m ittlere Distanz liegen bei 23 m bzw. 
50 m (Samietz et al. 1996, Opitz 1996).

• Für beide Arten gelten Baumgruppen, Hecken, Rinnen im Hang und Wanderwege als 
Barrieren, die nur sehr selten von Tieren überquert werden (Samietz 1996, Opitz & 
Köhler 1997).

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

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

ebenfalls 14 besiedelten Flächen Popu
lationen m it 15 bis 415 Tieren geschätzt 
werden (siehe Abb. 8b). Die Anwendung 
der Faustregel (= Populationen abgren
zen) ergab, daß aufgrund von Barriere- 
Effekten die Individuen beider Arten auf 
den 16 Beobachtungsflächen jeweils zu 
einzelnen Populationen zusammenzu
fassen sind. Nach Faustregel ©  (= Über
lebensfähigkeit bestimmen) würde G. 
ru fus  je nach MVP-Wert auf fü n f bis 12 
Teilflächen und damit auf jeden Fall den 
Prognosezeitraum im Gebiet überleben. 
Die ungesicherten Populationen befin

den sich vorwiegend im Ostbereich des 
Hanges, sind aber nach Faustregel (D (= 
M etapopulationsstrukturen beschrei
ben) fü r G. rufus fü r eine Wiederbesied
lung selbst bei schlechter Durchlässigkeit 
der Barrieren noch erreichbar. Dagegen 
erreichte keine Population von S. linea
tus die m ittlere Mindestgröße von 320 
Individuen und nur eine überschritt die 
Mindestgröße von 200 Individuen.

Für die m it Abstand größte Popula
tion  von S. lineatus m it ihren 415 Indi
viduen (siehe Abb. 9) soll die Überlebens
prognose von Faustregel ©  kurz vorge

rechnet werden. Ist (415 + 415 : 10): 2 3 
200 bzw. 320? Die linke Seite der Glei
chung aufgelöst erg ib t 228,25. Dieser 
Wert ist zwar größer als die angenom
mene MVP von 200 Tieren, liegt aber 
w eit unter der MVP von 320 aus der Si
mulationsstudie. Für die Beurteilung der 
Überlebensfähigkeit nehmen w ir zur Si
cherheit lieber die höhere MVP. Daher 
muß in einem Zeitraum von 25 Jahren 
bei Verbleiben der Barrieren m it einem 
Verschwinden des Großen Heidegras
hüpfers gerechnet werden. Aufgrund 
dieser negativen Prognose wurde fü r 
diese A rt eine Simulationsstudie durch
geführt.

Da das Migrationsgeschehen im NSG 
vorwiegend durch Barrieren gesteuert 
wird, wurden fü r die Modellierung der 
M igation Wahrscheinlichkeiten fü r die 
M igration durch eine gut überwindba
re (z.B. Rinne, Weg) und eine kaum über
w indbare (z.B. Hecke) Barriere abge
schätzt. Für gut überwindbare Barrieren 
wurden 5 % Migrationswahrscheinlich
keit angenommen, fü r kaum überwind
bare 0,1 %.

Die Simulation m it den in Abb. 5 
dargestellten Parameterwerten ergab 
auch bei S. lineatus  das Bild, daß die 
Gesamtpopulation fast über die volle 
Breite des Hanges m it ausreichender 
Zuverlässigkeit (95%) über den Progno
sezeitraum (25 Jahre) gesichert ist (Abb. 
9). Lediglich die westlichen Populationen 
sind schlecht an die Gesamtpopulation 
angebunden und haben niedrigere Inzi
denzen. Erklärt werden kann dieses 
Ergebnis dadurch, daß durch die ange
nommene Durchgängigkeit der Barrie
ren alle Parzellen zu einer großen 
Metapopulation zusammengefaßt wer
den können.

4. Auswirkungen auf die Planungs
praxis und Ausblick

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

10



Heidenreich & Amler • Die standardisierte Populationsprognose (SPP)

Abb. 9: Simulationsergebnisse für S. lineatus im NSG Leutratal bei Jena. Legende 
der Karte wie in Abb. 8, die Tortendiagramme zeigen schwarz die erwartete Inzidenz 
auf den Einzelflächen bzw. der Gesamtfläche.

entgegenzusetzen. Die Standardisierte 
Populationsprognose hat als Ergebnis 
solche >harten< Daten und stellt die Ob
jektivität durch ein festgelegtes und 
standardisiertes Verfahren sicher. Auch 
der Aufwand kann -  im Vergleich zu 
einer PVA -  deutlich reduziert werden. 
Dazu trägt hauptsächlich die Datenbank 
bei, die alle für die Benutzung von 
Modell und Faustregeln relevanten Da
ten mit Quellenangabe bereitstellt, so
weit sie in der Literatur zur Verfügung 
stehen oder aus dort vorhandenen Da
ten abgeleitet werden können. 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 Verfügung stellt und über 
dieses Interface auch die Simulationen 
abwickelt, erfordert von den Auftragge
bern dagegen zunächst weder Investitio
nen noch hohen Zeitaufwand bei der 
Literaturrecherche. Lediglich die Zusam
menstellung der Simulationsaufträge 
und die Diskussion der Ergebnisse erfor
dert einen gewissen Aufwand.

Es steht also zu hoffen, daß die Stan
dardisiert Populationsprognose zumin
dest bei bestimmten Planungsfrage
stellungen zum Standard avanciert. 
Damit wäre auch ein weiterer Schritt 
zum Aufbau der Datenbank möglich: 
Nicht nur das Zusammentragen aller 
derzeit in der Literatur verfügbaren und 
verwertbaren Information, sondern auch 
das gezielte Aufdecken von Wissens
lücken. So kann die Datenbank als 
Schnittstelle zwischen Planungspraxis 
und Wissenschaft vermitteln.
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Sind Computersimulationen für 
Populationsprognosen notwendig?
Ein Vergleich zwischen einer »einfachen 
Prognose« und einer Prognose mit Computer
simulationen für eine Population des Roten 
Scheckenfalters ( M e litae a  didym a)
von Katrin Vogel

1. Einleitung

ln der Naturschutzpraxis besteht 
häufig das Problem, Ansprüche des Na
turschutzes quantitativ darzustellen. So 
ist es vergleichsweise einfach, den Flä
chenbedarf für den Bau einer Straße zu 
berechnen. Den Flächenbedarf (bei
spielsweise eines Naturschutzgebietes) 
zu bestimmen, ist hingegen ungleich 
schwieriger. Eine Möglichkeit, dieser 
Schwierigkeit zu begegnen, ist der Ein
satz von Prognosemethoden für ausge
wählte Zielarten {H oventadte  ta l. 1991, 
M ühlenberg & Hoventadt 1992, Vögelet 
al. 1996). Als Naturschutzziel wird dabei 
das langfristige Überleben der ausge
wählten Zielart in dem betrachteten 
Gebiet formuliert. Im nächsten Schritt 
muß geprüft werden, unter welchen 
Bedingungen dieses Ziel erreicht werden 
kann. Es muß also eine Prognose über 
die Zukunftsaussichten der Zielart durch
geführt werden. Hierfür sind Daten zur 
Größe und Struktur der betrachteten 
Population, zu Habitatansprüchen, zur 
Ausbreitungsfähigkeit, zum Flächenan
spruch und zu den Gefährdungsursachen 
notwendig {M arcot & Holthausen  1987, 
H ovenstadt et al. 1991). Für die Durch
führung der Prognose bietet sich der 
Einsatz von Computersimulationen 
an (z.B. Vogel & Rothhaupt im Druck, 
Grimm  in diesem Heft, H eidenreich & 
Am ler in diesem Heft). Eine nachvollzieh
bare, schrittweise Prognose ohne Einsatz 
von Computersimulationen ist jedoch 
auch denkbar und kann ebenfalls zu 
konkreten Aussagen führen (Vogel & 
Rothhaupt im Druck). Kann also bei Po
pulationsprognosen grundsätzlich oder 
nur in wenigen Spezialfällen auf auf
wendige Computersimulationen verzich
tet werden?

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

den in diesem Artikel für ein konkretes 
Beispiel aufgezeigt und die Ergebnisse 
miteinander verglichen werden. Für die 
Computersimulationen wurde das Mo
dell der »Standardisierten Populations
prognose (SPP)« von H eidenreich & 
Am ler (in diesem Heft) verwendet. Um 
die Ergebnisse der Coumputersimulatio- 
nen soweit wie möglich unabhängig zu 
halten, hat Andreas Heidenreich auf 
Grundlage der vorhandenen Daten die 
Simulationen durchgeführt. Die Variante 
ohne Computersimulationen wurde von 
mir durchgeführt und wird im folgenden 
»einfache Prognose« genannt. Sie be
ruht auf verschiedenen Anleitungen zu 
praxisorientierten Populationsgefähr
dungsanalysen {Hovenstadt e ta l. 1991, 
M ühlenberg  1993, A m ler  et al. 1996, 
Vogel et al. 1996), wurde aber für das 
dargestellte Beispiel entsprechend ange
paßt {Vogel 1998). Sie soll im folgenden 
zuerst behandelt werden. Die dort dar
gestellten Daten werden anschließend 
auch für die auf Computersimulationen 
beruhende Variante verwendet.

2. Das Untersuchungsgebiet

Dieser Untersuchung liegt ein System 
von Magerrasen am Südrand der Rhön 
im Tal der Fränkischen Saale zugrunde 
(bei Hammelburg, Landkreis Bad Kissin- 
gen, Nordbayern). Als formbildendes 
Element tr itt an den Magerrasen Mu
schelkalk auf. Ausgedehnter Weinanbau, 
Beweidung von Magerrasen (auch Schafs
triften) und Nieder- und Mittelwälder 
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

rückgegangen. Die noch verbliebenen 
Flächen werden sehr intensiv bewirt
schaftet. Beweidung durch Schafe (Wan
derschäferei) ist nur noch auf wenigen 
Flächen vorhanden. Viele ehemalige Ma
gerrasen sind verbuscht, wenn sie nicht 
von den Naturschutzbehörden gepflegt 
werden. Nieder- und Mittelwaldformen 
sind so gut wie verschwunden, die lich
ten Kiefernwälder nur noch an wenigen 
Stellen (meist Naturschutzgebiete) zu 
finden.

3. Die Zielart

Als eine Zielart für das beschriebene 
System wurde ein typischer Bewohner 
der dortigen Magerrasen, der Rote 
Scheckenfalter {M elitaea didyma, Lepi- 
doptera), ausgewählt. Die Auswahl der 
Art wurde nach den von Vogel et al. 
(1996) entwickelten Kriterien durchge
führt und wird in Vogel (1998) näher 
erläutert.

Der Rote Scheckenfalter wird in Bay
ern als stark gefährdet {G eyer & Bücker
1992) eingestuft. Sein Verbreitungsge
biet erstreckt sich von Südeuropa bis 
Nordafrika und Mittelasien. Die Nord
grenze der Verbreitung verläuft in Euro
pa vom Süden Belgiens bis zum Bal
tikum. Im Süden Deutschlands war
M. didyma früher weit verbreitet. Er 
besiedelte Magerrasen und Wacholder
heiden, aber auch lichte Eichen-/Hain- 
buchen- und Kiefernwälder an Wegrän
dern und sonnenbeschienenen offenen 
Stellen. Er ist heute vor allem durch Zer
störung und Veränderung seiner Lebens
räume bedroht.

Bei Hammelburg ist die Art noch 
relativ häufig. 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 
Großen Ehrenpreis (Veronica teucrium). 
Die Überwinterung erfolgt als halber
wachsene Raupe in der Laubstreu.

3. Die »Einfache Prognose«

3.1 Vorgehensweise

Für die Abschätzung der Überlebens
aussichten von M. didym a  in Hammel
burg wird nach einem speziell ent-
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wickelten Fragenkatalog vorgegangen. 
Die Verwendung der von H e id en re ich  & 
A m le r  (in d ie sem  H e ft)  vorgeschlagenen 
»Faustregeln« setzt das Vorhandensein 
von genauen Daten zur Populationsbio
logie in der genannten Datenbank vor
aus. Da fü r M . d id ym a  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 
V o g e l (1995, 1996, 1998) und V o g e l & 
Jo h a n n e se n  (1996) zu finden. (Die Vor
gehensweise bei der »einfachen Progno
se« ist in einigen Parametern gegenüber 
der in V o g e l (1998) dargestellten verän
dert.)

Verwendeter Fragenkatalog:

1. Wie groß ist die betrachtete Popula
tion  der Falter im Untersuchungs
jahr?

2. Wie stark schwankt die Population?
3. Sind die einzelnen Kolonien auf den 

Magerrasen isoliert?
4. Welche Ansprüche an die Habitat

qua litä t hat M . d id y m a l
5. Wie w irkt sich die Habitatqualität auf 

die Populationsdynamik aus?
6. Wie sieht das Angebot an geeigne

tem Habitat im Untersuchungsgebiet 
aus?

Für die Prognose werden zwei verschie
dene Szenaren entwickelt:

■  Szenario A: Keine Veränderung des 
Habitatangebotes bzw. der Habitatqua
litä t in der Zukunft
■  Szenario B: Durch Nutzungsän
derung bzw. -aufgabe verringern sich 
H abitatangebot und Habitatqualität: 
Die Hälfte der ursprünglichen Habitate 
b le ibt erhalten, bei diesen halbiert sich 
zusätzlich die Kapazität.

Für Szenario B wurden fünf Sätze mit 
zufällig ausgewählten Flächen betrach
tet.

3.2 Durchführung der Prognose

7. W ie g ro ß  is t d ie  b e tra ch te te  P o p u la 
t io n  ?

Im Jahr 1995 wurde im Untersu
chungsgebiet eine Kartierung aller ge
eigneten Habitate durchgeführt. Auf 
einer Fläche von 60 km2 besiedelte M . 
d idym a  53 Habitatpatches unterschied
licher Größe (s. Abbildung 1). Für eine 
Untersuchungsfläche wurde von 1992 bis 
1995 eine intensive Fang-Wiederfang- 
Studie durchgeführt. Die Ergebnisse sind 
in Tabelle 1 zusammengefaßt. Im Jahr 
1995 wurde fü r weitere 14 Untersu
chungsflächen eine Populationsgrößen

schätzung m it Hilfe einer vereinfachten 
Transektmethode durchgeführt. Die Po
pulationsgrößenklassen variierten von 
< 50 bis 500-1000 Falter (Abbildung 2). 
Dabei konnte ein Zusammenhang zw i
schen Flächengröße und Populationsgrö
ße nachgewiesen werden, der jedoch 
aufgrund unterschiedlicher Habitatqua
litäten große Varianzen aufwies. Es ließ 
sich jedoch daraus ablesen, daß alle Flä
chen m it einer Größe von mindestens 4 
ha eine Population von mindestens 250 
Individuen beherbergte. Daher w ird fü r 
die Prognose als konservative Schätzung 
der Populationsgröße folgendes ange
nommen:

D ie P opu la tion  b e steh t in sgesam t aus 
53 K o lo n ie n . 19 b e h e rb e rg te n  im  Ja h r  
1995je  250  In d iv id u en , 34 w e ite re  j e  50  
In d iv id u e n  (vg l. A b b . 1). D a ra u s e r g ib t  
s ich  e in e  G e sa m tp o p u la t io n  von  6450  
In d iv id u e n .

2. W ie  s ta rk  sc h w a n k t  d ie  P o p u la t io n ?
Die Populationsgröße auf der m it 

Fang-Wiederfang genauer untersuchten 
Fläche schwankte in einem Zeitraum von 
4 Jahren um den Faktor 3,6. Für eine 
verläßliche Schätzung der Schwankungs
breite ist ein Zeitraum von 4 Jahren viel 
zu kurz. Seltene, univoltine Tagfalterar
ten in England zeigten über einen Zeit
raum von 15 Jahren eine verm utlich 
wetterbedingte Fluktuation bis zu einem

Abb. 1: Verbreitung von M. didyma im Raum Hammelburg im Jahr 1995. Graue Flächen: Waldgebiete bzw. Stadt Hammelburg, 
Kleine Punkte: Populationen au f einer Habitatfläche von < 4  ha, große Punkte: Populationen au f einer Habitatfläche von 
> 4 ha.
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Tab1: Zusammenfassung der Populationsgrößenschätzung a u f der fang-W ieder- 
fangflache (Ftl) 1992-1995. Beschreibung der M ethodik der Schätzungen bei Vogel 
(1996, 1998). M  = Männchen, W  = Weibchen

1 9 9 2
M  W

1 9 93
M  W

1 9 9 4
M  W

1 9 9 5  
M  W

A n z a h l m a rk ierter  F a lte r  
g e sc h ä tz te  P o p u la tio n  
g e sc h ä tz te  G e sa m tsu m m e

1 0 6 8  4 5 0  
1 8 2 0  9 7 0  

2 7 9 0

6 7 9  3 0 0  
9 3 0  5 1 0  

1 4 4 0

3 7 0  2 5 0  
4 9 0  4 2 0  

9 1 0

3 9 8  1 6 9  
5 5 0  2 2 0  

7 7 0

Größenklasse

l l l l l l l l l l
Ft1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  12 13 14

Abb. 2: Geschätzte Populationsgrößen in Klassen (1 = < 5 0 ,2  =  51-100,3  = 101-250, 
4 = 251-500, 5 = 501-1000) der 15 m it Transektm ethoden bearbeiteten  Untersu
chungsflächen im Jahr 1995. Ft1 ist die Fläche, a u f der die Fang-W iederfang-Stu- 
die durchgeführt wurde.

Faktor 10 (Pollard & Yates 1993). Geht 
man nun in einer ersten Überlegung da
von aus, daß die Teilpopulationen im Un
tersuchungsgebiet synchron schwanken, 
wie die Ergebnisse von zweijährigen 
Transektzählungen vermuten lassen, er
gibt sich für die Gesamtpopulation eine 
Schwankungsbreite von 1794 - 23220 In
dividuen (bei Zugrundelegung des im 
Gelände gemessenen Faktors 3,6) bzw. 
645 bis 64500 Individuen (bei Zugrunde
legung des in der Literatur gefundenen 
Faktors 10).

3. Sind die einzelnen Kolonien isoliert?
Eine Schätzung der Gesamtpopulati

on im Untersuchungsgebiet sagt erst 
dann etwas aus, wenn bekannt ist, ob 
die einzelnen Kolonien im Austausch 
stehen. Bei der Fang-Wiederfang-Studie 
zeigte sich, daß M. didyma sehr mobil 
ist: Zwischen zwei 2 km entfernten Kolo
nien bestand regelmäßiger Austausch, 
die maximal beobachtete Wanderungs
entfernung betrug 8 km. Die Migra
tionswahrscheinlichkeit, d.h. die Wahr
scheinlichkeit, daß ein Falter auf einem 
anderen Patch wiedergefangen wird, 
als er ursprünglich markiert wurde, be
trug 17 %. Hierbei ist zu beachten, daß 
nicht alle umliegenden Kolonien kon
trolliert wurden, so daß dieser Wert eine 
untere Grenze darstellt. Da im Unter
suchungszeitraum auch bei kleinen Po
pulationen keine Aussterbeereignisse 
beobachtet wurden, handelt es sich bei 
diesem System vermutlich um eine räum
lich strukturierte, zusammenhängende 
Population (ausführlichere Erläuterung 
bei Vogel 1998).

4. Welche Ansprüche an die Habitatqua
litä t hat M. didyma ?

Für den Roten Scheckenfalter gibt es 
zwei entscheidende Faktoren, die die 
Qualität eines Habitates ausmachen: 
Erstens das Angebot an geeigneten Ei
ablagepflanzen. Hier bevorzugt der 
Falter aus mikroklimatischen Gründen 
Wirtspflanzen (im Untersuchungsgebiet 
hauptsächlich Stachys recta), die in be
sonders schütterer Vegetation wachsen 
und niedrige oder auf dem Boden lie
gende Triebe aufweisen. Auf solchen 
Pflanzen entwickeln sich Eier und Larven 
wesentlich schneller als in dichterer 
Vegetation. Die Anzahl solcher Pflanzen 
bestimmt die Kapazität eines Lebens
raumes und hat damit einen entschei
denden Einfluß auf das Niveau, auf dem 
die Populationsschwankungen stattfin

den. Der zweite Faktor ist das Nektar
angebot für die Imagines. Eine ausrei
chende Ernährung im Adultstadium hat 
im Labor eine Fekunditätssteigerung der 
Weibchen zur Folge, d.h. es werden 
mehr Eier gelegt und diese zeigen einen 
höheren Schlupferfolg. Die Fekundität 
der Weibchen hängt jedoch außerdem 
vom Schlupfgewicht ab: Schwere Weib
chen legen mehr Eier als leichte. Das 
Schlupfgewicht wiederum ist umso hö
her, je besser die Ernährungsbedingun
gen des Weibchens während der 
Larvalzeit im Frühjahr waren, d.h. je län
ger sonniges und warmes Wetter 
herrschte, so daß die Raupen aktiv sein 
konnten. So kann ein gutes Nektaran
gebot im Sommer die Einflüsse von 
schlechtem Wetter im Frühjahr abpuf
fern, weil auch Weibchen mit geringem 
Schlupfgewicht durch gute Ernährung 
im Adultstadium wieder eine durch
schnittliche Fekundität erreichen kön
nen. Der Einfluß des Faktors Nektar ist 
dennoch vermutlich geringer als der 
Einfluß der Wirtspflanzen, da Weibchen

auch völlig ohne Nektaraufnahme ca. 
150 Eier ablegen können.

Die Schlüsselfaktoren der Habitat
qualitätsind also das Angebot an Wirts
pflanzen in geeigneter Wuchsform und 
geeignetem Mikroklima und in geringe
rem Umfang das Angebot an Nektar
pflanzen während der Flugzeit.

5. Kann sich die Habitatqualität au f die 
Populationsdynamik auswirken?

Die Hauptursachen für Populations
schwankungen sind für M. didyma ver
mutlich die Wetterbedingungen, wie 
es für die meisten Tagfalterarten in ge
mäßigten Breiten zutrifft (Pollard & 
Yates 1993). Dabei scheinen die Tempe
ratursummen (gemessen in Sonnen
scheinstunden) während der Ei- und 
Larvalentwicklung im Spätsommer und 
nach der Diapause im Frühjahr entschei
dend zu sein. In zweifacher Weise kann 
sich hier die Habitatqualität positiv aus
wirken: Durch mikroklimatisch günstige 
Eiablagestandorte kann der Einfluß von 
schlechten Sommern bis zu einem gewis-
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Tab. 2: Zusam m enfassung von L ite ra tu rd aten  zu  Aussterbeereignissen b e i Tagfaltern

M elitaea  cinxia Population von 650 Individuen starb in 2 Jahren aus I. Hanski mdl. Mitt.

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

Harrison et al. 
1988

M elita ea  cinxia Jährliche Aussterbewahrscheinlichkeit von 0,1-1% für 2.000 
Individuen als Teil einer Metapopulation. => 
Aussterbewahrscheinlichkeit von 2-18% in 20 Jahren.

Hanski et al. 1994

M elita ea  cinxia  
H esperia  com m a  
Sco litan tides orion

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

Hanski 1994

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

Harrison et al. 
1991

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

Thomas 1990

sen Grade kompensiert und dam it die 
resultierende Populationsabnahme ge
dämpftwerden. Durch ein gutes Nektar
angebot können auch Weibchen, die 
aufgrund schlechten Wetters im Frühjahr 
ein geringes Schlupfgewicht aufweisen, 
viele Eier ablegen.

Unterschiedliche H ab ita tqua litä t a u f 
verschiedenen Flächen kann zu asyn
chronen P opu la tionsen tw ick lungen  in 
dem System führen.

6. Wie sieht das A ngebo t an geeignetem  
H ab ita t im Untersuchungsgebiet aus?

Die beiden Schlüsselfaktoren der 
Habitatqualität -  Eiablageplatz und Nek
tarangebot -  sind zur Zeit im Untersu

chungsgebiet noch auf vielen Flächen 
e rfü llt. Die einzelnen Flächen weisen 
jedoch eine sehr unterschiedliche Habi
ta tqua litä t auf, so daß bei dem Zusam
menhang zwischen Flächengröße und 
Populationsgröße eine große Streuung 
aufgetreten ist. Die Lebensräume von 
M. d idym a  sind in Hammelburg w e it
gehend anthropogen entstanden und 
viele der heute von dem Falter besiedel
ten Flächen sind akut durch eine Nut
zungsaufgabe bedroht. Die benötigte 
H ab ita tqua litä t wird vor allem durch 
Wanderschäferei erhalten, alle anderen 
Nutzungsformen sind weniger geeignet. 
Eine Beweidung mit Schafen schadet der 
vorhandenen aktuellen Population, ist

aber die einzige Möglichkeit langfristig 
genügend offene Bodenstellen m it 
Wirtspflanzen für die Eiablage bereitzu
stellen (Vogel 1998). Auch unterschied
liche Nutzung oder andere an thropo
gene Faktoren können zu asynchronen 
Populationsschwankungen im System 
führen.

Vor allem die Beweidung, aber auch 
die Pflege durch Naturschutzbehörden 
und Verbände ist wegen ihrer Kosten 
keineswegs gesichert. Diese unsichere 
Zukunft der Habitate findet ihren Aus
druck in dem zweiten dargestellten Sze
nario (B) m it verringerten Flächenzahlen 
und Kapazitäten.
■  Szenario A: Unverändertes Habitat
angebot in der Zukunft

Da die Größe einer minimal überle
bensfähigen Population (Shaffer 1981) 
fü r M. didym a  weder in diesem noch in 
einem anderen Gebiet bekannt ist, muß 
auf L iteratur zu Aussterbeereignissen 
bzw. Überlebenswahrscheinlichkeiten 
von anderen Arten und in anderen Ge
bieten zurückgegriffen werden, die hier 
kurz referiert werden sollen. Dabei be
schränke ich mich auf ökologisch ver
wandte Arten.

Bei dem Vergleich der Daten m it den 
dargestellten Literaturwerten (Tabelle 2) 
ist zu berücksichtigen, daß einige Wer
te fü r Populationen angegeben sind, die 
Teil eines Metapopulationssystems sind. 
Bei diesen besteht selbstverständlich eine 
geringere Aussterbewahrscheinlichkeit

A bb . 3: Beschreibung s. A b b ild u n g  1. M i t  w e iß e n  Q u a d ra te n  sind die Flächen m ark iert, d ie  b e i e in em  Fall d e r zu fä llig en  A u s w a h l 
von  5 0  % d e r  F lächen w e g  fa lle n .
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als bei einer isolierten Population ver
gleichbarer Größe.

Für beide Prognosetypen wird aus 
Gründen der Vereinfachung davon aus
gegangen, daß das System von Koloni
en in Hammelburg isoliert ist. Diese 
Annahme ist in ihrer Absolutheit nicht 
richtig. Dies spielt jedoch für den Ver
gleich von zwei Prognosemethoden 
keine Rolle.

Ausgangspunkt der einfachen Prog
nose ist eine zusammenhängende, aber 
räumlich strukturierte Population mit 
der aktuellen Größe (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 Größe 
deutlich überden in der Tabelle genann
ten Zahlen, bei denen Aussterbeereig
nisse beobachtet wurden, jedoch unter 
dem von Thomas (1990) vorgeschlage
nen Wert von 10.000 für eine überle
bensfähige 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 fällt, erscheint die Popula
tionsgröße noch nicht als kritisch. Zudem 
kommt noch hinzu, daß es sich nicht um 
eine zusammenhängende Population 
auf verhältnismäßig kleiner Fläche, son
dern um ein Netzwerk von 53 Habitat
patches handelt. Diese Strukturierung 
kann zu einer Stabilisierung der Popula
tion beitragen: Durch unterschiedliche 
Habitatqualitäten auf den einzelnen 
Flächen können Schwankungen in der 
Populationsgröße besser abgepuffert 
und damit die Überlebenswahrschein
lichkeit der Gesamtpopulation erhöht 
werden.

Die Population in Hammelburg er
scheint also bei unveränderter Habitat
qualität zur Zeit gesichert zu sein.
■ Szenario B: Verringertes Habitatan
gebot in der Zukunft

Das angenommene Szenario B mit 
halbierter Flächenzahl und auf den übrig 
bleibenden Flächen halbierter Kapazität 
hätte für die Population zwei entschei
dende Konsequenzen:

Erstens wird die Population wesent
lich kleiner. Von den insgesamt 53 Flä
chen bleiben bei zufälliger Auswahl 
durchschnittlich 11 Flächen mit 125 In
dividuen und 16 Flächen mit 25 Indivi
duen übrig. Als Beispiel ist ein Fall mit

zufällig entfernten Flächen in Abbil
dung 3 dargestellt. Die Gesamtpopula
tion würde für das Szenario B aus 
durchschnittlich 1760 Individuen beste
hen. Diese Zahl liegt bereits in der Grö
ßenordnung, in der Aussterbeereignisse 
beobachtet wurden.

Zweitens werden die Einzelkolonien 
in der strukturierten Gesamtpopulation 
stärker isoliert. Dies führt zu einem ge
ringeren Austausch zwischen den ein

zelnen Kolonien und damit zu einer 
erhöhten Aussterbegefahr der Teilpopu
lationen. Damit wird die Gesamtpopula
tion weiter verkleinert und geschwächt. 
Außerdem können »Sonderstandorte« 
der Habitatqualität wegfallen (z.B. mit 
besonders schütterer Vegetation oder 
mit ungewöhnlicher Exposition), die die 
Auswirkungen besonders extremer Jahre 
abpuffern können, indem sie durch ihre 
ungewöhnliche Biotopstruktur Rück-

Kasten 1: Populationsgrößen
Die Populationsgrößen wurden wie oben beschrieben abgeschätzt: 19 Populationen mit 
einer Größe von je 250 Individuen, 34 weitere m it je 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 ähnliche Flugzeit wie M. didyma und zeigte in Hammelburg 
während der Untersuchungsjahre 1992 bis 1995 eine ähnliche Populationsentwicklung 
wie M. didyma (eigene Beobachtungen). Für diese A rt liegen langfristige Daten aus 
England vor (Pollard & Yates 1993). Verwendet wurden Daten, die über alle untersuch
ten Flächen gem itte lt waren (S. 63 in dem genannten Buch), so daß sich Habitatverän
derungen herausmitteln und die Populationsdynamik weitgehend vom W etter bestimmt 
wird.
Zugrunde liegt eine Formel fü r das logistische Wachstum m it einer M odifikation durch 
umweltbedingte Schwankungen (vgl. Heidenreich & Ämter, in diesem Heft):

N  - N  *Ä *-iv  (r+l) ■iv (r) /L ah

1 +  ( A - 1 )*
(N . mit

¿ah* L N ( A , o 2)

Die Kapazität K w ird für Szenario A als konservative Schätzung gleich der im Jahr 1995 
geschätzten Anzahl Individuen gesetzt. Für Szenario B halbierte sich die Kapazität fü r 
die übriggebliebenen Flächen wie oben beschrieben.
Für beide Szenarien wurde das maximale Populationswachstum mit \  = 1,2012 und der 
Exponent der Dichteregelung mit ß = 2,6922 angenommen (Zur Diskussion des relativ 
niedrigen Wertes für \  und des hohen Wertes für ß s. Poethke et al. 1996 mit einem Beispiel 
fü r eine andere Art, aber m it ähnlichen Werten).
Der Parameter fü r die Umweltschwankungen ( liegt fü r beide Szenarien bei er = 0,4361.

Kasten 3: Migrationsverhalten
Die Emigrationswahrscheinlichkeit (Pemg) wird als konstant und artspezifisch angenommen, 
die Ankunftswahrscheinlichkeit als negativ-exponentiell entfernungsabhängig (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 % abgeschätzt 
(s.o.), 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 verändert, daß der im 
Freiland gefundene Wert des mittleren Immigranteninputs (Nem) resultiert.

Verwendete Parameter fü r beide Szenarien:
Pemig = 0,173 halbdist = 2,08 km diameter = 1,76 km
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Zugsmöglichkeiten bieten, von denen 
aus eine Wiederbesiedlung ausgestorbe
ner Habitatflächen vonstatten gehen 
kann (vgl. Beispiel des Kalifornischen 
Scheckenfalters Euphydryas editha, der 
nur durch die topographische Heteroge
n itä t seines Lebensraumes extrem trok- 
kene Sommer überleben kann, Weiss et 
al. 1988).

Durch den W egfall von Habitat
flächen können besonders randlich ge
legene Habitatpatches stärker isoliert 
werden. In dem in Abbildung 3 darge
stellten Fall fä llt z.B. fü r die ohnehin 
schon isolierte Teilpopulation am west
lichen Rand ein Trittstein weg. Auch die 
vier östlich gelegenen Patches werden 
durch den Wegfall von 2-3 Trittsteinen 
w e ite r von dem Populationszentrum 
isoliert.

Für das Szenario B läßt sich also fo l
gendes zusammenfassen:

Die P opu la tion  in H am m elburg  er
scheint be i ve rringerte r H a b ita tq u a litä t 
n ic h t gesichert zu sein. Besonders die  
randlichen Teilpopulationen sind gefähr
det.

4. Die Standardisierte Populations
prognose m it Com putersim ula
tion

4.1 Vorgehensweise

Das fü r die Com putersim ulatio
nen verwendete Modell ist kurz bei Hei
denreich & Ä m te r (in diesem Heft) und 
ausführlich bei Poethke  et al. (1996) 
beschrieben. Es handelt sich um ein in- 
dividuenbasiertes Simulationsmodell, 
welches auf Insektenarten m it e injähri
gem Lebenszyklus und nichtüberlappen- 
den Generationen beschränkt ist. Neben 
den Ergebnissen zu Überlebenswahr
scheinlichkeiten gibt dieses Modell noch 
Ergebnisse zur genetischen Struktur der 
Population an, die bei der fo lgenden 
Darstellung aus Gründen der Vergleich
barkeit m it der einfachen Prognose nicht 
berücksichtigt werden sollen.

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

Für Szenario A wurden 200 Simulati
onsläufe durchgeführt. Sensitivitätsana
lysen hatten gezeigt, daß bei dieser 
Anzahl von Läufen die Varianz der Er
gebnisse bereits gering war (Heidenreich 
mdl. M itt.). Für Szenario B wurden 10 
Sätze von zufällig ausgewählten Flächen 
m it je 200 Replikaten simuliert.

4.2 Ergebnisse der Prognose

Im ersten Schritt wird aus den Daten 
zu Populationsschwankungen die Über
lebenswahrscheinlichkeit für eine zusam
menhängende isolierte Populationen 
simuliert (s. Abbildung 4) und daraus die 
Größe einer minimal überlebensfähigen 
Population (MVP) extrapoliert: Es ergibt 
sich ein Wert von ca. 12.000 Individuen 
bei den MVP-Kriterien 100 Jahre und 
95% Überlebenswahrscheinlichkeit.

■  Szenario A: Unverändertes Habitat
angebot in der Zukunft

Die Simulationen m it den oben dar
gestellten Parametern ergaben fü r ein 
unverändertes Habitatangebot eine 
Überlebenswahrscheinlichkeit der Ge
samtpopulation von nahezu 100 %. Die 
m ittleren Inzidenzen der Teilpopulatio
nen (d.h. die Besetzungswahrscheinlich
keiten) liegen mit einer Ausnahme fü r 
alle Flächen über 50 %, größtenteils über 
90 %. Die durchschnittliche Turnoverra
te, d.h. die Wahrscheinlichkeit, daß eine 
Teilpopulation in einem bestimmten Jahr 
ausstirbt, liegt bei w eit unter 1 %. Der 
m ittlere Immigranteninput beträgt 3,8 
Individuen pro Generation und lokaler 
Population.

Die P opu la tion  in Ham m elburg er
scheint also bei unverändertem H ab itat
angebo t n ich t vom Aussterben bed roh t 
zu sein.

■  Szenario B: Verringertes Habitatan
gebot in der Zukunft

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

Die Population kann bei dem darge
ste llten Szenario des verringerten Habi
ta tangebo tes  n ich t m ehr als gesichert 
angesehen werden.

4.3 Ein ige D iskussionsaspekte des 
M odells

Der Wert von 12.000 Individuen liegt 
deutlich höher als die angenommene 
Gesamtsumme von Individuen in der 
Hammelburger Population (6450 Indivi
duen, s.o.), obwohl fü r diese eine Über
lebenswahrscheinlichkeit von nahezu 
100 % erm itte lt 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-

Abb. 4: Überlebenswahrscheinlichkeit einer isolierten Population von M. didyma 
für 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.

18



Vogel • Sind Computersimulationen für Populationsprognosen notwendig?

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 würde der 
Anteil der migrierenden Individuen bei 
einer tatsächlich isolierten Population 
relativ schnell abnehmen, d.h. die Mobi
lität würde sich im Laufe der Evolution 
verringern. Für kurzfristig entstandene 
Isolationen, z.B. durch Zerstörung der 
Habitate gilt dies natürlich nicht. Außer
dem ist die Umweltvariabilität 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 Habitatqualitäten und 
eventuelle unkorrelierte anthropogene 
Einflüsse (z.B. durch Nutzungsänderung) 
widerspiegelt.

Der Wert könnte also bei Berücksich
tigung dieser Einschränkungen etwas zu 
hoch sein, liegt jedoch in der Größenord
nung, die auch Thomas (1990) aus empi
rischen Daten für Insektenpopulationen 
mit durchschnittlicher Variabilität an
nimmt.

Bei der Beurteilung dieses MVP- 
Wertes für eine isolierte, zusammen
hängende Population muß außerdem 
berücksichtigt werden, daß die Daten 
nicht von M. didyma in Hammelburg 
stammen, sondern von einer anderen 
Art aus England und diese zudem noch 
über mehrere Untersuchungsflächen ge
mittelt wurden. Diese Variabilität 
spiegelt also nicht die tatsächlichen ham- 
melburger Verhältnisse wider, sondern 
stellt eher ein Modell für die wetter

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

5. Diskussion

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

Beide Methoden bergen die Vor
teile der Beschäftigung mit einer (Ziel-) 
Art in einem bestimmten Gebiet (vgl. 
Vogel 1996): Es können konkrete Schutz
ziele festgelegt werden, z.B. Überleben 
der betrachteten Art mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit. Artenschutz- und 
Biotopschutzmaßnahmen können damit 
gebündelt werden und, wenn die geeig
neten Arten betrachtet werden, profi
tiert der gesamte Lebensraum. Nicht 
zuletzt werden Erfolgskontrollen der 
gesteckten Naturschutzziele möglich 
(Populationsentwicklung der betrachte
ten Arten). Auch bei der Eingriffsbeur
teilung kann die Populationsprognose 
von Zielarten sinnvolle und andere 
Methoden ergänzende Ergebnisse lie
fern. So werden klare Konsequenzen 
eines Eingriffes aufgezeigt und die 
Entscheidungsträger müssen die poli
tische Verantwortung für das Über

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

■  Die Datenmenge
Die einfache Prognose benötigt wesent
lich weniger Daten. In das hier darge
stellte Beispiel gehen zwar Daten aus 4 
Jahren ein, eine sinnvolle Prognose wäre 
aber auch mit den Größenschätzungen 
aus einem einzigen Jahr möglich gewe
sen, wenn die Schwankungsbreite aus
schließlich aus der Literatur abgelesen 
worden wäre. Daten zu den Habitatan
sprüchen der untersuchten Arten sollten 
bekannt sein, dies ist aber inzwischen 
schon für 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. Für die computerge
stützte Variante werden schon wesent
lich mehr Daten benötigt, z.B. muß eine 
halbwegs realistische Schätzung des 
Austausches erfolgen. Dies wurde in dem 
hier geschilderten Fall nur durch eine 
genetische Analyse möglich, auch in den 
anderen in diesem Heft dargestellten 
Beispielen erfolgten genetische Untersu
chungen (Heidenreich & Ämter in diesem 
Heft). Solche Untersuchungen sind je
doch in der normalen Naturschutzpraxis 
nicht durchführbar und wohl auch nur 
schwerlich durch eine Datenbank zu 
ersetzen. Außerdem werden Daten zu
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Populationsgrößenschwankungen über 
einen langen Zeitraum benötig t, die 
vermutlich nie für die betrachtete Art aus 
dem jeweiligen Untersuchungsgebiet 
vorliegen. In dem hier dargestellten Fall 
w urde auf Daten einer ökologisch ver
wandten A rt aus einem anderen Gebiet 
zurückgegriffen. Dies ist sicher als pro
blematisch anzusehen.

■  Zuverlässigkeit der Prognose
Die dargestellten Unsicherheiten bei den 
zugrundeliegenden Daten beider Prog
nosen führen dazu, daß auch die compu
tergestützte Variante weniger aussage
kräftige Ergebnisse liefert, als es auf den 
ersten Blick aussieht. Daher führt der Ein
satz von Computersimulationen u.U. zu 
einer A rt »Scheingenauigkeit«, die bei 
genauer Betrachtung die Aussagen einer 
einfachen Prognose nicht sehr weit über
steigt.

■  Aussagegenauigkeit
Die computergestützte Prognose hat 
jedoch einen wesentlichen Vorteil: Sie 
erlaubt sehr viel genauere Aussagen bei 
Variantenvergleichen (vgl. auch Vogel & 
R othhaup t im Druck). Es kann also z.B. 
der Einfluß einer Straße simuliert w er
den, wenn diese auf verschiedenen Tras- 
sen geführt wird. Auch unterschiedliche 
Schutzkonzepte können m iteinander 
verglichen und ihre Auswirkung auf 
die Zielart betrachtet werden. Damit 
kann die Entscheidung fü r die eine oder 
die andere Variante wesentlich klarer 
begründet werden.
Nicht zuletzt ist manchmal die Angabe 
von genauen Zahlen in der Auseinan
dersetzung bei w iderstre itenden Inte
ressen sehr nützlich, auch wenn diese in 
der einen oder anderen Hinsicht von der 
Richtigkeit der zugrunde liegenden An
nahmen abhängt. Andere Landnutzer 
operieren in Diskussionen o ft m it Daten, 
die ähnliche Qualitä t aufweisen und 
erreichen damit eine erstaunliche Akzep
tanz (z.B. Hochrechnungen zu dem Ver
kehrsaufkommen in den nächsten 10 
Jahren fü r eine bestimmte Straße).

Zusammenfassend läßt sich also sagen, 
daß die einfache Prognose in vielen 
Fällen völlig 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 Grün
den um die Präsentation von genauen 
Zahlen geht, haben Prognosemethoden

m it Computersimulationen eindeutige 
Vorteile.
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Grundlegende Techniken und Konzepte 
bei der Abschätzung von Extinktions
risiken mit Hilfe ökologischer Modelle
von Volker Grimm

Ein le itung

Die Naturschutzbiologie (»conser
vation biology«) etablierte sich M itte der 
80er Jahr als eigene wissenschaftliche 
Disziplin (Soulé 1986). Dabei spielte von 
Beginn an das Konzept der »minimum 
viable population« (MVP), d.h. der M in
destgröße einer überlebensfähigen Po
pulation, eine zentrale Rolle (Soulé
1987). Als w ichtiges und o ft einzig 
verfügbares Werkzeug, die MVP zu be
stimmen, dienen seither ökologische 
Modelle, denen gemeinsam ist, daß sie 
zufä llige  Schwankungen der Umwelt 
und der Lebensgeschichte von Individu
en berücksichtigen. Modellgestützte 
Analysen der Überlebensfähigkeit von 
Populationen werden PVA genannt 
(»population v iab ility  analysis«, Boyce
1992).

Obwohl in der Naturschutz- und 
ökologischen Literatur PVA's seit ca. acht 
Jahren in zunehmenden Maße veröf
fentlicht werden, kla fft immer noch eine 
große Lücke zwischen den PVA's und der 
Umsetzung ihrer Ergebnisse in der Pra
xis. Die Gründe hierfür liegen auf beiden 
Seiten. Theoretiker/innen sind o ft nicht 
m it den Rahmenbedingungen der Pla
nung und Naturschutzpraxis vertraut. 
Der beste Weg, diesem Mißstand abzu
helfen, ist eine direkte Zusammenarbeit 
von Theorie und Praxis, z.B. unter An
wendung der Entscheidungstheorie (M a
gu ire  1986, Grimm & Gottschalk 1998).

A u f der anderen Seite g ib t es bei 
Praktiker/innen aus Planung und Natur
schutz erhebliche Wissensdefizite bezüg
lich der grundlegenden Techniken und 
Konzepte, die bei PVA's zum Einsatz 
kommen. Ein Beispiel h ierfür ist die Re
aktion auf die Einschätzung, die MVP des 
Auerhuhns betrage ca. 500 Tiere: »Das 
kann nicht stimmen, denn in unserem 
Wald hatten w ir vor 5 Jahren 40 Auer- 
hühner, und je tz t sind es 60« (I. Storch, 
pers. Mitteilung). Derartige Mißverständ
nisse grundlegender Konzepte sind ver
ständlich, denn die wissenschaftliche 
Naturschutzbiologie ist noch jung. Au
ßerdem gehören Theoretische Ökologie

und ökologische Modellbildung (leider) 
noch nicht zum Standardlehrangebot 
der Universitäten. Aus diesem Grund 
sollen im folgenden die grundlegenden 
Begriffe, Konzepte und Techniken, die 
bei PVA's zum Einsatz kommen, kurz 
erläu tert werden. Für ausführlichere 
Darstellungen der angesprochenen The
men sei auf die hervorragenden Bücher 
von Burgm an  et al. (1993), Primack
(1993) und S tarfie ld  & Bleloch (1986) 
verwiesen, die sich ausdrücklich an Prak
tiker/innen wenden.

Ö kologische Modelle

Obwohl der Mensch ständig - mehr 
oder weniger unbewußt -  m it Denk- 
Modellen arbeitet, gehört es nicht zum 
Allgemeinwissen, was ein Modell eigent
lich ist. Nach Wissel (1989) und Starfie ld  
et al. (1990) bietet sich folgende Defi
n ition an: Ein M ode ll ist die z ie lgerich
te te  Repräsentation eines Problems. 
Dies bedeutet zum einen, daß Modelle 
immer einem bestimmten Zweck dienen, 
nämlich der Lösung 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
rücksichtigt werden. Zum anderen macht 
die Defin ition  deutlich, daß Modelle 
nicht das Ziel verfolgen, die »Realität« 
abzubilden. Modelle sollten demnach 
nicht als Naturgesetzte oder absolute 
Wahrheiten aufgefaßt werden, sondern 
als Hypothesen, (Gedanken-)Experimen- 
te oder Problemlösungswerkzeuge.

Für viele Wissenschaftler/innen 
scheint allerdings ein Instrument, daß 
p e r se keinen absoluten Wahrheitsan
spruch verfo lg t, fragwürdig zu sein. 
Dies füh rt zu typischen Fehleinschätzun
gen von Modellen, von denen Starfie ld
(1997) die sieben häufigsten zusam
mengestellt hat (Abb. 1). Für eine aus
führliche Richtigstellung dieser Fehl
einschätzungen sei auf Starfie ld  (1997) 
verwiesen. Hier möge der Hinweis genü
gen, daß h inter fast all diesen Fehlein

schätzungen die irrige Auffassung steht, 
Modelle seien »mehr« als Hypothesen, 
Gedankenexperimente oder Problemlö
sungswerkzeuge.

Die in der Definition angesprochene 
»Repräsentation« kann verbal, grafisch, 
mathematisch oder mit Hilfe eines Com
puterprogramms erfolgen. Modelle 
beginnen also nicht erst m it Mathema
tik  und Programmen. Schon beim ersten 
Nachdenken über ein Problem entstehen 
verbale und grafische Modellvorstellun
gen. M athem atik und Computer kom
men erst dann ins Spiel, wenn w ir an die 
Grenzen verbaler und grafischer Modelle 
stoßen. Das ist der Fall, wenn es um Dy
namiken geht, wenn mehr als ein oder 
zwei Einflußfaktoren berücksichtigt wer
den, wenn Zufall eine Rolle spielt, oder 
wenn das untersuchte System räumlich 
explizit betrachtet werden muß.

Ein Beispiel

Für die folgenden Betrachtungen 
würde es ausreichen, sich eine hypothe
tische Tierart vorzustellen. Aus Gründen 
der Anschaulichkeit orientieren w ir uns 
aber an einem (Lehr-)Beispiel von Burg
man et al. (1993), in dem es um Nashör
ner in einem Reservat geht. Das Problem, 
das es m it Hilfe eines Modells zu lösen 
gilt, lautet: Die Nashorn-Population ist 
klein, weil das Reservat klein ist. Obwohl 
im Reservat die Lebensbedingungen 
optim al sind, so daß die Population im 
M itte l anwächst, könnte sie aufgrund 
zufälliger Einflüsse aussterben. Wie groß 
ist das Aussterberisiko, und w ie hängt 
dieses von der Reservatsgröße ab?

Um von einem Problem zu einem 
Modell zu kommen, müssen die fo lgen
den Fragen beantwortet werden: Wel
che Grundstruktur soll das Modell haben 
(räumlich explizit, deterministisch, sto
chastisch, kontinuierliche oder diskrete 
Zeitachse, usw.)? Welche Zustandsvaria
blen und welche Prozesse und Struktu
ren des Systems sollen berücksichtigt 
werden? Welche Parameter werden 
benötigt? Von welcher Ausgangssitua
tionen soll das Modell die Dynamik simu
lieren? Oberstes Ziel bei all diesen Fragen 
ist es, das Modell so einfach wie möglich 
zu halten. Je einfacher ein Modell, desto 
besser läßt 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
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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
talität, Reproduktion und Dichteab
hängigkeit betrachtet. Damit werden 
alle anderen Prozesse im realen System 
summarisch erfaßt, denn sie wirken sich 
letzten Endes alle auf Mortalität und 
Reproduktion aus. Die Parameter für 
Mortalität und Reproduktion sind die 
Geburts- und Sterberate b und d. Über 
die Mechanismen der Dichteabhängig
keit des Populationswachstums sei in 
unserem Beispielproblem im Detail 
nichts bekannt. Sie muß trotzdem im 
Modell berücksichtigt werden, weil sonst 
die Population unbegrenzt anwachsen 
könnte. Wir führen deshalb eine Kapa
zität K ein, die von der Populationsgröße 
nicht überschritten werden kann. Die 
Simulation soll mit N=N0 Individuen 
beginnen.

Verbal läßt sich das Modell folgen
dermaßen beschreiben: In jedem Jahr 
wird für jedes Individuum gemäß der 
Geburts- und Sterberaten »ausgewür
felt«, ob es reproduziert 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 zufällig, nimmt aber insgesamt 
ab, so daß die Population schließlich 
ausstirbt.

Was ist nun der Grund dafür, daß die 
Population in Abb. 3 ausstirbt, obwohl 
im Mittel die Population anwachsen 
sollte (die Geburtsrate ist größer als die 
Sterberate)? Der Grund ist die geringe 
Individuenzahl. Wenn nur wenige Indi
viduen vorhanden sind, kann es passie
ren, daß zufällig keines der vorhandenen 
Individuen reproduziert, oder daß zufäl
lig alle Individuen gleichzeitig sterben. 
Genauso kann es bei fünfmaligem Wer
fen einer Münze passieren, daß fünfmal 
»Zahl« erscheint. Bei Populationen nennt 
man diese Aussterbeursache »demo
graphisches Rauschen« (»demographic 
noise«). Sie ist Ausdruck der zufalls
bedingten individuellen Variabilität. 
Jedes Individuum erlebt sein eigenes, 
von den anderen teilweise unabhängi
ges Schicksal, das z.B. darin bestehen

1 . Ohne das untersuchte System komplett zu verstehen kann kein Modell gebildet 
werden.

2 . Es nützt nichts, ein Modell zu machen, wenn die Daten, die es benötigen wird, 
teilweise nicht vorhanden sind.

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

4. Ein Modell muß so realistisch wie möglich sein, d.h. alle Details des realen System 
berücksichtigen.

5. “Modelle” bedeutet unverständliche Mathematik oder Computerprogramme, so daß 
Biologen und Planer sie nicht verstehen können.

6 . Das primäre Ziel von Modellen ist es, Vorhersagen zu machen.

7. 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.

A b b . 1: S ieben ty p is c h e  F e h le in s c h ä tzu n g e n  (« m is co n cep tio n s") v o n  M o d e lle n  (nach  

Starfield 19 9 7 ).

b:=0.15 / G e b u rts ra te

d:=0.145 I  S te rb e ra te

K:=20 / K a p a z itä t

N0:=10 / A n fa n g s in d iv id u e n z a h l

N:=N0 / “In it ia lis ie ru n g ” d e r  Z u s ta n d s v a r ia b le  N

t:=0 / Z e it  in  J a h re n

ba:=b /A k tu e l le  G e b u rts ra te

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

birth:=0 /H i lfs v a r ia b le n , d ie  G e b u rts -  

death:=0 / u n d  S te rb e fä lle  z ä h le n  

I  b a := ra n d o m  [0, 2 *b ]

Wiederhole für 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 /B e r e c h n u n g  d e r  n e u e n  P o p u la tio n s g rö ß e  

Wenn N größer als K, dann sei N:=K /D ic h te a b h ä n g ig k e it  

t:=t +1
END
Male die Populationsdynamik
Gib die Überlebenszeit T=t an und merke sie dir

Abb. 2: Einfachstes Programm zur stochastischen Simulation einer Populationsdy
namik. In jeder Zeile steht eine vom Computer auszuführende Anweisung. Kom
mentare sind durch Schrägstriche von den Anweisungen getrennt. Die »Wieder- 
hole«-Anweisung arbeitet den folgenden, durch BEGIN-END eingeschlossenen Block 
von Anweisungen wiederholt ab. Das Symbol »:=« steht für eine Zuweisung, d.h. 
der Größe auf der linken Seite des Symbols wird der Wert auf der rechten Seite zu
gewiesen (verändert nach Burgman et al. 1993). Die fett gedruckte Zeile berück
sichtigt das sog. »Umweltrauschen« (s. Text) und wurde nur bei der unteren Kurve 
in Abb. 6 verwendet.
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kann, von einem Räuber gefressen zu 
werden. Trotz guter Lebensbedingungen 
kann es passieren, daß zufällig die letz
ten drei Männchen im selben Zeitschritt 
von Räubern gefressen werden. Diese 
Aussterbeursache kann vernachlässigt 
werden, sobald die Population genü
gend groß ist. Genauso ist es bei 100 
oder 1000 Münzwürfen äußerst unwahr
scheinlich, in allen Fällen »Zahl« zu 
werfen.

Abb. 3 liefert aber noch keine Lösung 
des eigentlichen Problems, wie das Aus
sterberisiko der Population einzuschät
zen ist, denn sie zeigt nur einen einzigen, 
zufällig  ausgewählten Lauf des Pro
gramms. W ird das Programm ein weite
res mal, m it anderen Zufallszahlen, 
gestartet, dann w ird sich eine ganz an
dere Dynamik ergeben: Die Population 
stirbt u.U. früher aus als in Abb. 3, oder 
sie überlebt den betrachteten Zeithori
zont von 100 Jahren (Abb. 4). Determi
nistische Vorhersagen über das Schicksal

der Population sind angesichts dieser 
zufallsbedingten Schwankungen der Po
pulationsgröße und der Überlebenszeit 
nicht mehr möglich. Statt dessen können 
nur noch Wahrscheinlichkeiten bzw., im 
Falle unerwünschter Ereignisse wie z.B. 
Aussterben, Risiken angegeben werden.

Q uantifiz ierung  des Aussterberisi
kos: P .(t) und T

Es gibt im wesentlichen zwei komple
mentäre Möglichkeiten, das Aussterbe
risiko bzw. die Überlebensfähigkeit der 
Modellpopulation zu quantifizieren. P0(t) 
(sprich: »P-Null-von-t«) ist die Wahr
scheinlichkeit (P), daß die Population 
innerhalb des Zeithorizontes von t  Jah
ren ausstirbt (daher der Index 0). Der 
Beginn des Zeithorizontes wird dabei mit 
t=0 markiert. M it Hilfe unseres Simula
tionsmodells läßt sich P0(t) folgenderma
ßen bestimmen:

■  Führe, ausgehend von immer dersel
ben Ausgangssituation (aber unter Ver
wendung unterschiedlicher Folgen von 
Zufallszahlen) die Simulation n-mal für 
t  Jahre durch.
■  Zähle, in wieviel Simulationen die Po
pulation bis zur Zeit t  überlebt (n_surv).
■  Dann ist P0(t) = (n - n_surv) / n. Sei 
z.B. n = 100 und t  = 100. Wenn n_surv 
= 90 beträgt, dann ist PQ(100) = 0.1, d.h. 
die Population hat eine Wahrscheinlich
keit von 10%, daß sie innerhalb von 100 
Jahren ausstirbt, bei n_surv = 10 beträgt 
P0(100) = 0.9.

Ein komplementäres Maß zu P0(t) ist 
Tm (sprich: »T-m«), die m ittlere Überle
benszeit. Sie wird im Prinzip auf fo lgen
de Weise erm itte lt (s. Stelter et al. 1997 
fü r eine effizientere Methode):
■  Führe die Simulation n-mal (z.B. 1000 
mal) bis zum »bitteren Ende« durch, d.h. 
bis die Population ausgestorben ist.
■  Merke dir nach jeder Simulation den 
Zeitpunkt des Aussterbens (=Überlebens- 
zeit T).
■  Berechne T als den M itte lw ert derm
Überlebenszeiten.

Aus Gründen, die hier nicht näher 
erläutert werden sollen, ist es von Vor
teil, bei der Auswertung von PVA-Model- 
le n m itT  zu arbeiten. Es g ilt aber fü r 
den Fall, daß bei der Ermittlung von P0(t) 
keine extreme, d.h. zu gute oder zu 
schlechte Ausgangsbedingung gewählt 
wurde, der folgende Zusammenhang 
zwischen Pn(t) und T :

P0(t) = 1 - exp(-1 / T J

Für kleine Aussterberisiken (und nur 
die interessieren ja) fo lg t hieraus nähe
rungsweise:

P (t) = t / T <=> T = t / P n(t)

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

MVP (m inim um  viab le population)

M it Hilfe der eingeführten Maße P0(t) 
und Tm können w ir je tz t versuchen, die 
MVP, d.h. die minimale überlebensfähige 
Population, aus dem Modell abzuleiten. 
»Überlebensfähig« ist dabei aber kein 
absolutes Kriterium, sondern sie muß

A b b . 3: E ine vo m  P ro g ram m  aus A b b . 2  p ro d u z ie r te  P o pu lation sd yn am ik . D ie  Po
p u la tio n  is t nach  62  Jahren  au sg e sto rb en .

A b b . 4: N e u n  z u fä llig  a u s g e w ä h lte  D y n a m ik e n , d ie  vo m  selben P rogram m  w ie  b e i  
A bb . 3  p ro d u z ie rt w urd e , m it  denselben  P aram etern  u n d  derselben A usgangsgröße  
d e r  P o p u la tio n , a b e r  u n te r  V e rw e n d u n g  a n d e re r  S eq u en zen  von  Z u fa llsza h le n . 
V ie rm a l s t irb t d ie  P o p u la tio n  aus, fü n fm a l ü b e rd a u e r t  sie d ie b e tra c h te te  Z e it von  
100 Jahren.
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erst definiert werden. Aufgrund der 
Definition von P0(t) ist klar, das wir einen 
Zeithorizont und ein bestimmtes Aus
sterberisikovorgegeben müssen. Es kann 
z.B. gefordert werden, daß das Ausster
berisiko P0(t) innerhalb von t=50 Jahren 
nicht größer als 0.05 wird (5%) wird. 
Nach obiger Umrechnungsformel bedeu
tet dies, daß die mittlere Überlebenszeit 
Tm größer oder gleich t / P0(t) = 50/
0.05=1000 Jahre sein muß.

Die gesuchte MVP ist jetzt also dieje
nige Lebensraumgröße K, bei der Tm 
größer oder gleich 1000 Jahre ist. Um sie 
zu bestimmen, berechnen wir mit Hilfe 
des Modells Tm für verschiedene Kapazi
täten K (Abb. 5), und ermitteln dann 
grafisch die zu 1^=1000 gehörende MVP. 
Abb. 5 zeigt, daß die gesuchte MVP ca. 
60 beträgt. Dabei ist zu beachten, daß 
die tatsächliche Populationsgröße 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 später auf 10 Tiere angewachsen 
ist, schließen einander also keineswegs 
aus (s. Einleitung). Ein weiteres Ergebnis 
in Abb. 5 ist, daß die mittlere Überle
benszeit exponentiell mit der Lebens
raumgröße K ansteigt. Je größer die 
Population sein kann, desto seltener ist 
sie dem Risiko ausgesetzt, aufgrund 
demographischen Rauschens (s.o.) aus
zusterben. Eine Verdreifachung der Ka
pazität (durch Flächenvergrößerung 
oder Habitatmanagement) würde zu 
einer Population führen, die nach unse
ren-willkürlich festgesetzten Kriterien 
-  überlebensfähig ist, d.h. in 50 Jahren 
mit höchstens 5% Wahrscheinlichkeit 
ausstirbt. All diese Ergebnisse sind aber 
mit Vorsicht zu betrachten, denn wir ha
ben bisher eine wesentliche Ursache für 
das zufallsbedingte Aussterben vernach
lässigt: Das sog. »Umweltrauschen« (»en
vironmental noise«).

Gute Zeiten -  schlechte Zeiten

Das demographische Rauschen steht 
für das unabhängige Schicksal der In
dividuen. So kann z.B. ein Individuum 
zufällig an einer Krankheit sterben. 
Das »Umweltrauschen« berücksichtigt 
Schwankungen in der biotischen oder 
abiotischen Umwelt, die die gesamte Po
pulation gleichermaßen betreffen. Es 
steht also für das gemeinsame oder kor
relierte Schicksal der Individuen. So kann 
z.B. ein harter Winter alle Individuen so

geschwächt haben, daß für alle Indivi
duen die Wahrscheinlichkeit, an einer 
Krankheit zu sterben, erhöht ist. Ande
rerseits kann eine klimatisch besonders 
günstige Periode zu einer derart erfolg
reichen Reproduktion führen, daß die 
Population in die Lage versetzt wird, an
schließende ungünstige Perioden zu 
»überstehen«, d.h. nicht so klein zu wer
den, daß sie dem demographisch be
dingten Aussterberisiko ausgesetzt wäre 
(>storage effect<, Warner & Chesson
1985).

Für unser Programm (Abb. 2) bedeu
tet dies, daß wir den Prozeß, der von 
Umweltschwankungen am stärksten ab
hängt, nicht mehr mittels eines konstan
ten Parameters beschreiben (z.B. die 
Geburtsrate b), sondern jetzt diesen Pa
rameter zufällig variieren lassen. Aus 
Gründen 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, daß bei Berücksichti
gung des Umweltrauschens die mittlere 
Überlebenszeit T sehr viel schwächerm
mit der Kapazität K ansteigt als in dem 
Fall, in dem nur demographisches Rau
schen berücksichtigt wurde. Die MVP 
beträgt jetzt ca. 160 Individuen, d.h. das 
Reservat müßte gegenüber der Aus
gangssituation (K=20) eine achtmal grö
ßere Kapazität aufweisen, um eine 
»überlebensfähige« Population tragen 
zu können.

Die Ursache für diese Auswirkungen 
des Umweltrauschens können intuitiv 
verstanden werden: Auch große Popu
lationen können durch extrem schlechte 
Jahre oder durch eine Aufeinanderfolge 
schlechter Jahre so klein werden, daß sie 
aufgrund demographischer Schwankun
gen aussterben können. Dies ist eine 
wichtige, verallgemeinerbare Lektion 
aus unserem Nashorn-Beispiel: Der Me
chanismus des Aussterbens ist zweistu
fig. Starkes Umweltrauschen läßt die 
Population klein werden, und demogra
phisches Rauschen versetzt dann u.U. der 
Population den »Todesstoß« (vgl. Ste-

Abb. 5: M ittlere Überlebenszeit Tm über der Lebensraumgröße bzw. Kapazität K 
für das M odell aus Abb. 2 (ohne Berücksichtigung des Um weltrauschens). Bei 
Tm=1000 Jahren b eträg t das Risiko, in 50 Jahren auszusterben, 5%  (s. Text). Die 
dazugehörige M VP (ca. 60) ist eingetragen.
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phan  1993). Eine weitere Lektion betrifft 
die Entscheidung über Habitatmanage
ment oder -Vergrößerung: Wenn es im 
Lebenszyklus der betrachteten A rt eine 
oder mehrere Phasen m it starken Um
weltschwankungen gibt, dann werden 
Maßnahmen zur Vergrößerung der Ka
pazität das Aussterberisiko nicht wesent
lich verringern. Oder, anders herum 
ausgerückt: Bei der Beurteilung des Aus
sterberisikos kleiner Populationen ist die 
Beurteilung des Umweltrauschens der 
entscheidende Schritt.

Für konkrete Arten w ird  man das 
Umweltrauschen nicht w ie in unserem 
Beispiel g le ichverteilt ziehen, sondern 
eine Normalverteilung verwenden, die 
durch ihre Varianz sowie Maximal- und 
M in im a lw ert gekennzeichnet ist. Falls 
fü r den entscheidenden Um weltfaktor 
(z.B. fü r das Überleben von Auerhuhn- 
Küken die Niederschlagsmenge wäh
rend der ersten beiden Lebenswochen, 
Schröder et al. 1982) langfristige Daten 
vorliegen, kann aus diesen eine Häufig- 
keits- bzw. Wahrscheinlichkeitsvertei
lung konstruiert werden, aus der dann 
im Programm die entsprechenden Über
lebensraten »gezogen« werden (Abb. 7). 
Liegen keine Daten vor, dann bleibt nur 
noch, eine derartige Wahrscheinlich

keitsverteilung auf die Annahmen von 
Experten zu gründen, die das untersuch
te System sehr gut kennen (z.B. Annah
men überWinterstrenge und Überleben 
des Steinhuhns, Stephan et al. 1995).

Das Problem der Ü berprüfbarkeit 
von Überlebensprognosen

Da sowohl demographische als auch 
Umweltschwankungen nicht vorherge
sagt werden können, sind über das künf
tige Schicksal einer kleinen Population 
nur Wahrscheinlichkeitsaussagen mög
lich. Das führt aber zu Problemen bei der 
Überprüfbarkeit der Überlebensprogno
sen. Die modellgestützten Überlebens
prognosen resultieren aus Hunderten bis 
Tausenden unabhängiger Wiederholun
gen der Modelläufe. In der Realität ha
ben w ir aber in der Regel nur einen 
einzigen »Versuch«. Selbst wenn die 
Prognose einer mittleren Überlebenszeit 
von 100 Jahre absolut richtig wäre, kann 
fü r den realen Fall nicht gesagt werden, 
wie lange die Population tatsächlich 
überleben wird. Insbesondere würde ein 
früheres Aussterben, z.B. schon nach 20 
Jahren, die Prognose weder bestätigen 
noch widerlegen. Ebensowenig kann mit

einem einzigen W urf entschieden wer
den, ob ein Würfel gezinkt ist oder nicht.

W ir müssen aber davon ausgehen, 
daß unsere Überlebensprognosen nicht 
absolu t richtig sind. Hierfür gibt es zwei 
Hauptgründe: Zum einen sind in der Re
gel nicht genügend Daten verfügbar, um 
die Modellparameter auf einen exakten 
Wert festzulegen (vgl. Abb. 1). Zweitens 
kann es sein, daß 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 berücksichtigt wurde).

Gegen die zweite Unsicherheitsquel
le h ilft 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 fü r die Richtig
ke it des Modells, aber es erhöht doch 
erheblich das Vertrauen, daß das Modell 
die Dynamik des realen Systems zufrie
denstellend widerspiegelt. Das Vertrau
en erhöht sich dabei graduell: Je mehr 
unabhängige Muster oder andere empi
rische Befunde das Modell reproduziert, 
desto größer das Vertrauen. So ist z.B. ein 
Modell zu den Überlebenschancen klei-

Überlebensrate der 
männlichen Küken

A b b . 7: Beispiel fü r  e in e  W ahrscheinlich
ke its ve rte ilu n g  d e r  U m w e lts c h w a n k u n 
g en , d ie  aus L a n g z e itd a te n  a b g e le ite t  
w urde . D ie  B alken g eb en  d ie  H ä u fig k e i
te n  b e s t im m te r  N ied ersc h lag sm en g en  
in  d e n  e rs te n  b e id e n  J u n i-W o c h e n  im  
U ntersuchungsgeb iet w ie d e r (D a ten  aus 
3 5  Jahren). D ie  d a z u g e h ö rig e n  Ü b e rle 
b e n s ra te n  d e r  m ä n n lic h e n  K ü ke n  des  
A u erhu h ns  b eru h en  a u f  Experten-Schät- 
z u n g e n  s o w ie  a u f  d en  v e rfü g b a re n  
Ü b e r le b e n s d a te n  au s E in z e lu n te rs u 
ch u ng en  (aus G rim m  & Storch, u n v e rö f
fe n tlic h t).

A b b . 6: M it t le re  Ü b e rle b e n s z e it Tm ü b e r d e r  L eb en srau m g rö ße  b zw . K a p a z itä t K  
fü r  das M o d e ll aus A b b . 2  o h n e  (o b e re  K u rve) u n d  m it  (u n te re  K u rve) Berücksich
t ig u n g  des U m w e ltrau sc h e n s . M i t  U m w e ltra u s c h e n  is t d ie  M V P  erheblich  g rö ß e r  

(ca. 160).
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ner Populationen der Mauereidechse in 
der Lage, die beobachtete Größenvertei
lung von Männchen-Revieren zu repro
duzieren (Hildenbrandteta l. 1995). Ein 
anderes Modell gab die Gruppengrößen
verteilung einer sozial brütenden Vogel
art überraschend genau wider (Neuert 
etal. 1995). Weitere Muster finden sich 
u.U. in der Altersverteilung, dem Ge
schlechterverhältnis, in den Zeitreihen 
der Abundanzen, oder in der räumlichen 
Verteilung.

Gegen die erste Unsicherheitsquelle, 
die Unsicherheit in den Daten, hilft nur 
die Warnung, daß sich der Zweck einer 
PVA niemals in der Angabe eines einzel
nen Aussterberisikos oder einer einzigen 
MVP erschöpft! Statt dessen soll die PVA 
aufzeigen, wie die P0(t) und MVP von 
den modellierten Prozessen abhängen. 
Man nennt dies eine »globale Sensitivi
tätsanalyse«, d.h. ausgehend von einem 
Referenzparametersatz wird ein einzel
ner Parameter (z.B. die Kapazität K) über 
einen weiten Bereich variiert. Auf diese 
Weise werden u.U. grundsätzliche Zu
sammenhänge deutlich, z.B. der Einfluß 
des Umweltrauschens auf die Beziehung 
zwischen dem Aussterberisiko und der 
Kapazität. PVA's sollen dem Verständnis 
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 für konkrete 
Planungszwecke nicht umhin, mit den 
konkreten Zahlen, die vom Modell pro
duziertwerden, zu arbeiten. Hier wird in 
der Regel zunächst die lokale Sensitivi
tätsanalyse eingesetzt, d.h. ausgehend 
vom Referenzparametersatz wird jeder 
Parameter um einen kleinen Betrag nach 
oben und unten geändert (z.B. 5%), und 
die resultierende Änderung der mittle
ren Überlebenszeit registriert. Die lokale 
Sensitivität ist dann das Verhältnis der 
relativen Änderung der Überlebenszeit 
zu der relativen Änderung des Parame
ters (s. z.B. Tab. 1 in Steiferet al. 1997). 
Auf diese Weise wird deutlich, welcher 
der modellierten Prozesse die Überle
benszeit bzw. das Aussterberisiko am 
stärksten beeinflußt. Wenn gleichzeitig 
beurteilt wird, wie gut das empirische 
Wissen über diese sensitivsten Prozesse 
ist, dann läßt sich das Vertrauen in die 
Überlebensprognose besser einschätzen.

Für den eher häufigen Fall, daß über 
die sensitivsten Prozesse nur wenig ge
naue Daten vorhanden sind, bleibt die

Überlebensprognose mit einer Unsich
erheit behaftet, die nicht weiter redu
zierbar ist. Hier h ilft nur noch die Aus
richtung der Überlebensprognose an 
möglichen oder geplanten Eingriffen in 
die reale Population bzw. ihren Lebens
raum. Werden diese Eingriffsszenarien 
im Modell nachgebildet, dann erhält 
man ein Rangfolge der Eingriffe bezüg
lich ihrer Auswirkung auf das Aussterbe
risiko. Bei negativen Eingriffen wird so 
der am wenigsten schädliche identifi
ziert, bei positiven der erfolgsverspre- 
chendste. Hinter diesem modellgestütz
ten »ranking« steht die Hoffnung, daß 
der relative Fehler, den das Modell auf
grund der erwähnten Unsicherheiten 
macht, bei allen untersuchten Szenarien 
von derselben Größenordnung ist, so 
daß der Vergleich der Szenarien zum 
richtigen Ergebnis führt. Streng bewei
sen läßt sich diese Hoffnung allerdings 
nicht. Drechsler (1999)zeigt eine Mög
lichkeit, wie sich auch das »ranking« 
mittels einer Sensitivitätsanalyse auf ihre 
»Anfälligkeit« gegenüber Unsicher
heiten in den Daten überprüfen läßt. 
Zusammenfassend kann zur Überprüf
barkeit der modellgestützten Überle
bensprognosen gesagt werden, daß die 
Ergebnisse immer äußerst kritisch beur
teilt werden müssen, bevor sie als Grund
lage für Entscheidungen verwendet 
werden.

Trotz aller Unsicherheiten der Über
lebensprognosen muß aber betont wer
den, daß wir sie wagen müssen (Mühlen
berg 1999), weil ansonsten ökologisch 
relevante Entscheidungen ohne den 
Sachverstand und die Erfahrung aus 
Ökologie und Naturschutzbiologie ge
fällt werden. Die zwar richtige aber allzu 
bequeme Forderung, der Lebensraum 
aller Population müsse so groß sein wie 
irgend möglich, wird keinen Interessen
träger aus Politik oder Wirtschaft von 
Eingriffen abhalten, die Populationen 
letztlich zum Aussterben bringen.

Alternativen zu maßgeschneiderten 
Modellen

Das in diesem Beitrag vorgestellte 
Modell ist ein Lehrbuch-Beispiel. Modelle 
für konkrete Arten sind meist komplexer. 
Es werden detailliertere Zustansvariablen 
verwendet (Lebensstadien, Alter, Ge
schlecht, sozialer Status, Verbreitung im 
Raum, usw.) und es werden mehr Prozes
se berücksichtigt (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 für das Erstellen 
und Auswerten von Modellen für kon
krete Populationen betrieben werden 
muß, ist aber erheblich und wird nur in 
Ausnahmefällen, z.B. bei Ziel- oder »flag- 
ship«-Arten vertretbar sein. Für die all
tägliche Praxis in Planung und Natur
schutz kommen maßgeschneiderte PVA's 
somit nur in Ausnahmefällen in Frage. 
Deshalb sollen hier zwei Alternativen 
kurz angesprochen werden.

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

Die zweite Alternative zu maßge
schneiderten PVA's sind sog. generische 
Modelle, d.h. fertige Simulationspro
gramme, die vom Anwender nur noch 
die Eingabe der Modellparameter ver
langen. Gegenwärtig verfügbar sind z.B. 
Vortex v7.0 (Lacy et al. 1995) und Ramas 
metapop v1.1 {Akqakaya 1994; s. Linden
mayer et al. 1995 und Brook et al. 1997 
für einen Überblick über weitere Pro
gramme). Am UFZ Leipzig-Halle werden 
-  in Zusammenarbeit mit Informatikern 
vom OFFIS in Oldenburg -  gegenwärtig 
die Programme EXI (für räumlich un
strukturierte Wirbeltierpopulationen) 
und Meta-X (für Metapopulationen) ent
wickelt. Test-Versionen sind bereits ver-
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fügbar, die ersten kompletten Versionen 
werden ab Ende 1999 verfügbar sein.

Generische Modelle werfen zwei 
Probleme auf. Zum einen sind sie in 
der Regel »parameter-hungrig«, so daß 
sie nicht innerhalb weniger Monate 
parametrisiert werden können. Ange
sichts der oben angeführten Unsicherhei
ten der Überlebensprognosen würde es 
aber auch bedenklich erscheinen, Pla
nungswerkzeuge zu entw ickeln, die 
Überlebensprognosen innerhalb w eni
ger Wochen oder Monate ermöglichen. 
Die Zuverlässigkeit einer PVA steht und 
fä llt m it ihrer empirischen Datengrund
lage. Wenn diese nicht verfügbar ist, 
dann sollten in der Tat keine quantita ti
ven Überlebensprognosen gewagt wer
den (s.o.).

Zum andern verleiten generische Mo
delle möglicherweise zu einem unkriti
schen Umgang m it Überlebensprogno
sen. Die Hauptarbeit aus Sicht der An- 
wender/innen konzentriert sich auf die 
Parametrisierung, den Rest »erledigt« 
das Programm, indem es eine »fertige« 
Überlebensprognose »ausspuckt«. Hier 
sind die Hersteller der generischen Mo
delle gefordert, einem blinden Vertrau
en in einzelne Überlebensprognosen, 
d.h. einzelne Zahlenwerte fü r T bzw.m
P0(t) entgegenzuwirken. Die angespro
chenen Werkzeuge EXI und META-X sind 
in ihrer Benutzerführung von vornher
ein auf vergleichende Untersuchungen 
angelegt. So ist in der Anwendung von 
vornherein klar, daß der Vergleich von 
Szenarien der eigentliche Zweck dieser 
Werkzeuge ist. Außerdem muß die 
M öglichkeit gegeben werden, daß An- 
wender/innen sich m it dem theore
tischen Hintergrund der Werkzeuge ver
trau t machen. Dies ist zum einen Aufga
be der Handbücher, 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.

Zusam m enfassung

Es wurde ein einführender Überblick 
gegeben über grundlegende Techniken 
und Konzepte bei der modellgestützten 
Beurteilung der Überlebensfähigkeit von 
Populationen (PVA). Die dabei eingesetz
ten Modelle sollten immer eher als Pro
blemlösungswerkzeuge angesehen wer
den statt als absolute Abbildungen der

Wirklichkeit. PVA-Modelle zeichnen sich 
dadurch aus, daß sie zufällige Schwan
kungen berücksichtigen. Für das Überle
ben kleiner Populationen spielen zwei 
Arten zufälliger Schwankungen eine 
entscheidende Rolle: Das Umweltrau
schen betrifft alle Individuen einer Popu
lation gleichermaßen und kann dazu 
führen, daß die Population sehr klein 
wird, obwohl ihre mittlere Wachstumsra
te größer als Null ist. Ist die Population 
aber erst einmal klein, kann sie aufgrund 
demographischen Rauschens aussterben, 
d.h. aufgrund der zufallsbedingten indi
viduellen Variabilität. Zwei zueinander 
komplementäre Maße zur Q uantifi
zierung des Aussterberisikos sind die 
m ittlere  Überlebenszeit T und diem
Wahrscheinlichkeit P0(t), innerhalb der 
Zeitspanne t  auszusterben. Tm steigt m it 
der Lebensraumgröße K exponentiell an, 
wenn nur demographisches Rauschen 
vorhanden ist. Wenn zusätzlich Umwelt
rauschen berücksichtigt wird, ist der An
stieg von Tm sehr viel langsamer, so daß 
Vergrößerungen des Lebensraums kei
nen großen Effekt auf das Aussterberi
siko haben. Modellgestützte Überle
bensprognosen lassen sich nicht d irekt 
überprüfen. Statt dessen muß zum ei
nen versucht werden, durch Orientie
rung an Mustern im realen System das 
Vertrauen in die Modelle zu erhöhen. 
Andererseits helfen Sensitivitätsana
lysen, die Prognosen kritisch zu beleuch
ten. Der eigentliche Zweck der Überle
bensprognosen ist niemals eine einzelne 
Zahl, sondern der Vergleich der Überle
bensfähigkeit fü r unterschiedliche Sze
narien und somit ein Einblick in die 
Zusammenhänge, die beim zufallsbe
dingten Aussterben von Populationen 
eine Rolle spielen. Alternativen zu maß
geschneiderten PVA's sind aus der Theo
rie abgeleitete Faustregeln für die Praxis, 
sowie »generische« Modelle, die vom 
Anwender nur noch parametrisiert und 
ausgewertet werden müssen.
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Entscheidungen im Naturschutz bei 
ökologischer Unsicherheit
von M artin Drechsler

Zusam m enfassung

Entscheidungen im Naturschutz müs
sen o ft unter Unsicherheit getroffen 
werden. Die Folgen von Eingriffen kön
nen im Allgemeinen nicht sicher progno
stiziert werden, was bei der Abwägung 
a lternativer Eingriffe berücksichtigt 
werden muß. Bevor eine Entscheidung 
getroffen werden kann, sollten Unsicher
heiten möglichst systematisch erfaßt und 
ausgewertet werden. Das hierzu vorge
ste llte Verfahren ste llt ein Bindeglied 
zwischen der in diesem Tagungsband 
ebenfalls vorgestellten Modellanalyse 
einerseits und der Entscheidungsanalyse 
andererseits dar.

1. Problem stellung

Bei der Planung von Eingriffen in 
Landschaften, wie z.B. bei Pflegeplänen 
oder dem Bau von Verkehrswegen, ste
hen häufig mehrere Alternativen zur 
Verfügung. O ft aber können die Auswir
kungen der verschiedenen Handlungs
alternativen oder -Strategien auf die 
berührten Ökosysteme und das Überle
ben eventuell gefährdeter Populationen 
nicht genau abgeschätzt werden, so daß 
die Auswahl der besten Alternative 
schwierig ist. Zunächst besteht das Pro
blem, die zukünftige  Entwicklung der 
ökologischen Prozesse unter den ver
schiedenen Planungsalternativen vorher
zusagen. In den letzten Jahren sind hier 
neben Expertenschätzungen verschie
dene Prognoseverfahren entw ickelt 
worden, wie Habitatpotentialanalysen, 
»biologische Schnellprognosen« (Hei
denreich & Ämter, 1999) und Computer
simulationen (Grimm  1999; Gottschalk  
et. al. 1999. Beiträge in diesem Band). A l
len Verfahren -  so sorgfältig und auf
wendig sie auch durchgeführt werden 
mögen -  ist jedoch gemeinsam, daß be
trächtliche Unsicherheiten in den Prog
nosen auftre ten können. Diese Un
sicherheiten haben im wesentlichen zwei

Ursachen. Zum einen ist die Zukunft 
prinzipiell offen; z.B. kann das W etter
geschehen, das die Entwicklung einer 
Insektenpopulation stark beeinflussen 
kann, nicht über längere Zeiträume vor
hergesagt werden. Zum zweiten kann 
selten genau bestimmt werden, in wel
cher Weise die Populationsentwicklung 
vom Wettergeschehen abhängt, egal ob 
man dieses exakt Vorhersagen kann oder 
nicht. Anders ausgedrückt: Betrachtet 
man z.B. die jährliche Wachstumsrate der 
Insektenpopulation, so wird diese einer
seits gemäß den Wetterbedingungen zu
fä llig  schwanken (so daß man nur 
langfristigen M itte lw ert und jährliche 
Schwankungsbreite angeben kann), 
andererseits können selbst diese Größen, 
M itte lw ert und Schwankungsbreite, o ft 
nicht genau bestimmt werden.

Der Einfluß von Unsicherheiten auf 
Prognosen, z.B. bezüglich der Populati- 
onsgrößen-Entwicklung einer gefährde
ten Art, w ird im allgemeinen über Sen
sitivitätsanalysen {W a tt 1968; Caswell 
1978; Beck 1983) bestimmt. Dafür ist 
zunächst ein Prognosemodell nötig, z.B. 
ein Computersimulationsmodell, ein sta
tistisches (Regressions-) Modell, oder 
ähnliches. In einer Sensitivitätsanalyse 
werden nun alle Faktoren (Modelpara
meter), die die Prognose beeinflussen, 
nacheinander variiert und die resultie
rende Variation in der Prognose be
stimmt. Durch Vergleich können so z.B. 
diejenigen Faktoren bestimmt werden, 
deren Unsicherheit am stärksten die 
Prognose beeinflussen. Schließt man 
menschliche Eingriffe in das Progno
semodell explizit mit ein, so können die
se z.B. in ihrem (positiven oder nega
tiven) Einfluß m iteinander verglichen, 
d.h. relativ zueinander bewertet w er
den.

Häufig w ird  jedoch mißachtet, daß 
Sensitivitätsanalysen streng genommen 
nur dann gü ltig  sind, wenn die Varia
tion bzw. die Unsicherheit in den Modell
parametern klein ist, so daß nichtlineare 
Effekte und vor allem Wechselwirkun

gen zwischen verschiedenen Parametern 
vernachlässigt werden können (Beck
1983). Diese Bedingung kleiner Variation 
ist in der Realität o ft nicht erfü llt, insbe
sondere bei menschlichen Eingriffen 
(dies ist ja das eingangs genannte Grund
problem, m it dem der Naturschutz kon
fro n tie rt ist), aber auch bei der Schät
zung von ökologischen Parametern, wie 
z.B. M itte lw ert und Schwankungsbreite 
von Populationswachstumsraten (Unsi
cherheiten, in derartigen Größen w er
den meist stark unterschätzt oder gar 
völlig ignoriert). Bei derartigen Unsicher
heiten in den ökologischen Parametern 
muß man davon ausgehen, daß auch die 
Prognosen bezüglich der Folgen mensch
licher Eingriffe unsicher sind. Diese Un
sicherheit schlägt sich dam it bis in die 
Entscheidungsfindung durch, w ie das 
folgende Beispiel zeigt.

Nehmen w ir z.B. an, w ir hätten einen 
Managementplan für eine Population zu 
entwickeln, die in drei etwa gleich große 
und voneinander ähnlich w eit entfern
te  Habitate fragm entiert ist. Zwischen 
den Teilhabitaten sei ein gelegentlicher 
Individuenaustausch vorhanden. Neh
men w ir an, w ir hätten die Möglichkeit, 
entweder den Individuenaustausch zwi
schen den drei Teilpopulationen durch 
Korridore zu verbessern (»Habitatver
bundsystem«), oder aber die Habitate 
der einzelnen Teilpopulationen zu ver
größern1 , um die einzelnen Teilpopula
tionen zu stärken. Nehmen w ir an, es 
bestünde große Unsicherheit bezüglich 
der aktuellen Ausbreitungsfähigkeit der 
Individuen (derartige Unsicherheit ist in 
der Realität eher die Regel als die Aus
nahme). In dem Fall, wo die Ausbrei
tungsfähigkeit sehr gering (nahe null) ist, 
ist es einleuchtend, daß die Verbundstra
tegie wenig Erfolg haben w ird und man 
sich auf die Verbesserung der Teilhabita
te konzentrieren sollte. Je höher die Aus
breitungsfähigkeit, desto mehr kann 
man vielleicht von einem Habitatver
bundsystem erwarten -  aber mehr als 
m it lokalen Maßnahmen? Was ist m it 
anderen etwaigen Unsicherheiten, wie 
z.B. Unsicherheiten bezüglich der Um
w eltvariab ilitä t, die erwiesenermaßen 
den Effekt von Verbundmaßnahmen 
beeinflußt? Gibt es Wechselwirkungen 
zwischen ökologischen Parametern, d.h. 
wenn höhere Ausbreitungsfähigkeit fü r

1 Die Bezeichnung »H abita tgröße« steht h ier und im fo lg e nd e n  fü r  die T rag fäh igke it eines Habitats, welche m it der Fläche und der Q ua li
tä t  des H abitats zun im m t.
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das Habitatverbundsystem sprechen soll
te, gilt dies unabhängig von der Stärke 
der Umweltvariabilität? Zuletzt fließen 
in die Entscheidungsfindung natürlich 
auch noch die Kosten der Maßnahmen 
ein. Eine Verbesserung der Ausbreitung 
der Individuen, um einen Faktor zwei 
beispielsweise, ist vielleicht einfacher zu 
erwirken als eine Verdopplung der Ha
bitatgrößen. Wir stehen vor einem Netz 
von Abhängigkeiten und Unsicherhei
ten, die alle den optimalen Naturschutz
plan beeinflussen können. Die abstrakte 
und etwas harmloser klingende Zusam
menfassung lautet: Unsicherheit in den 
ökologischen Parametern führt zu Unsi
cherheit in der Rangordnung der bevor
zugten Maßnahmen.

2. Lösungsvorschlag

Ein Weg diese Unsicherheiten syste
matisch anzugehen, ist sich zunächst 
einmal über das Ausmaß der ökolo
gischen Unsicherheiten klarzuwerden, 
d.h. einerseits zu entscheiden, welche 
ökologischen Faktoren oder Parameter 
in der Analyse berücksichtigt werden 
sollten (diese Entscheidung tr ifft man 
z.B. wenn man ein Populationsmodell 
entwickelt) und andererseits abzuschät
zen, welche Bandbreiten diese Parame
ter haben, d.h. welche Zahlenwerte sie 
annehmen können. 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 mög
lichen Parameterbandbreiten liefern.

Im nächsten Schritt machen wir uns 
klar, daß eine hundertprozentig perfekte 
Analyse aller Unsicherheiten und Wech
selwirkungen unpraktikabel und in den 
meisten Fällen sicher auch nicht notwen
dig ist. Vielmehr interessieren wir uns 
dafür, wie stark sich die ökologische 
Unsicherheit auf unseren Naturschutz
plan auswirkt. Ist eine der zur Auswahl 
stehenden Schutzmaßnahmen immer 
besser als alle anderen, egal welche Zah
lenwerte die ökologischen Paramter 
annehmen? Oder, falls nicht, wie stark 
können die relativen »Vorteilhaftig- 
keiten« verschiedener Maßnahmen va
riieren, wenn man die ökologischen 
Parameter innerhalb ihrer jeweiligen 
Bandbreiten verändert? Für diese Frage
stellung brauchen wir im Allgemeinen

nicht jeden möglichen Wert jedes öko
logischen Parameters durchzuprobieren, 
sondern es genügt meist, die Maximal- 
und Minimalwerte der ökologischen 
Parameter zu betrachten, d.h. wir be
trachten nur diejenigen ökologischen 
»Eck-Szenarien«, in denen jeder der öko
logischen Parameter entweder seinen 
jeweiligen Maximal- oder Minimalwert 
annimmt. Gibt es in unserer Analyse n 
unabhängige ökologische Parameter, so 
haben wir eine Anzahl von 2n verschie
denen ökologischen Eck-Szenarien zu 
berücksichtigen. Sie reichen von dem 
Szenario, wo alle ökologischen Parame
ter maximal sind, über Mischszenarien, 
wo manche maximal, manche minimal 
sind, bis hin zu dem Szenario, wo alle 
Parameter minimal sind. Für jedes dieser 
Eck-Szenarien sind die Einflüsse der ver
schiedenen Handlungsalternativen (z.B. 
Habitatvergrößerung und Habitatver
bund) auf das Ökosystem oder die Popu
lation zu ermitteln und durch gegensei
tigen Vergleich in eine Rangordnung zu 
setzen. Diese Rangordnung gibt an, 
welchen Einfluß eine bestimmte Maß
nahme im Vergleich zu den anderen 
Maßnahmen hat.

Insgesamt erhalten wir auf diese 
Weise einen Satz von 2n verschiedenen 
Maßnahmen-Rangordnungen. Ist n nicht 
zu groß, so daß man die verschiedenen 
Rangordnungen noch überblicken kann, 
so kann man zunächst nach Ähnlich
keiten zwischen den Rangordnungen 
suchen, z.B. ob eine der Maßnahmen

durchweg die beste, oder ob eine andere 
Maßnahme immer die schlechteste ist. 
Im ersten Fall wäre man praktisch fertig, 
denn man hätte eine Maßnahme gefun
den die immer die beste ist, egal welche 
Werte die ökologischen Parameter an
nehmen (solange sich diese im vorher 
abgesteckten Bereich bewegen). Im 
zweiten Fall, könnte man die durchweg 
schlechteste Maßnahme aus dem Maß
nahmenkatalog streichen und hätte die
sen so um eine Komponente reduziert, 
was die Entscheidungsfindung zwar 
nicht abschließt aber immerhin verein
facht. Man könnte auch nach der Maß
nahme suchen die, wenn auch nicht 
immer die beste, so doch in allen Eck- 
Szenarien immer ziemlich weit oben 
steht. Würde man diese in den Natur
schutzplan aufnehmen, so nähme man 
zwar in Kauf, daß diese in dem tatsäch
lich vorliegenden ökologischen Szenario 
(das man ja nicht genau kennt) vielleicht 
nicht die optimale Maßnahme ist; da die 
gewählte Maßnahme aber in allen Eck- 
Szenarien recht günstig abschneidet, 
könnte man sicher sein, daß -  egal wel
ches Szenario aktuell vorliegt -  das Er
gebnis zumindest befriedigend sein 
wird. Man hätte 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 ökologischen Para
m eter Um weltvariabilität, Patchgröße und Individuen-Austauschrate. Um w eltva
riabilität und Austauschraten sind in Einheiten der m ittleren Wachstumsraten, r, 
der Teilpopulationen skaliert. In dieser M odellstudie hängt aus Gründen der b io
logischen Plausibilität die Bandbreite der berücksichtigten Patchgrößen von der 
Stärke der Um w eltvariabilität ab. A nstatt von Patchgrößen zu sprechen könnte  
man auch von »lokaler S tab ilität« der Teilpopulationen sprechen. So w ie die 
Bandbreiten der Patchgrößen gew äh lt wurden, resultiert eine »m axim ale« Patch
größe in einer vergleichsweise langlebigen Teilpopulation m it m ittlerer Lebens
dauer von einigen Jahrhunderten (entspricht grob einem lokalen Extinktionsrisiko 
von 5 bis 10 Prozent in den nächsten 50 Jahren (vgl. Grimm)), w ährend  eine 
»minimale« Patchgröße zu einer lokalen mittleren Lebensdauer von e tw a  einem  
Jahrzehnt (etw a 10 Prozent Extinktionsrisiko im nächsten Jahr) führt (Drechsler 
und Wissel 1998).

Ökologischer Parameter max min

Umweltvariabilität, 0.95 0.1

Patchgrößen (hohe Umweltvariabilität) 500 Individuen 100 Individuen

(geringe Umweltvariabilität) 30 Individuen 15 Individuen

Individuen-Austauschrate 0.1 0.01
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dungstheorie, die seit einigen Jahren 
auch Anwendung im Naturschutz findet 
(Grimm  & G ottschalk 1997).

3. Beispiel

Das fo lgende Beispiel soll das be
schriebene Verfahren verdeutlichen. Es 
orientiert sich an dem eingangs skizzier
ten Naturschutzproblem der in drei Teile 
fragm entierten Population. Eine Popu
lation, die in mehrere Teilpopulation 
fragm entiert ist, wobei die lokalen Dy
namiken dieser Teilpopulationen vonein
ander unabhängig sind und eine 
Kopplung über den gelegentlichen Aus
tausch von Individuen erfo lgt, bezeich
net man als Metapopoulation (z.B. Reich 
und Grimm  1996 und Zitate ebenda). 
Drechsler und Wissel (1998) haben den 
Effekt verschiedener Schutzmaßnahmen 
auf eine solche M etapopulation unter
sucht. In der genannten Arbeit handelt 
es sich um eine allgemeine Analyse. Die 
Bandbreite der betrachteten Parameter 
ist daher größer 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 beigefügten einschränkenden 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 dafür dienen, wie

man mit großen Unsicherheiten systema
tisch umgehen kann.

Die bei Drechsler und Wissel (1998) 
berücksichtigten (schützerischen) Eingrif
fe sind die Vergrößerung der Teilhabita
te (Patches) der Metapopulation (»Maß
nahme G«), die Vergrößerung der Zahl 
der Patches (»Maßnahme Z«) und die 
Verbesserung der Wanderungsbedin
gungen zwischen diesen (»Maßnahme 
l/l/«). Die ökologischen Parameter, von 
deren Werten die Einflüsse der Eingrif
fe abhängen, sind die Stärke der Um
weltvariabilität, die Intensität des Indi- 
viduenaustauschs zwischen den Patches, 
und die Größe der Patches (wie man hier 
sieht, können manche Größen in der 
Analyse sowohl Eingriffs- als auch öko
logischer Paramter sein, nämlich dann, 
wenn ein ökologischer Parameter unmit
te lbar durch einen Eingriff verändert 
wird, wie dies z.B. bei der Patchgröße der 
Fall ist). Drechsler und Wissel (1998) be
trachten unterschiedlich große Metapo
pulationen; w ir beschränken uns hier auf 
den Fall einer Metapopulation mit aktu
ell drei Patches. Die Aufgabe ist nun, zu 
erm itte ln, welche der drei Schutzmaß
nahmen, G, Z und W, die erfolgverspre
chendste ist, und wie das Ergebnis von 
den drei ökologischen Parametern (Um
w eltvariab ilitä t, Individuenaustausch 
und Patchgröße) abhängt. Zunächst wur
den von Drechsler und Wissel (1998) die 
Bandbreiten der ökologischen Parame
te r e rm itte lt (Tab. 1), daraus wie oben 
beschrieben, 23=8 ökologische Szenari

en gebildet und fü r jedes Szenario eine 
Rangordung der drei Eingriffsparameter 
bestimmt (Tab. 2, linke Hälfte).

Eine Rangordnung von Eg:Ew:Ez= 
2:1:2 (zweite Spalte, erste Zeile in Tab. 2) 
kann grob so interpretiert werden, daß 
eine Erhöhung der Patchgröße G oder 
eine Erhöhung der Patchzahl Z die Le
bensdauer der Metapopulation doppelt 
so stark erhöht wie eine Verbesserung 
der Wanderungsbedingungen W. Die E- 
Werte geben also die relativen Effizien
zen der drei Maßnahmen an. Nun wollen 
w ir noch den Aufwand der verschiede
nen Maßnahmen berücksichtigen. Neh
men w ir (hypothetischerweise) an, eine 
Erhöhung der Patchzahl um 33% von 
drei auf vier wäre genauso teuer wie 
eine Vergrößerung der (drei) Patches um 
33%, aber beide Maßnahmen wären 
viermal so teuer wie eine Verbesserung 
der Wanderungsbedinungen (z.B. durch 
Korridore) um denselben Prozentsatz. 
Dies erhöht die Effizienz der Wande
rungsbedingungen (Ew) um einen Fak
to r vier gegenüber den anderen beiden 
Maßnahmen und w ir erhalten die Effi
zienzverhältnisse auf der rechten Seite 
der Tab. 2. W ir interessieren uns fü r die 
Rangordnungen in der rechten Hälfte 
der Tabelle 2, die die Kosten der Maß
nahmen berücksichtigen. Die Rangord
nungen können, so wie im letzten 
Abschnitt angedeutet, ausgewertet wer
den.

i. In allen Szenarien hat die Maßnah
me Z (Erhöhung der Patchzahl) die ge
ringste Effizienz. Sie kann aus dem 
Maßnahmenkatalog gestrichen werden.

ü. Keine der drei Maßnahmen fü h rt 
die Rangordnung in allen  acht Szenari
en an, d.h. weist überall die höchste 
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
riabilität, Patchgrößen und Austauschra
ten am oberen Rand ihrer Bandbreite. 
W ir finden, daß Maßnahmne W (Verbes
serung der Wanderungsbedingungen) 
die größte Effizienz von allen drei Maß
nahmen besitzt. Links unten (fe ttge 
druckt) sind die meisten der öko lo 
gischen Parameter am unteren Rand 
ihrer Bandbreiten, und eine Erhöhung 
der Patchgröße stellt sich als die effizien
teste Maßnahme heraus. Die restlichen 
beiden, nicht fettgedruckten, Bereiche

Tabelle 2: R ang o rd un g  d e r S en s itiv itä ten  (E ffiz ie n ze n ), Eg, E w  u n d  Ez, d e r d re i G rö
ßen, d ie  durch m enschlichen E in g riff v e rä n d ert w e rd e n  können. Dies sind die Patch
g rö ß e n  G, d ie  W an d e ru ng b ed in g un gen  zw ischen d en  Patches, W, u nd  die Patchzahl, 
Z. D ie  R a n g o rd u n g  Eg:Ew :Ez h ä n g t vom  v o rlie g e n d e n  öko logischen Szenario, d.h. 
von  d e r  a k tu e lle n  P atchg rö ß e , d e r  In d iv id u en -A u s ta u s ch ra te  u n d  d e r U m w e ltv a 
r iab ilitä t, ab. In d e r  linken  H ä lfte  d e r Tabelle stehen  d ie  Resultate d e r M ode llanalyse  
o h n e  B erü cks ich tig u ng  von  K osten; rechts s in d  d ie  K o sten  d e r d re i M a ß n a h m e n  
berücksichtig t (s. Text). (D ie  » M ischszenarien«, in d en en  e in er d e r beiden  Param eter, 
P atc h g rö ß e  u n d  In d iv id u en au s ta u s ch , m in im a l u n d  d e r  a n d ere  m a x im a l ist, s in d  
b e i D rec h s le r u n d  W isse l (1 9 9 8 ) n ic h t e x p liz it  z u  fin d e n . Sie w u rd e n , w ie  d o r t  
beschrieben, durch In te rp o la tio n  zw ischen  den  b e iden  »E xtrem szenarien«, in denen  
P a tc h g rö ß e  u n d  In d iv id u e n a u s ta u s c h  b e id e  m a x im a l b zw . b e id e  m in im a l s ind, 
e rz e u g t.)

Effizienz ohn e Kosten Effizienz mit Kosten
Patch- Individuen- U m w elt-Schwankungen Umwelt-Schwankungen
große austausch min max min max

max max Eg:Ew:Ez=5:7:2 Eg:Ew:Ez=2:7:2 Eg:Ew:Ez=5:4:2 E g : E w : E z = 2 : 4 : 2

max min Eg:Ew:Ez= 74:2:3 Eg:Ew:Ez=9:2:3 E g  : E w : E z = 7 4 : 8 :2 Eg:Ew:Ez=9:8:3

min max Eg:Ew:Ez= 74:2:3 Eg:Ew:Ez=9:2:3 E g  : E w : E z = 7 4 : 8 :2 Eg:Ew:Ez=9:8:3

min min Eg:Ew:Ez=70:7:7 Eg:Ew:Ez=70:7:7 E g : E w : E z = 2 0 : 4 : f Eg:Ew:Ez=20:4:7
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sind »Übergangsbereiche«. In diesen 
Übergangsszenarien haben die beiden 
Maßnahmen W und G (Verbesserung der 
Wanderungsbedinungen und Erhöhung 
der Patchgrößen) etwa dieselbe Effizi
enz.

iii. In den meisten Szenarien führt die 
Maßnahmne G (Erhöhung der Patchgrö
ßen) die Rangordnung an oder steht 
wenigstens an zweiter Stelle. Wenn man 
über die genauen Werte der drei ökolo
gischen Parameter gar nichts weiß, so 
sollte man die Maßnahme G ergreifen. 
Damit nimmt man zwar in Kauf, daß 
wenn Umweltvariabilität, Patchgrößen 
und Austauschraten allesamt maximal 
wären (fettgedrucktes Szenario rechts 
oben), man nicht die optimale Maßnah
me gewählt hätte; man kann aber mit 
Maßnahme G in allen anderen Fällen 
gute Ergebnisse erwarten, so daß diese 
Maßnahme im Durchschnitt am besten 
abschneidet.

Es sei noch einmal daran erinnert, 
daß die Ergebnisse von verschiedenen 
Annahmen bezüglich der räumlichen 
Struktur der Metapopulation und der 
Bandbreiten der Parameter (Drechsler 
und Wissel 1998) und den Annahmen 
über die Kosten der drei Schutzmaßnah
men abhängen. Die obige Diskussion soll 
daher in erster Linie als Demonstration 
aufgefaßt werden dafür, wie man Natur
schutzentscheidungen unter ökologi
scher Unsicherheit treffen kann.

4. Zusammenfassung
und Diskussion

Bei der Abwägung alternativer Ein
griffe in der Landschaftsplanung ist eine 
Prognose und ein Vergleich der Auswir
kungen unabdingbar. Prognosemodel
le (dies können Simulationsmodelle aber 
auch statistische Modelle [Regression, 
Artenzahlschätzungen] sein) sind dabei 
hilfreich, aus verschiedenen Gründen 
aber mit Unsicherheiten behaftet, was zu 
Unsicherheiten in der Rangordung der 
bevorzugten Eingriffe führen kann. 
Durch Variation (Sensitivitätsanalyse) der 
ökologischen Faktoren, denen ein Ein
fluß auf die Rangordnung unterstellt 
werden kann, kann man diese Variabi
lität ermitteln und interpretieren. Es 
wurde ein Ansatz vorgestellt, der eine 
systematische Analyse solcher Variabili

täten 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 Sensitivitätsanalyse ein wich
tiges Bindeglied zwischen der Modellie
rung bzw. der Prognose und der Ent
scheidungsfindung im Naturschutz dar.

Da bei n verschiedenen ökologischen 
Parametern eine Zahl von 2n verschiede
nen Szenarien untersucht werden muß, 
kann der rechnerische Aufwand bei gro
ßen n schnell sehr groß werden. Es gibt 
aber mathematische Methoden {Drechs
ler et al. 1998, Drechsler 1998), auf die 
hier nicht näher eingegangen werden 
konnte, mit deren Hilfe mehrere ökolo
gische Parameter in einem einzigen 
»Super-Parameter« zusammengefaßt 
werden können. Auf diese Weise kann 
man ein Problem mit vielen ökologi
schen Parametern auf eines mit wenigen 
»Superparametern« zurückführen.

Abschließend sollte betont werden, 
daß die in diesem Beitrag vorgestellte 
Sensitivitätsanalyse nicht so verstanden 
werden sollte, als müßten nun mit auf
wendigen Felduntersuchungen sämt
liche Unsicherheiten in den ökologischen 
Parametern genau bestimmt werden. 
Ganz im Gegenteil kommen Sensitivitäts
analysen zunächst mit relativ wenigen 
und ungenauen Daten aus. »Zeitauf
wendig« sind sie nur in Bezug auf Com
puterrechenzeit, die aber in den we
nigsten Fällen ein begrenzender Faktor 
sein dürfte. Daneben kann eine sorgfäl
tig durchgeführte Sensitivitätsanalyse 
helfen, Forschungsaufwand auf diejeni
gen wichtigen ökologischen Faktoren zu 
lenken, die einen Einfluß auf die günstig
ste Eingriffstrategie haben. Insgesamt 
werden Sensitivitätsanalysen daher den 
Gesamtaufwand eines Planungsprozes
ses eher reduzieren als verlängern.
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Wie quantifiziert man Naturschutzziele?
von M ichael M ühlenberg  & Eckhard  G ottschalk

1. Wozu braucht der Naturschutz 
die Quantifizierung seiner 
Flächenansprüche?

Das anha ltende Verschw inden von 
Tier- und P flanzenarten zeigt, daß der 
Status quo unserer Landschaft einen 
sicheren Schutz vieler A rten nicht leisten 
kann. Beispiele fü r diese Aussage werden
u. a. in Blab & Nowak  (1989) au fge führt. 
W ie gesichert ist der je tz ige  Bestand an 
ge fäh rde ten  A rten  und w ie  w e it kom 
men w ir m it den bisherigen Naturschutz
konzepten?

Thema dieses Bandes ist es, M öglich
ke iten  aufzuze igen, w ie  sich N a tu r
schu tzforderungen durch q u a n tita tive  
Aussagen präzisieren lassen. Je konkre
te r  die Ansprüche fo rm u lie r t w erden 
können, desto größer kann ihre Durch
se tzungskra ft sein. Zum indest w erden 
erst dadurch w irk liche  A bw ägungen 
m öglich, die die w iderstre itenden In te
ressen gegenüberste llen . Die d iffusen 
H offnungen, daß die N atur es tro tz  der 
V ie lfa lt anderer Nutzungen schon immer 
»schaffen« w ird, müssen zu Wahrschein
lichkeitsaussagen präzis ie rt w erden. 
Sobald w ir uns im Naturschutz eine in die 
Z ukun ft gerichtete Blick- und A rgum en
tationsw eise aneignen, müssen w ir Ele
m ente einer Risikoanalyse übernehmen. 
Die D ring lichke it von M aßnahmen muß 
abgeschätzt w erden können und A rt 
und U m fang der M aßnahm en müssen 
sich benennen lassen. Um neben ande
ren Planungen gleichwertig zu bestehen, 
sind sehr konkrete  Angaben nötig . W ir 
müssen unsere Z ie lvorstellungen quan
tif iz ie re n  können. Diese Q u a n tifiz ie 
rung fü r  komplexe Systeme, w ie  Ökosy
stem e oder B io tope durchzu führen , 
stößt auf Schwierigkeiten (Hovestadt et
al. 1991).

Wenn w ir in unserer A rgum enta tion  
n ich t qua lita tiv  bleiben w o llen , müssen 
w ir  uns auf einzelne A rten beschränken. 
Das Z ie la rtenkonzep t (H ovestadt e t 
a 1.1991, Mühlenberg  et al. 1991, M ühlen
berg  & H ovestadt 1992, M üh lenberg  
1993, Vogel e t al. 1996, M üh lenberg  & 
Slow ik  1997) ist bestrebt, den Nachteil, 
nur wenige Arten zu beachten, durch die 
Auswahl gee igneter A rten  zu m in im ie 
ren. Diese Form der Herangehensweise

an Schutzziele und deren Umsetzung 
können den Entscheidungsträgern ein 
W erkzeug zur Beurteilung von Entwick- 
lungs- und E ingriffsfo lgen an die Hand 
geben, das erm öglicht, w ich tige  Bedro
hungsfaktoren fü r A rten  zu erkennen, 
abzuwenden und den Erfolg einer Maß
nahme o b jek tiv  abzuschätzen. Die Ge
fährdungsanalyse e iner Population 
erg ib t jeweils eine quantita tive Abschät
zung über den Zustand der Population 
und deren Zukunftsaussichten. Dies ist 
w e it konkre ter und w e it e indeutiger zu 
in te rp re tie ren , als beispielsweise die 
K on tro lle  der A rte n v ie lfa lt (W ieviele 
Arten sind genug?). Die wichtigste Neue
rung von Naturschutzstrategien m it Ziel
arten durch das Instrum entarium  von 
Risikoanalysen sind quantitative Progno
sen und die wissenschaftliche Abschät
zung der Erfolgsaussichten (Mühlenberg  
& S low ik  1997).

Dieser Band der »NNA-Berichte« soll 
zeigen, w elche M itte l uns fü r  eine A b 
schätzung der zukünftigen Entwicklung 
derzeit zur Verfügung stehen. Wenn w ir 
diese Angaben quan tifiz ie ren  können, 
dann re ih t sich der Naturschutz m inde
stens g le ichw ertig  in andere Planungen 
ein, die ebenfalls Landschaft beanspru
chen (z.B. Verkehrsplanung) und die 
längst m it quan tita tiven  Prognosen ar
beiten. Das Entwickeln quantita tiver Pla
nungsinstrum ente muß unser Anspruch 
sein. Die Prognosen werden nie die kom
plexen biologischen Systeme völlig exakt 
beschreiben können, aber sie sollten 
g le ichw e rtig  neben den Instrum enten 
der anderen Planungen dastehen kön
nen.

Was die Q u a n titä t angeht, b leiben 
N aturschutzem pfeh lungen bisher o f t  
sehr a llgem ein . Gerade im deutschen 
Sprachraum hat sich der Naturschutz 
ausführlich m it dem »was?« und »wie?« 
befaßt, die Frage nach dem »wieviel?« 
aber meistens nur in tu itiv  behandelt. Das 
g ilt  fü r  Angaben zum Flächenanspruch 
aber auch zum Ausmaß, in dem be
stim m te Habitatansprüche e r fü llt  sein 
müssen. Sätze w ie  der fo lgende  fa llen  
häufig: »Gefährdete Einzelarten und erst 
recht Vogelgemeinschaften sind in aller 
Regel nur über die Bereitste llung sehr 
großer Flächen zu schützen...« Die Kon

kretisierung d.h.Q uantifiz ierung solcher 
und ähnlicher Aussagen läßt allerdings 
so g u t w ie  im m er au f sich w arten .

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

Die ge fo rde rte  quan tita tive  Formu
lie rung von Naturschutzzielen benu tz t 
In fo rm ationen , die über den Kenntnis
stand durch Kartierungen hinausgehen. 
Sie setzt ein fund iertes Wissen zur Habi
ta tb in d u n g  und zur Popula tionsöko lo
gie dieser A rten  voraus. In Tabelle 1 ist 
zusammengestellt, was m it welchem In
form ationsstand fü r  den Naturschutz er
re ich t w erden  kann. Dabei setzen die 
höheren Ebenen in der Regel die Kennt
nis der tie feren voraus. Das Niveau quan
tita t iv e r  A rg u m e n ta tio n  w ird  au f der 
v ie rten  Ebene erre icht.

Grundsätzlich müssen Inform ationen 
zu zwei Themenbereichen vorliegen, um 
den Handlungsbedarf fü r eine A rt zu klä
ren: In fo rm ationen bezüglich der e rfo r
derlichen Eigenschaften der zu schützen
den H ab ita te , also zur H a b ita tq u a litä t 
und In fo rm ationen  zum Flächenbedarf 
und der räum lichen K ons titu tion  der 
Landschaft.

2.1.Habitatqualität

Von vielen A rten  ist bekannt, in w e l
chen H abitaten sie Vorkommen. Welche 
Habitateigenschaften über das Vorkom 
men oder Fehlen dieser A rten entschei
den, ist schon bei e iner geringeren Zahl 
von Arten bekannt, die dann zumeist aus 
Gruppen stammen, die schon im m er im 
M itte lp u n k t des Interesses standen, w ie  
die W irbe ltie re .

O ft sind allerdings die erforderlichen 
H abitateigenschaften nur qua lita tiv  be
nannt.

Aus den langfristigen Studien an Ein
zelarten haben w ir  ge lernt, daß in der 
Regel w en ige  Schlüsselfaktoren die Ha
b itate ignung bestimmen (z.B. Gottschalk 
1996, R othhaup t & K lein  im Druck; Vo
gel, B 1998, Vogel, K 1998). Für einen Ma
nagem entp lan  sind o f t  nur ein oder 
w en ige  ausschlaggebend.

Die Schlüsselfaktoren sind o ftm a ls  
g u t zu iden tifiz ie ren , besonders bei A r
ten  über deren B io log ie  man bereits 
Kenntnisse hat. Zum indest Hypothesen
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zu den Schlüsselfaktoren lassen sich viel
fach bereits der Literatur entnehmen. 
Habitatnutzungsanalysen lassen die 
wichtigen Habitatbestandteile und mög
liche Engpässe im Habitat deutlich wer
den. Die Populationsdichte ist oftmals 
ein gutes Kriterium fü r Habitatqualität 
(Tab. 2). Diese Dichteangaben eignen 
sich sehr gut für Vergleiche, sowohl zeit
lich (frühere -  heutige Dichte) als auch 
überregional (M ittelgebirge, Tiefland) 
als auch zwischen verschieden bewirt
schafteten Flächen (intensive-extensive 
Grünlandwirtschaft). Anhand von Dich
ten lassen sich Zielvorstellungen zum 
Schutz einer Landschaft formulieren. Nur 
müssen die Habitatansprüche der be
trachteten Art sehr gut bekannt sein. Es 
gibt aber auch Möglichkeiten der Fehl
interpretation, wenn man hohe Dichten 
einer Art als Indikator fü r gute Habitat
qualität ansieht (Kellner et al. 1992): 
Wenn die Dichte sich nicht nach einer 
Habitatmanipulation ändert, könnte die

Dichte durch die sich nicht fortpflanzen
den Individuen am Ort (z.B. floaters) auf
recht erhalten werden. Außerdem kön
nen zwei Habitate die gleiche Dichte 
aufweisen, aber der Reproduktions
erfolg in ihnen sehr verschieden sein. 
Habitatänderung kann auch die Einwan
derung von vielen Individuen bewirken, 
die aber nicht an der Reproduktion be
te ilig t sind. Das Entscheidende fü r die 
Prognose des Überlebens in der Zukunft 
ist der Reproduktionsbeitrag, den die In
dividuen zur Population beisteuern.

Schwieriger als die Identifizierung 
der Schlüsselfaktoren 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 groß darf die Vegetationsdeckung 
höchstens am Eiablageort vom Feuerro
ten Scheckenfalter (Melitaea didyma) 
oder der Westlichen Beißschrecke (Pla- 
tycleis albopunctata) maximal sein? Wie

hoch muß die Sitzwartendichte in einem 
Raubwürgerrevier sein? Wieviele offene 
Bodenstellen braucht die Heidelerche im 
Revier? Diese Angaben lassen sich nicht 
mehr über Kartierungen lösen, sondern 
setzen eine Betrachtung der Populati
onsbiologie voraus, also Angaben über 
den Fortpflanzungserfolg und/oderdie 
Populationsentwicklung etlicher Jahre. 
Zwei Beispiele aus den genannten Unter
suchungen unserer Arbeitsgruppe seien 
aufgeführt: Im Habitat, das in den ersten 
Untersuchungsjahren die höchste Po
pulationsdichte der Westlichen Beiß
schrecke aufwies, war gleichzeitig die 
Populationsdynamik über einen länge
ren Zeitraum am stärksten, so daß dieses 
Vorkommen weniger stabil ist, als ein an
deres mit geringen, aber konstanten 
Populationsgrößen. (Gottschalk 1998) 
Der Raubwürger brütet im südlichen 
Steigerwald zum großen Teil in Revieren, 
die einen sehr wechselhaften Bruterfolg 
aufweisen. Die Population ist nur durch

Tab. 1: Ebenen in d e r N a tu rsch u tzarg u m en ta tio n  m it ihren  je w e ilig e n  M ö g lic h k e ite n  u n d  U nsicherheiten  (aus M ü h le n b e rg  
& S lo w ik  1997)

U m s e t z u n g G r u n d l a g e  d e r  

A r g u m e n t a t i o n

W a s  k a n n  e r r e i c h t  w e r d e n ? W e l c h e  U n s i c h e r h e i t e n  

b l e i b e n ?

P r o b l e m l ö s u n g

Ebene 1 Biotope und 
Vegetations- 
Kartierungen

Identifikation von Vorrang
flächen für den Naturschutz 
oder von Habitaten mit Um
weltveränderungen

Können die Biotope in ihrem 
gegenwärtigen Zustand ge
schützt werden?
Werden gefährdete Arten ge
sichert, wenn bestimmte Bio
tope unter Schutz gestellt 
werden?

Erfassung der Arten 
in dem Planungsgebiet 
—> gehe zur Ebene 2

Ebene 2 Artenlisten Schutz ausgewählter Habi
tate, wo bestimmte Arten 
nachgewiesen wurden

Warum wurden die Arten im 
im Gebiet angetroffen?
Werden die Arten auch zu
künftig im Gebiet Vorkommen?

Mehr Artengruppen und 
mehr Flächen untersuchen (?) 
Bezug der Arten zum Gebiet 
hersteilen (Habitatbindung)
—> gehe zur Ebene 3

Ebene 3 Biologie ausge
wählter Arten

Spezifischeres Habitat- 
Management bzw. Schutz 
spezieller Ressourcen

»Richtige« Auswahl der Arten 
bzw. stimmt die Auswahl mit 
den Schutzzielen überein? 
Wieviel Fläche ist in welcher 
Qualität für den Fortbestand 
der Art erforderlich?

Mehr Artengruppen und mehr 
Flächen untersuchen (???) 
Habitatnutzungs-Analyse, 
Gefährdungsanalyse, Prognosen 
zur Populations- und Habitatent
wicklung
—> gehe zur Ebene 4

Ebene 4 Populations
biologie einer 
ausgewählten Art

Optimaler Schutz für die unter
suchte Art mit Förderung der 
Überlebensfähigkeit anderer 
Arten (»Mitnahmeeffekt«). 
Management-Pläne für die ge
samte Region unter verschiede
nen schiedenen Rahmenbedin
gungen. Unterscheidung von 
»source-« und »sink-« Habitaten. 
Bestimmung der kritischen Größe 
eines Gebiets und der kritischen 
Entfernung zwischen geeigneten 
Habitaten.

»Richtige« Auswahl der Arten 
bzw. stimmt die Auswahl mit 
mit den Schutzzielen überein?

Begründung des Mitnahme
effekts.
—> analysiere erneut die Reak
tion der ausgewählten und alter
nativen Zielarten auf Umweltein
griffe oder Management-Maß
nahmen
—> erhalte oder ermögliche 
natürliche Prozesse in genügend 
großem Maßstab

35



M üh lenberg  & Gottschalk • W ie q u a n tif iz ie r t man Naturschutzziele?

die w en igen  Reviere überlebensfäh ig , 
deren H ab ita tqua litä t einen konstanten 
Bruterfo lg erlaubt (Rothhaupt 1997). Die 
Ü be rlebensfäh igke it der A rten  ist in 
be iden Fällen m it der Ausprägung des 
Schlüsselfaktors ko rre lie rt, so daß sich 
M indestw erte  fü r  eine erforderliche Ha
b ita tq u a litä t benennen lassen. Som it 
läß t sich der U m fang der M aßnahm en 
bestim m en, die diese H a b ita tq u a litä t 
e in rich ten  oder sichern.

2.2 Flächenanspruch

Der Flächenanspruch einer T ierpopu
la tion  w ird  bestim m t durch den Raum
bedarf einer Anzahl von Individuen und 
der Größe einer überlebensfähigen Po
pu la tion . Der Raum bedarf va riie rt zum 
Beispiel durch unterschiedliche H ab ita t
qualität. Das Überleben einer Population 
ist zum  einen von den H a b ita te igen 
schaften abhäng ig , zum anderen von 
demographischen oder genetischen Zu
fallsprozessen (z.B. Soulé 1980). Entspre
chend un tersche ide t man zwischen 
determ in istischen und stochastisch be
d ing ten  Aussterbeereignissen. Den de
te rm in is tischen  begegnet man durch

Erhaltung einer geeigneten Habitatqua
litä t, den stochastischen durch ausrei
chende Populationsgrößen.

Sachteleben & Riess (1997) haben in 
jü n g s te r Ze it versucht, über die gene
tische Kom ponente der MVP (m inim um  
viable population; überlebensfähige Po
pulation) Flächenanforderungen fü r den 
N aturschutz abzu leiten. Die angege
benen Populationsgrößen sollen ausrei
chen, um den Verlust von A lle len durch 
genetische Zufallsprozesse (genetische 
D rift) zu vermeiden. Über die Beziehung 
der e ffe k tive n  Populationsgröße zur 
realen Population wurden die Populati
onsgrößen fü r  A rtengruppen  berech
net, die gerade ausreichen w ürden, 
Inzuchteffekte zu vermeiden. In diese Be
rechnung gehen noch w eitere vere infa
chende Annahm en ein, w ie  z.B. über 
F luktua tionen. Hinzu kom m t dann der 
variab le  D ichtewert, so daß das vorge
legte Ergebnis jeweils eine breite Spann
w e ite  darste llt.

Ich g re ife  fo lgende Beispiele heraus 
(aus Tab. 3 von Sachteleben & Riess, 1997):

Die Spannbreite der Angaben ist sehr 
hoch. W enn w ir  sie präzisieren w o llen, 
müssen w ir  au f w eitere  In fo rm ationen  
zurückgre ifen .

Die Bestim m ung der no tw end igen  
Flächengröße fü r  eine Popu la tion , die 
m it gewisser W ahrscheinlichkeit fo rtbe - 
stehen soll, ve rlang t den Einsatz e iner 
Populationsgefährdungsanalyse (popu
lation v iab ility  analysis, PVA, Boyce 1992) 
oder eines Instruments, das von der PVA 
abge le ite t ist.

In den USA w u rde  die PVA als ein 
Instrum ent en tw icke lt, um q ua lita tive  
w ie quantita tive  Schutzziele fü r bedroh
te  A rten  zu fo rm u lie re n . Eine PVA ist 
eine um fangreiche, m ehrjährige Studie, 
die Inform ationen zum Bestand, zur Ha
b ita tb in d u n g , zur P opu la tionsb io log ie  
und fa lls s innvo ll zum Raumanspruch 
einer R eproduktionseinheit (z.B. Revier
größen eines Paares) zusam m enträgt. 
Dazu ist um fangre iche Feldforschung 
notw endig . Die Größe einer überlebens
fäh igen  Popu la tion  (m in im um  viable 
population, Shaffer 1981) e rg ib t sich aus 
den a u ftre tenden  Populationsschwan
kungen, der Flächenbedarf einer Popula
tion  aus diesem W ert sowie aus Angaben 
zu Dichten oder Reviergrößen, in einer 
Lebensraum situation m it H abitatinseln 
außerdem das Ausbreitungsverm ögen. 
Da das Aussterben auch von Zufa llspro
zessen abhängt, ist d ie MVP m it e iner 
W ahrscheinlichkeitsaussage ve rknüp ft. 
O ft e in ig t man sich au f eine Population, 
die m it e iner W ahrsche in lichke it von 
95% die nächsten 100 Jahre überleb t. 
Um zu dieser Aussage zu komm en, sind 
Populationsmodelle erforderlich, welche 
die fü r das Aussterben bedeutsamen Pro
zesse sim ulieren.

Angesichts dieser Forderungen zu 
v ie ljäh rige r Forschung besteht die Ge
fahr, daß die Vorgehensweise der PVA im 
p rax iso rien tie rten  N aturschutz als un
praktikabe l angesehen w ird  und a llen
falls als Instrument zum Schutz einzelner, 
besonderer A rten als e rs e tz b a r akzep
tie r t w ird . Deshalb soll im fo lgenden an
gedacht werden, ob sich Anforderungen 
der Praxis und die M ög lichke iten  der 
Wissenschaft in einem Kom prom iß ver
e inbaren lassen.

з. Ist die Forschung begrenzbar? 
Welcher Aufwand ist notwen
dig?

Die D arste llung der PVA und alle 
grau un te rleg ten  Felder der Tabellen 1
и. 2 weisen auf benötig te  Untersuchun
gen hin. Die zentra len  Fragen sind:
■  W ie au fw end ig  ist diese Forschung?

Tab. 2 :  S c h u tz z ie le , d ie  sich a n h a n d  v o n  P o p u la tio n s d ic h te n  fo rm u lie re n  lassen. B e i
s p ie le  f ü r  V o g e la r te n  *) nach Fiade 1994

D a t e n b a s i s Q u a n t i f i z i e r u n g M ö g l i c h e  E r g e b n i s s e

Populationsdichte der B e k a s s i n e :  

0,1 - 12 BP pro 100 ha *)
Forschen: Schlüsselfaktor der 
Habitatqualität?
Welche Abhängigkeit der 
Dichte vom Schlüsselfaktor?

Zielgröße: 12 BP/100 ha

—> wieviel an Maßnahme, 
um Zielgröße zu erreichen

W e i ß r ü c k e n s p e c h t :  40 BP/10km2 
im W-Slowakischen Erzgebirge, 
bis 20 BP/10km2 in Austria, bis 
20 BP/10km2 in Bialowieza.

Zielgröße: 40 BP/10km2: 
Sonderstandorte, National
park oder Urwald als Bezug?

B r a u n k e h l c h e n :  in Save-Auen 
bis SO BP/10 ha; in entbuschten 
Riedwiesen bis 12 BP/10 ha; 
in Grünlandgebieten 4-10 BP/ 
10ha. in Niederungen Schleswig- 
Holsteins 0,15 BP/10 ha 
(Busche 1988).

Siedlungsdichte für einzelne 
Habitate getrennt angeben 
(differenzierte Angaben von 
Kolbe & Neumann 1988):
• Grünland feucht
• Grünland trocken
• Grünland mit Struktur 
(Bäume, Zäune, etc.)

• Grünland, extensiv genutzt
• trockenes Ödland, Ruderal- 

flächen
• Hochmoore
• Bahndämme
• Waldfreiflächen

W e s t l .  B e i ß s c h r e c k e

(Gottschalk 1998):
300-3300 Tiere/ha in Prappach, 
400-600 Tiere/ha in Hammelburg.

erschwert durch sehr unter
schiedliche Fluktuationen, ab
hängig von der Habitatqualität. 
Zusätzliches Problem: Bezugs
fläche? (kleinräumig können 
hohe Konzentrationen erreicht 
werden).

Zielgröße: maximale Kapazi
täteiner Fläche (verbunden mit 
großen Populationsschwan
kungen) oder Habitatqualität 

•mit geringsten Pop.Schwan
kungen?
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■ Inwieweit kann auf die Literatur und 
auf generalisierende Annahmen zurück
gegriffen werden?

3.1. Aufwand der benötigten Untersu
chungen

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

Das Problem bei der Ermittlung der 
Ausbreitungsfähigkeit einer Art ist, daß 
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 Mobilität 
einer Popualtion, die sich leichter ermit
teln ließen, sagt wenig über die mögli
chen Ausbreitungsleistungen der Art 
aus. Diese seltenen Ereignisse der Fern
ausbreitung sind aber für Metapopula
tionssysteme von entscheidender Bedeu
tung. Daß die Nachweisbarkeit einzelner 
Individuen aber oftmals schlecht ist, er
schwert die Datenerhebung zusätzlich.

Die Schwierigkeit der Datenerhe
bung versucht man mit einer Einteilung 
in Ausbreitungsklassen abzuschwächen. 
Ein System der Klasseneinteilung für die 
wichtigsten Parameter, die das Überle
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 Mobilität ( Mindes

tens 10% der Population erreichen 
5 km entfernte Orte)

2. Arten mit geringerer Mobilität (Mehr 
als 90% der Population bleiben in
nerhalb eines Radius von 5 km)

Außer der Frage der Ausbreitungs
wahrscheinlichkeit stellt sich die der Ko
lonisierungsfähigkeit, d.h. m it welcher 
Wahrscheinlichkeit in einem unbesetz-

Tab.3: A bschätzung d er M in d es ta rea lg rö ß e  nach genetischen K rite rien  (ke in  A lle l- 
verlust durch genetische D r if t )  (aus S achteleben & Riess 1997)

Art Mindestareal

Grashüpfer Chorthippus albomarginatus 250 bis 2900 m2

Heidegrashüpfer Stenobothrus lineatus 270 m2 bis 15,6 ha

Baldrian Scheckenfalter Melitaea diamina 5,3 bis 18 ha

Teichrohrsänger 3,1 bis 1700 ha

Braunkehlchen 250 bis 3400 km2 große; 
40 bis 1100 ha kleine

Bekassine 4 bis 115 km2

Schwarzspecht 710 bis 900 km2

A bb. 1: k u m u la tive  A u sb re itu n g s e n tfe rn u n g  d e r B lau flü g e lig en  Ö dlandschrecke  

(O ed ipoda caerulescens) von 4 6 5  Tieren, d ie  a u f  e in e r 0 ,14  ha g ro ß en  H a b ita tf lä 
che m ark iert w urden . D ie w e ite s te  A usbre itungsd istanz ist n ich t e in g e tra g e n : Ein 

M ännchen  w u rd e  800m  vom  M ark ie ru n g s o rt e n tfe rn t a u fg e fu n d e n . A us A p p e lt  

(1996)

A b b. 2: W ahrschein lichkeit u n tersch ied lich er R aten  des P o pu la tio nsw achstum s, 
e in m al anh an d  S jäh rig er P o pu la tio nsd aten  geschätzt, e in m a l a n h a n d  2 5 jä h rig e r  

(aus Taylor, 1995).
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A b b .3 :  B e z ie h u n g  z w is c h e n  b e o b a c h te te r  u n d  e r w a r t e t e r  A u s b re itu n g s g e s c h w in 
d ig k e i t  v o n  G r e ifv o g e la r te n  in  G ro ß b r ita n n ie n  u n d  d e n  N ie d e r la n d e n . A u s  L e n s in k  

(1 9 9 6 )

ten  H ab ita t ankom m ende Ind iv iduen 
d o rt eine T e ilpopu la tion  gründen.

Erst die genetische Untersuchung der 
V erw andschaft von T e ilpopu la tionen  
e rm ög lich t auch quan tita tive  Aussagen 
über den Austausch ( dargeste llt z.B. in 
Veith  e t al. 1996, Veith & Seitz 1995).

Die Untersuchung der Populationsdy
nam ik ist ebenfalls langw ierig und meist 
zusätzlich au fw end ig . Die festgeste llte  
V a ria b ilitä t in der Populationsgröße ist 
von der Zeitdauer der K ontro lle  abhän
gig. Für Insekten braucht man etwa aus 
8  Jahren, fü r  Vögel und Säugetiere aus 
30 - 40 Jahren Daten, bis man die Varianz 
e rfaß t hat, die sich auch bei noch länge
rem Studium  n ich t m ehr erheblich ver
größert. Diese Zeiträume entprechen fü r 
beide Tiergruppen im Durchschnitt etwa 
8  G enerationen (Thomas 1990)

Dieses illus trie rt die unterschiedliche 
Abschätzung der W achstum srate bei 
e iner Robbe, je nachdem, ob man auf 5 
Jahre oder 25 Jahre D atenerhebung 
zu rü ckg re ift (Abb. 2):

Daß Modelle in der Lage sein kön 
nen, anhand vo rliegende r Daten sehr 
gu te  Prognosen zu lie fe rn , ze ig t fo l

gendes Beispiel. Lensink (1997) hat die 
ta tsäch liche W iederausbre itung von 
Greifvögeln in England und Holland seit 
den 60er Jahren m it einem M odell ver
g lichen. Das M odell ze ig t die gu te  
Übereinstim m ung m it der tatsächlichen 
Ausbreitungsgeschichte (Abb. 3). Die 
Voraussagen entsprachen fast völlig den 
Beobachtungen. Die eingesetzten demo
graphischen Parameter zu den einzelen 
G re ifvoge larten  waren:

■  Reproduktion: altersspezifische Fer
t i l i tä t ,  d e fin ie r t als Zahl der Nach
kom m en in einer Altersklasse. Gezählt 
werden nur weibliche Nachkommen der 
M ütte r. Eine stabile Population besteht 
bei R0=1,0.
■  Ü berleben: a ltersabhängige W ahr
sche in lichke it eines Individuum s, nach 
einer bestim m ten Zeit nach der Geburt 
noch am Leben zu sein
■  A usbre itung : W ahrschein lichkeit, 
daß ein Ind iv iduum  an einem Platz 
sch lüp ft sich dann an einem O rt x n ie 
derläßt. Betrachtet werden nur die Jung
tie re , die nach dem Flüggewerden sich 
selbst e inen neuen Brutp la tz w ählen.

Vogel bespricht zwei un tersch ied
lich au fw end ige  Verfahren der M ode ll
b ildung  zur G efährdungsabschätzung 
e iner S chm etterlingspopula tion in d ie 
sem Band.

Die Daten, auf die im Modell zurück
g e g riffe n  w urde, entstam m en aber je 
weils sehr intensiven Studien.

Durch das M odell ist auch deu tlich  
geworden, daß bereits ein geringfüg iger 
Anstieg in der individuellen Überlebens
rate oder in der F e rtilitä t eines W e ib 
chens die Ausbreitungsgeschw indigkeit 
s ig n ifika n t beschleunigen kann.

3.2. Übertragbarkeit von Ergebnissen

Da die umfangreichen Untersuchun
gen n ich t in jedem  Fall vo rgenom m en 
w erden können, ist die Frage entschei
dend, ob sich Daten von anderen Unter
suchungen übernehm en lassen, ob also 
Vera llgem einerungen m öglich sind.

Häufig liegen von den betre ffenden 
Popula tionen oder A rten  keine ausrei
chenden In fo rm a tionen  vor. Die Über
tra g b a rk e it von Daten, die an anderer 
Stelle gesam m elt w urden , ist aber o f t 
mals kritisch. Es g ib t Beispiele, in denen 
dies g u t fu n k tio n ie rt, es g ib t aber auch 
solche, w o  dies zu vö lligen  Fehlannah
men füh ren  kann.

Die fo lgenden Beispiele von w iesen
b rü tenden  V oge larten  illus trie ren  das 
(Tab. 4):

Die Vielzahl dieser und anderer Bei
spiele ze ig t, daß die Ü bertragung  von 
Daten aus anderen Studien zu te ils k r i
tischen U nw ägbarke iten  füh ren  kann.

Den au ftre te n d e n  U nsicherheiten 
muß man so begegnen, w ie  es bei ande
ren Prognosen in der Planung auch der 
Fall ist: m it Sicherheitszuschlägen. D.h. in 
M ode llen  w ird  man beim Fehlen von 
exakten, situationsbezogenen Daten m it 
den schlechtesten Annahm en arbe iten. 
Die Sensitivitätsanalysen in den M ode l
len erlauben auch eine Abschätzung, 
welche A usw irkung die V aria tion  eines 
bestim m ten Parameters au f das Ergeb
nis hat. Es wäre eine A ufgabe der W is
senschaft eine Reihe von g u t u n te r
suchten Beispielen zur V e rfügung  zu 
stellen, auf die man in Planungsfällen zu
rückg re ifen  kann. Über das m ög liche 
Aussehen dieser Schnittstelle zwischen 
Wissenschaft und A nw endung hat Hei
denreich (A m le r & Heidenreich, in d ie 
sem Band) berichtet.
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Tab.4: Variation des B ru terfo lges b ei W iesenbrü tern  in unterschiedlichen U ntersu 
chu ngen

Wiesenbrüterart Ort mittlerer Bruterfolg: 
Anzahl 20-tägiger Jung
vögel proBrutpaar
(Bairlein & Bergner 1995)

Kiebitz nördl. Wesermarsch 1,04 (0,6-1,5)
Kiebitz nördl. Weser-Ems-Gebiet 0,33
Kiebitz bei Osnabrück 1,0
Rotschenkel nördl. Wesermarsch 0,83
Uferschnepfe nördl. Wesermarsch 0,91
Uferschnepfe Schleswig-Holstein 0,4

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

1 - 1,5

3.3. Begrenzung des Aufwandes 
und resultierende Strategie für 
den Naturschutz

Um ein praxistaugliches Naturschutz
instrument anwenden zu können, 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 Gelände. Amler hat das Ver
fahren in diesem Band besprochen.

Abschließend läßt sich feststellen, 
daß Instrumente für Quantifizierungen 
im Naturschutz vorliegen und auch Fälle 
mit ausreichender Datengrundlage für 
Prognosen existieren. Die genannten Un
sicherheiten in der Übertragbarkeit der 
Daten oder in der Variabilität der Daten 
sprechen für folgende Strategie der Auf
wandsbegrenzung beim Einsatz der 
Wissenschaft für den Naturschutz: Es ist 
günstiger, d.h. man ist auf der sichereren 
Seite, wenn man in wenige Arten lang
jährige Forschung investiert. Diese Arten 
sollen dann in ihren Ansprüchen die ge
samten Verwaltungsbezirke abdecken. 
Kaule et al. haben in diesem Sinne das 
Zielartenkonzept Baden-Württemberg 
entwickelt. Liegt hier jedoch nicht wie
der eine andere, neue Unsicherheit vor? 
Ist eine Art repräsentativ für ein Gebiet? 
Welche Arten sollen ausgewählt wer
den?

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

Abdeckung großer 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 Gründen für 
bestimmte Arten entscheiden. Bei als ge
fährdet eingestuften Arten können In
vestitionen im Sinne des Naturschutzes 
keinen Fehler bedeuten. Die Konzentra
tion auf wenige ausgewählte Arten ist 
die einzige Möglichkeit, wissenschaftlich 
Quantifizierungen zu begründen. Dieser 
Vorteil ist mit dem Verzicht verbunden, 
nicht alle Arten berücksichtigen zu kön
nen. Der »Mitnahmeeffekt« besagt, daß 
Schutzmaßnahmen weiteren Arten zu 
gute kommen. So lassen sich über gut 
ausgewählte Zielarten Biotope mit deren 
Lebensgemeinschaften schützen, nur las
sen sich die Folgen der Maßnahmen für 
die anderen Arten nicht mit der gleichen 
Präzision 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 langjährige 
Populationsdaten angeht. Die Einrich
tung langjähriger Monitoringprogram
me, die Schätzungen der Populations
größen vornehmen, wären ein wichtiger 
Schritt zur Etablierung quantitativer Na
turschutzforderungen.
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Von der Biologie einer Art zur Ermitt
lung des Flächenbedarfs einer über
lebensfähigen Population -  das Beispiel 
der Westlichen Beißschrecke ( 
albopunctata)
von Eckhard Gottschalk, Eva-Maria Griebeler, Andreas Heidenreich, 
Hans-Joachim Poethke, Dirk Schmeller

Einleitung

Die Frage, »was?« geschützt werden 
muß, ist in Naturschutzkreisen viel disku
tie rt worden und wurde mit den Roten 
Listen oder der bundesweiten Kartierung 
schutzwürdiger Biotope für Planungen 
zugänglich gemacht. Die Frage nach dem 
»wieviel?« (z.B. wieviel Fläche müssen 
Schutzgebiete haben, um die schutzwür
digen Arten langfristig zu erhalten?) 
bleibt allerdings oft ungeklärt. Während 
andere Planungen (z.B. die Verkehrspla
nung) längst Instrumente zur Bedarfs
prognose einsetzen, werden vom Natur
schutz In der Praxis bisher in der Regel 
keine Prognosen zur quantitativen Be
darfsbestimmung verwendet.

Es ist kaum möglich, wissenschaftlich 
begründete Mindestgrößen für komple
xe Systeme wie Lebensraumtypen, Öko
systeme usw. festzulegen. Daher muß 
man sich für quantitative Argumentatio
nen auf einfachere Einheiten beziehen. 
Solche einfacheren Einheiten sind Popu
lationen von einzelnen Tier- oder Pflan
zenarten, für die sich Flächenansprüche 
ermitteln lassen. Die Population soll auf 
der zur Verfügung stehenden Fläche eine 
gute Überlebenschance haben, und diese 
wird anhand der Daten zur Populations
ökologie der A rt und zur räumlichen 
Situation prognostiziert. Eine Prognose, 
die computergestützte Simulationsmo
delle einsetzt, berechnet die Überlebens
wahrscheinlichkeit der Population im 
betreffenden Gebiet. Die Größe, die eine 
Population dabei mindestens einnehmen 
muß, um mit hoher Wahrscheinlichkeit 
(z.B. 95%) langfristig (z.B. 100 Jahre) 
überlebensfähig zu sein, wird Minimum 
Viable Population (MVP, Shaffer 1981) 
genannt.

Im Prinzip läßt sich eine solche Ana
lyse für jede Tier- oder Pflanzenart durch
führen. Liegen jedoch noch keine popu

lationsbiologischen Daten für eine Art 
vor, so kann die Prognose sehr zeitauf
wendig und teuer werden. Quantitative 
Aussagen werden sich üblicherweise bei
spielhaft auf eine Gruppe von wenigen 
Arten stützen. Solche Arten können Ziel
arten sein (Mühlenberg eta l. 1991, Müh
lenberg & Hovestadt 1992). Sie sollten

1. ) eine besondere Schutzpriorität 
(aufgrund von Seltenheit, Endemismus 
oder auch aufgrund besonderen öffent
lichen Interesses) haben,

2 . ) aber noch über realistische Über
lebenschancen verfügen und

3. ) von ihrem Schutz sollte eine mög
lichst große Anzahl weiterer Arten 
profitieren (z.B. Arten mit hohen Raum
ansprüchen) (Hovestadt et al. 1991, 
Vogel et al.1996).

Die zentrale Größe für die Quantifi
zierung des Flächenanspruchs ist die Mi
nimum Viable Population. Die Größe 
einer MVP wird von der Populationsbio
logie einer Art bestimmt. Wichtige Para
meter sind:

Demographie: M it steigendem Aus
maß der Populationsschwankungen 
steigt auch die Wahrscheinlichkeit des 
Aussterbens und damit die Größe der 
MVP. Die Ursachen dieser Schwankungen 
können demographische Zufallsprozes
se, aber auch Einflüsse des Wetters oder 
schwankende Habitatqualität sein. Gute 
Prognosen verlangen eine möglichst um
fassende quantitative Analyse dieser Ein
flußfaktoren.

Ausbreitung und Isolation: Der 
Raumanspruch einer Population ist o ft
mals nicht auf einer Habitatfläche erfüllt, 
es müssen also mehrere oder sogar vie
le Habitate miteinander in Verbindung 
stehen, um das Überleben der Populati
on wahrscheinlich zu machen.

Grundlage für die Beantwortung der 
Frage nach dem »wieviel?« ist das Wis
sen über das »was?«, also welche Habi

tatqualität muß erhalten oder geschaf
fen werden, um die Ansprüche der Art 
zu erfüllen. Oft steht die Habitatqualität 
mit dem Flächenanspruch in Zusammen
hang, indem Populationsdichte, Demo
graphie oder Ausbreitungsverhalten von 
den Habitateigenschaften abhängen.

Dieser Aufsatz zeigt an einem Bei
spiel, wie der Weg zur Ermittlung des Flä
chenbedarfs einer Population aussehen 
kann. Letztlich soll die Frage geklärt wer
den, ob die Vorkommen der Westlichen 
Beißschrecke im Süden der Haßberge 
(Abb.1) eine überlebensfähige Popula
tion bilden und ob das 1996 eingerich
tete Naturschutzgebiet »Hohe Wann«, 
das fast sämtliche Vorkommen dieser 
Heuschrecke am südwestlichen Haßber- 
getrauf einschließt, m it einer Flächen
größe von 1055 ha. (davon ca. 2 0  ha. 
Habitatfläche) ausreicht, um den Flä
chenbedarf einer Population zu decken.

Die Westliche Beißschrecke als 
Zielart

Die Auswahl der Westlichen Beiß
schrecke als Untersuchungsobjekt orien
tie rt sich an den Kriterien zur Auswahl 
einer Zielart (Hovestadt et al. 1991, Vogel 
et al.1996): P. albopunctata ist in den 
meisten Bundesländern auf der Roten 
Liste der gefährdeten Tier- und Pflanzen
arten zu finden. Ihrem Schutz kommt in 
Deutschland eine besondere Bedeutung 
zu, weil die A rt ein westeuropäisches 
Verbreitungsgebiet besitzt, das sich 
im Gegensatz zu den meisten gefährde
ten, thermophilen Heuschreckenarten 
Deutschlands nicht weit bis nach Asien 
erstreckt (Mittlerweile vereinigen man
che Autoren P. albopunctata mit der öst
lich verbreiteten P. grisea zu einer Art, so 
daß der westlichen Form nur noch der 
Status einer Unterart zukommt (Heller 
1988, Ingrisch & Köhler 1998)). Die Popu
lationen im Süden Deutschlands sind 
zwar im Rückgang begriffen (Detzel
1991), aber noch so groß, daß m an der 
Art realistische Überlebenschancen 
einräumen kann. Sie ist ein typischer 
Bewohner von Trockenrasen, einem 
Lebensraum vieler in Mitteleuropa ge
fährdeter Arten. So hat der Lebensraum
schutz einen positiven Effekt auf viele 
weitere Arten. Außerdem sprechen me
thodische Gründe für diese Insekten
gruppe, da bereits vergleichsweise viel 
ökologisches Wissen über etliche der ein
heimischen Arten existiert.
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A b b . 1: K a r te  d es  U n te rs u c h u n g s g e b ie te s  a m  T ra u f d e r  

H a ß b e rg e . D ie  P u n k te  k e n n z e ic h n e n  V o rk o m m e n  v o n  

P. a lb o p u n c ta ta , die Zahlen die Populationsgrößen von 
1994 anhand von geeichten Transektschätzungen. 
Flächen im Abstand <250m wurden als ein Punkt zu
sammengefaßt

Untersuchungsflächen

Es w urde  in zwei Untersuchungsge
b ie ten  in U nterfranken gearbe ite t, die 
sich im U ntergrund und in der Vegeta
tion  deutlich unterscheiden, um das öko
logische Verhalten der Populationen bei 
unterschiedlichen Habitateigenschaften 
stud ieren zu können.

Die Untersuchungsfläche »Hammel
burg« lieg t im Tal der fränkischen Saale 
(Südrand der Rhön), der U ntergrund ist 
U n te re r M uschelkalk. Große Bereiche 
der V egetation sind den V o lltrockenra 
sen (Xerobrom ion) zuzuordnen, andere 
Bereiche den w ärm e liebenden  Säu
men (Geranion) außerdem g ib t es Inseln 
lichter Kiefern m it dichtem Unterwuchs. 
Die Fläche »Prappach« lieg t in der Vor
bergzone am südwestlichen A b fa ll der 
Haßberge, der U n te rg rund  ist Keuper. 
D o rt schafft ein w e lliges M ik ro re lie f 
deu tliche  Unterschiede in der Vege
ta tio n ss tru k tu r des H albtrockenrasens 
(Mesobromion). Die südexponierten Bö
schungen sind lückig, w ährend  in den 
dazwischenliegenden Tälchen der Boden 
vo llständig  von Vegetation bedeckt ist. 
In der Umgebung dieser Fläche w urden 
a lle w e ite ren  Vorkom m en der W est
lichen Beißschrecke k a rtie r t (Abb.1). 
Beide Flächen sind ca. 1 ha groß.

Habitatqualität

Die H ab ita te  von P. a lbopuncta ta  
weisen eine heterogene Vegetation auf. 
Welche dieser S trukturen sind entschei
dend fü r  die H ab ita te ignung  fü r  die 
W estliche Beißschrecke?

Untersuchungen zur H abitatnutzung 
bei der Eiablage zeigen, daß die Eier fast 
ausschließlich an unbewachsenen Bo
denstellen abgelegt werden. Der Larven
schlupf finde t ebenfalls in den Bereichen 
lück iger V ege ta tion  s ta tt (G ottschalk  
1996, 1997). Im Gegensatz zu vielen an
deren einheimischen Tettigon iidae, hat
P. a lbopuncta ta  einen o b lig a t e in jä h ri
gen Entwicklungszyklus. Im Labor dau
e rt die Em bryonalentw icklung bei 24°C 
sieben Wochen, bei 18°C e lf Wochen (/n- 
grisch 1986). Experimente m it in un te r
schiedliche V egeta tion  ausgebrachten 
Eiern zeigen die Zeitknappheit, denen P. 
albopuncta ta  un te rw orfen  ist. Selbst in 
lückiger Vegetation vervo lls tänd ig t sich 
ein Generationszyklus nach ziemlich ge
nau einem Jahr (also Tiere, die aus spät 
in der Saison gelegten Eiern schlüpfen,

kom m en selbst erst spät 
zur Fortp flanzung), w äh 
rend in d ichterer Vegetati
on eine Verzögerung in der 
Phänologie a u ftr itt, die im 
Experiment über drei W o
chen betrug. Selbst bei zu 
Beginn der Fortpflanzungs
saison ge legten Eiern, die 
die meiste Zeit haben, sich 
zur Schlupfreife zu entw ik- 
keln, macht sich ein gering
füg ig  späterer Legetermin, 
auch in lück iger Vegeta
tio n , in einem  entspre
chend späteren Schlupf
te rm in  bem erkbar (G ott
schalk 1996, 1997). Es g ib t 
also o ffensich tlich  keinen 
ze itlichen Spielraum; die 
gesamte zur V erfügung 
stehende Zeit m it physiolo
gisch w irksam en Tempe
ra turen w ird  fü r  die Em
bryonalentw icklung benö
t ig t  und Verzögerungen 
können in einem Sommer 
m it durchschnittlichen 
Temperatursumm en nicht 
w ieder au fgeho lt werden.
Lückige Vegetation, die hö
here Tem peratursum m en 
am Boden bew irkt, ist ein Schlüsselfak
to r  der H abita te ignung.

Demographie

P opu lationen der W estlichen Beiß
schrecke können erhebliche Schwankun
gen der Individuenzahlen durchlaufen. 
Grundlage fü r die Simulation der Popula
tionsdynam ik in einem Modell (s. u.) w ar 
eine 13-jährigen Datenreihe zur Popula
tionsen tw ick lung  von P a lbopuncta ta  
(G ottschalk  1993), die im Rahmen von 
Sukzessionsuntersuchungen im Kaiser
stuhl erhoben wurden (z.B. Kobel-Lam- 
parski & Lamparskl 1997). Die Popula
tionsgröße schwankte im beobachteten 
Zeitraum  ca. um den Faktor 6 .

A u f den zwei Untersuchungsflächen 
H am m elburg und Prappach w urde  4 
bzw. 5 Jahre lang die Populationsdy
nam ik v e rfo lg t. W ährend die Popula
tionsgröße  au f 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

deu te t sich an, daß die MVP in verschie
denen H ab ita ten  recht unterschiedlich 
groß sein kann, denn eine Population, 
die größeren Schwankungen der Indivi
duenzahlen u n te rlie g t, ist in größerer 
Gefahr auszusterben, auch w enn zu 
manchen Zeiten die Ind iv iduenzah len  
hoch sind. Bei gleicher Kapazität des Le
bensraumes hat dagegen eine Popula
tio n  m it re la tiv  konstanten Ind iv iduen
zahlen eine geringere  Aussterbew ahr
scheinlichkeit.

W ich tige  Ü berlegungen zu den Ur
sachen der Dynam ik hängen m it dem 
Zeitbudget des Lebenszyklus von P. albo
punctata  zusammen: N iedrige Tempera
turen (z.B. durch einen kühlen Sommer) 
bed ingen eine V erlängerung der Ent
w ick lungsze iten . Dieses fü h r t zu e iner 
Verkürzung der Fortpflanzungsperiode, 
was im nächsten Jahr eine geringere  
Populationsgröße zur Folge hat.

Ausbreitung

Um die V erb indung zwischen Habi
taten, z.B. in den Haßbergen (Abb.1) auf
rechtzuerhalten und W iederbesiedlung
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Anzahl Beobachtungen

Anzahl gleichzeitig leerer Flächen

A bb: 2: A n za h l d e r nach 50  Jahren ausg esto rb en en  T eilp op ula tion en  d e r W estli
chen Beißschrecke (leere  Flächen) in 100 S im ula tion en  b e i insgesam t 2 4  Teilpopu
la tio n en  (aus P o eth ke  e t  al. 1996).

nach eventuellen Aussterbeereignissen 
zu gewährleisten, genügen wenige Indi
viduen, die hin- und herwandern. Der 
Nachweis dieser offensichtlich seltenen 
Ereignisse ist m it Markierung und Nach
suche auf benachbarten Flächen nicht 
gelungen und wäre auf diese Weise auch 
nicht zu quantifizieren.

Erst durch die Analyse der geneti
schen Struktur der Population lassen sich 
mittlere Austauschraten berechnen. 
Wären die Vorkommen völlig isoliert, 
würden sie sich durch genetische Drift 
(z.B. Verlust von Allelen in kleinen Popu
lationen) in unterschiedliche Richtung 
entwickeln, wären sie dagegen eine ein
zige völlig durchmischte Population, so 
dürften keine genetischen Differenzie
rungen auftreten. Von 12 Vorkommen 
wurden jeweils 20-30 Tiere entnommen. 
Eine Isoenzymanalyse an 13 Loci ergab, 
daß P. albopunctata im Untersuchungs
gebiet der Haßberge in einer räumlich 
strukturierten Gesamtpopulation lebt, 
wo gelegentlicher Austausch von Einzel
tieren vorkommt (Schmeller 1995). Für 
die Berechnung der mittleren Austausch
raten müssen eine Reihe vereinfachen
der Annahmen gemacht werden 
(Schmeller 1995). Für 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
schätzt.

Populationsmodelle und Flächen
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 üblicher
weise ein Computermodell, das uns 
Aussagen zur Größe einer überlebensfä
higen Population liefern soll.

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

Das erste Modell (Griebeler et al.
1996) betrachtet lediglich ein einziges, 
isoliertes Vorkommen der Art. Dieses 
Modell wurde entworfen, um den Ein
fluß der jährlichen Variation des Wetters

auf die Veränderung der Heuschrecken
population abzuschätzen. Aus den Un
tersuchungen zur Habitatbindung der 
Art ergab sich, daß 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-jährige 
Wetterdaten. Jedes Entwicklungssta
dium benötigt gewisse Temperatur
summen, um sich zum nächsten weiter
zuentwickeln (erm ittelt aus Phänolo
giedaten und Wetterdaten), auch die 
Fortpflanzungsrate ist temperaturab
hängig (Waltert 1994). Jedes Stadium 
unterliegt einer stadienspezifischen Mor
talität. Die mit dem Modell erzielten Si
mulationen zeigen sehr gute Über
einstimmung mit dem phänologischen 
Auftreten der Stadien im Freiland (auch 
der Jahre, die nicht zur Eichung heran
gezogen wurden). Bei einer Ausgangs
population von 1000 Tieren ist die 
Überlebenswahrscheinlichkeit nach 35 
Jahren 92%, nach 100 Jahren 78%.

Das zweite Modell (Poethke et al. 
1994, 1996) dient unmittelbar der Ge
fährdungsanalyse auf regionalem Ni
veau. Aus der beobachteten Dynamik 
einer Population (13-jährige Daten, s.o.) 
werden die wesentlichen Parameter 
abgeleitet, mit denen sich die Populati
onsdynamik im Modell beschreiben läßt,

d.h. Wachstumsrate, Dichteabhängigkeit 
des Populationswachstums und typische 
Schwankungsbreite der Umweltbedin
gungen. Für einzelne, isolierte Popula
tionen liefert dieses Modell sehr ähnliche 
Extinktionswahrscheinlichkeiten, wie das 
Temperatursummenmodell. Die für eine 
MVP o ft geforderte Überlebenswahr
scheinlichkeit von 95% über 100 Jahre 
braucht eine Population von knapp 4000 
Tieren. (Würden wir uns mit einer Über
lebenswahrscheinlichkeit von 50% in 100 
Jahren begnügen läge die erforderliche 
Populationsgröße bei knapp unter 500 
Tieren.) (Heidenreich, unveröff. Daten).

Abb.1 zeigt, daß keines der Habita
te im Untersuchungsgebiet diese Indivi
duenzahlen aufweist. Trotzdem erweist 
sich die Gesamtpopulation in Simulatio
nen als überlebensfähig, wenn dabei der 
Austausch zwischen den Habitaten 
berücksichtigt wird. Zur Modellierung 
des Individuenaustauschs zwischen den 
einzelnen Vorkommen wird das Disper
sionsmodell von Poethke et al. (1996) 
verwendet. Die Populationsdynamik der 
einzelnen Habitate verläuft im Modell 
nicht unabhängig voneinander, sondern 
synchron, da das Wetter auf allen Flä
chen den gleichen bestimmenden Ein
fluß hat. Nach 100 Simulationen über 50 
Generationen zeigt sich, daß die Gesamt
population keinmal ausgestorben ist, 
daß sie aber in einigen Durchläufen nicht
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fe rn  davon w ar: Von 24 Vorkom m en 
(einige der Vorkom m en w urden in Abb. 
1 zusam m engefaßt, daher sind es d o rt 
w en iger) starben bis zu 21 aus (Abb. 2).

Das bedeutet, das w ir  uns im U nter
suchungsgebiet in den Haßbergen m it 
den ca. 7000 Ind iv iduen, v e rte ilt au f 
24 H abitate, in der G rößenordnung ei
ner MVP bew egen d ü rfte n . Die Popu
lation ist nur als Gesamtsystem m it hoher 
W ahrsche in lichke it überlebensfäh ig , 
e in iso liertes Te ilvorkom m en w äre  es 
n icht.

Zwar stellen die vorliegenden Simu
la tionsm ode lle  einen w ich tigen  Schritt 
au f dem Weg zu verläßlichen, qua n tita 
tive n  Prognosen im N aturschutz dar. 
A llerd ings muß man angesichts der sehr 
unterschiedlichen Populationsdynam ik 
au f den Untersuchungsflächen Hammel
burg und Prappach die Ü bertragbarke it 
solcher Ergebnisse in Frage stellen. Eine 
a llg e m e in g ü ltig e  Größe fü r  eine MVP 
kann es fü r keine A rt m it w e ite r Verbrei
tu n g  geben. Eine Anpassung an die ö r t
lichen Gegebenheiten (v. a. an die durch 
Habitatunterschiede oder durch anderes 
Lokalklim a bedingte Variab ilitä t der Po
pulationsdynam ik) muß bei der Übertra
gung auf andere Populationen erfolgen. 
So sind also auch die S im ulationsergeb
nisse des zw e iten  M odells kritisch zu 
betrachten, w e il die Daten der Popula
tionsdynam ik aus dem Kaiserstuhl (von 
e iner Fläche, die der Sukzession un te r
lieg t) stammen. Die Schwankungen der 
Ind iv iduenzah len  sind im U ntersu
chungsgeb ie t Haßberge m it großer 
W ahrsche in lichke it deutlich  größer.

Dennoch können w ir an der Erkennt
nis festha lten, daß aus den ge forderten  
geringen Aussterbewahrscheinlichkeiten 
fü r  eine MVP ein recht hoher Flächenbe
d a rf resultiert und deshalb Schutzbemü
hungen selbst e iner Insektenart au f der 
M aßstabsebene der Landschaft ange
gangen w erden müssen.

Zusammenfassung

Sollen N aturschutzbe lange in der 
P lanung neben ökonom ischen und 
z.B. verkehrstechnischen Überlegungen 
g le ich rang ig  behande lt w erden, so 
müssen auch im Naturschutz q u a n tita ti
ve Bedarfsprognosen e rs te llt w erden. 
Dazu o rie n tie rt man sich am Flächenbe
d a rf von P opu la tionen ausgew ählte r 
A rten . Am Beispiel der Westlichen Beiß
schrecke w ird  der W eg aufgezeig t, w ie

Daten zur H abita tb indung und Popula
tio n sö ko lo g ie  in Populationsm odellen 
zur quan tita tiven  Bestimmung des Flä
chenbedarfs einer Population verwendet 
w erden . Dabei w urden zwei M odelle  
e ingesetzt, die unterschiedliche Daten 
verw enden. Eine Population von 1000 
Tieren hat laut dem ersten M odell nach 
35 Jahren eine Überlebenswahrschein
lichke it von 92%. M it dem anderen 
M ode ll kom m t man praktisch zu der 
gle iche Aussage. Soll die Überlebens
w ahrsche in lichke it, w ie  fü r  eine M in i
mum Viable Population (MVP) gefordert, 
95% nach 100 Jahren betragen, ist die 
errechnete Mindestgröße einer isolierten 
Population 4000 Tiere. Die reale Popula
tion  in den Haßbergen (7000 Tiere auf 24 
H abitatflecken verte ilt; ca. 20 ha. Habi
tatfläche in einem Gebiet von ca. 20 km2) 
erweist sich im Modell als überlebensfä
hig, d ü rfte  aber nicht wesentlich kleiner 
sein, wenn hohe Überlebenswahrschein
lichkeiten ge fo rdert werden. Da die Po
pula tionsdynam ik, die die Größe einer 
überlebensfähigen Population wesent
lich bestimmt, bei unterschiedlichen Ha
bitate igenschaften sehr verschieden ist, 
g ib t es keine allgemeingültige Größe fü r 
eine MVP.
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Eine anwendungsorientierte Definition 
der potentiellen natürlichen Vegetation 
als Ergebnis der Fachtagung 
»Die potentielle natürliche Vegetation -  
Bedeutung eines vegetationskund- 
lichen Konzeptes für die Naturschutz
praxis« vom 1.-2.10.1998 an der NNA
von Thom as Kaiser und D ietm ar Zacharias

A u f e iner Fachtagung vom 1.-2.10. 
1998 an der NNA, deren Inha lt die Be
deutung des Konzeptes der potentie llen 
natürlichen Vegetation (PNV) in der Na
turschutzpraxis war, w u rde  der große 
Diskussionsbedarf dieser Thematik deut
lich. Aus Sicht der Naturschutzpraxis, ins
besondere der Landschaftsplanung, 
w urde der Bedarf an Basisdaten zur PNV 
unterstrichen. Von wissenschaftlicher Sei
te  w ird  das Konzept der PNV z.T. kritisch 
h in terfragt. Einigkeit bestand darin, dass 
nur eine d iffe renz ie rte  und der je w e ili
gen Fragestellung angemessene Berück
s ich tigung  von Daten bzw. Karten zur 
PNV fü r  die N aturschutzpraxis z ie lfü h 
rend ist. Die A b le itu n g  der PNV lie fe rt 
G rundlagen fü r  die Planung, sie ist aber 
kein Le itb ild  fü r  sich, sondern je nach 
Zielsetzung nur ein mögliches Leitb ild . 
Die Einbeziehung von Sukzessionspha
sen der Schlußwaldgesellschaften ist fü r 
angew and te  Fragestellungen w ie  z.B. 
die Gehölzauswahl fü r Pflanzungen sinn
vo ll und n o tw e n d ig . S truk tu re lle  Pa
ram eter sind fü r den Erhalt der Biodiver- 
s itä t des Waldes ebenso w ich tig  w ie  die 
Baumartenzusammensetzung. W e itge
hende E in igke it herrschte bei den Ta
gungsteilnehm ern darin, dass die D efin i
tio n  der PNV, gerade fü r  eine sinnvolle 
Anwendung in der Naturschutzpraxis, zu 
m od ifiz ie ren  ist. A u fbauend  au f den 
zahlreichen Diskussionen auf der Tagung 
w o llen  w ir  den Versuch unternehm en, 
eine solche D e fin ition  vorzulegen.

Der B egriff der po ten tie llen  na tü rli
chen Vegetation (PNV) w urde von Tüxen 
(1956) en tw icke lt. Er de fin ie rte  die PNV 
als »gedachten natürlichen Zustand der 
Vegetation..., der sich fü r heute oder fü r 
einen bestimmten früheren Zeitabschnitt

en tw e rfe n  läßt, wenn die menschliche 
W irkung  au f die Vegetation un ter den 
heute  vorhandenen oder zu jener Zeit 
vo rhanden  gewesenen Lebensbedin
gungen bese itig t und die na türliche  
Vegetation, um denkbare W irkungen in
zwischen sich vollziehender Klima-Ände
rungen und ihrer Folgen auszuschließen, 
sozusagen schlagartig in das neue 
G le ichgew ich t eingeschaltet gedacht 
w ürde.«  Diese D efin ition  fü h rte  in der 
Folgeze it zu manchen Unsicherheiten 
und unterschiedlichen Auslegungen, so 
dass es zu einer uneinheitlichen Handha
bung des PNV-Begriffes gekommen ist. 
S trittig  w ar insbesondere die Berücksich
tigung  der Zeitdimension der PNV sowie 
die Frage, in w ie w e it der menschliche 
E in fluß  bei deren Konstruktion  zu be
rücksichtigen sei. Kow arik  (1987, siehe 
aber auch H ärdtle  1989, 1995) hat w e 
sentliche Beiträge zu dieser Fragestel
lung systematisch au fgea rbe ite t und 
daraus fo lgende m odifizierte und präzi
sierte D e fin ition  der heutigen PNV en t
w icke lt:

»Die heu tige  PNV sei eine rein ge
danklich vorzustellende, nicht zu kün fti
gen, sondern gegenwärtigen S tandort
bed ingungen  entsprechende höchst
e n tw icke lte  Vegetation, bei deren 
K ons truk tion  neben den natürlichen 
Ausgangsbedingungen auch nachhal
tig e  an th ropogene  S tandortverände
rungen m it Ausnahme derjen igen zu 
berücksichtigen sind, die durch Existenz 
der PNV, d.h. im Zuge eines gedachten 
Regenerationszyklus, ausgeglichen w ä 
ren. Die W irkung  bestehender sowie 
zu kü n ftig e r d irekte r menschlicher Ein
griffe  innerhalb der Bezugsfläche (Mahd, 
D üngung, Pflügen, T ritt u.a.) ist aus

zuschließen, sofern sie n ich t bereits 
zu nachhaltigen Standortveränderungen 
g e fü h r t hat, w ogegen der von außen 
e in w irkende  E influß überg re ifender, 
auch durch fortw ährende anthropogene 
Steuerung geprägter U m w eltbed ingun
gen (z.B. Veränderungen des Wasser
haushalts, der L u ftq u a litä t) sowie 
Veränderungen des biotischen Potentials 
zu berücksichtigen sind.«

Leuschner (1997) ha t da ra u f a u f
merksam gemacht, dass bei s trenger 
Auslegung der ursprünglichen PNV-De- 
f in itio n  von Tüxen (1956) eine Vege ta ti
on zu konstru ie ren  ist, d ie exakt den 
gegenw ärtigen  S tandortbed ingungen  
entspricht, da die D efin ition sukzessions
bedingte Veränderungen des Standortes 
ausschließt. Dieses fü h r t beispielsweise 
dazu, dass der S tandort e iner aus dem 
W irken der H eidebauernw irtschaft her
aus entstandenen Sandheide (Genisto- 
C allunetum ) in fo lge  der a k tue ll zur 
Verfügung stehenden N ährsto ffvorrä te  
p o te n tie ll na türlich  n icht als B irken-Ei
chen- oder Buchen-Wald einzustufen ist, 
sondern bestenfalls als niedriges Birken- 
und K ieferngebüsch. Die bestehenden 
PNV-Karten sowohl in der Vegetations
kunde als auch in der Forstw irtschaft be
rücksichtigen diesen Sachverhalt nicht, 
sondern beziehen s tandörtliche Verän
derungen in fo lge  sekundärer Sukzessi
onsprozesse ein. Derartige Karten, die im 
Sinne von Leuschner (1997) d ie »po
te n tie lle  s tandortgem äße Vegeta tion« 
darstellen, genügen eher den A n fo rd e 
rungen der Anwendung in Naturschutz, 
Landschaftsplanung und Forstwirtschaft. 
Da der B egriff der po ten tie llen  n a tü r li
chen Vegetation in der Praxis seit langem 
e in g e fü h rt ist, die derze it existierenden 
PNV-Karten aber durchweg die p o te n ti
elle standortgemäße Vegetation darstel
len, w ird  empfohlen, die PNV-Definition 
entsprechend zu m od ifiz ie ren  und au f 
gesonderte Darstellungen der p o te n ti
e llen standortgem äßen V ege ta tion  zu 
verzichten.

Eine weiteres Problem in Verbindung 
m it der bestehenden PNV-Definition be
t r i f f t  das Besiedlungspotential an Arten. 
Die prägenden A rten der höchstentw ik- 
kelten Vegetation sind teilweise kaum in 
der Lage, den Standort innerha lb  etwa 
eines gedachten Regenerationszyklus zu 
erreichen. Sehr viele Flächen Niedersach-
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sens beispielsweise wären aufgrund ihrer 
Standortparameter potentiell natürlich 
von Buchen (Fagussylvatica) bestanden. 
In der realen Vegetation aber findet sich 
o ft auf vielen Quadratkilometern nicht 
eine einzige Buche, von der aus eine Aus
breitung erfolgen könnte, so dass eine 
spontane Besiedlung allenfalls über Jahr
hunderte möglich wäre. Insofern ist es 
ohne eine entsprechende Klarstellung in 
der PNV-Definition inkonsequent, die 
Buche als Baumart der PNV einzustufen, 
andere konkurrenzkräftige Arten mit 
einer anthropogenen Arealerweiterung 
wie die Fichte (Picea abies) aber nicht. 
Die mögliche Beteiligugng fremdlän
discher Baumarten wie der aus Nord
amerika stammenden Douglasie (Pseu
dotsuga menziesii) am Aufbau der PNV 
kann heute nicht abschließend beurteilt 
werden. Aus Sicht der Naturschutzpraxis 
sowie der forstlichen Praxis (z.B. NFP
1992) w ird die PNV auf die regional 
heimischen Arten beschränkt und in 
diesem Sinne auch z.B. in Schutzgebiets
verordnungen aufgegriffen. Bei der Kon
struktion der PNV sollte zusätzlich auch 
eine mögliche Beteiligung von regional 
nicht autochthonen Arten diskutiert 
werden, die dann jedoch als solche zu 
kennzeichnen sind.

Bei der Berücksichtigung des nach
haltigen anthropogenen Einflusses kann 
im Rahmen der Konstruktion der PNV ein 
Problem darin bestehen abzugrenzen, 
was als durch fortwährende anthropo
gene Steuerung geprägte Umweltbedin
gung zu gelten hat (Kaiser 1996). Ist 
beispielsweise die Errichtung eines Dei
ches in einer Flußaue, der im Hinterland 
des Deiches die natürliche Überflutungs
dynamik unterbindet, ein entspre
chender nachhaltiger anthropogener 
Einfluß? Letztlich läßt sich diese Frage 
nur in Abhängigkeit von der zu bearbei
tenden Problemstellung beantworten. 
Bestehen tatsächlich Möglichkeiten oder 
Absichten, den Deich zu entfernen, so 
sollte der Deich nicht als nachhaltiger 
anthropogener Einfluß eingestuft wer
den. Ist dieses nicht der Fall, so sollte der 
Deich sinnvollerweise als nachhaltiger 
Einfluß bei der Konstruktion der PNV 
berücksichtigt 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 Einflüsse auf den Standort in die

Herleitung der PNV eingeflossen sind. In 
dem genannten Beispiel könnte das lau
ten: »Heutige PNV außerhalb der ge
deichten Bereiche der Flußniederung 
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 möglich beibe
halten. Eine Modifizierung ist in bezug 
auf die Aspekte der autogenen Anrei- 
cherungsprozes^e im Rahmen sekun
därer Sukzessionen, des biotischen 
Besiedlungspotentials und der vom so- 
zio-ökonomischen Umfeld abhängigen 
Einstufung dessen, was als nachhaltige 
anthropogene Einflüsse zu gelten hat, 
sinnvoll. Die heutige PNV soll in Anleh
nung an Kowarik (1987), Kaiser (1996) 
und Leuschner (1997) folgendermaßen 
definiert werden:

■ Die heutige potentielle natürliche 
Vegetation (PNV) ist ein Gedankenmo
dell. Sie beschreibt die höchstentwickelte 
Vegetation, die sich unter gegenwärti
gen Standortbedingungen einstellen 
würde, wobei im Zuge eines gedachten 
Regenerationszyklus auftretende auto
gene Anreicherungsprozesse (z.B. Hu
mus-Akkumulation) und das biotische 
Besiedlungspotential an autochthonen 
Arten der naturräumlichen Region be
rücksichtigt werden.
In die Konstruktion der höchstent
wickelten Vegetation fließen auch nach
haltige anthropogene Standortverän
derungen mit Ausnahme derjenigen ein, 
die durch die Existenz der PNV im Zuge 
eines gedachten Regenerationszyklus 
ausgeglichen wären.
Die Wirkung bestehender sowie zukünf
tiger direkter menschlicher Einflüsse 
innerhalb der Bezugsfläche (z.B. Mahd, 
Düngung) ist auszuschließen, sofern sie 
nicht bereits zu nachhaltigen Standort
veränderungen geführt haben. Die von 
außen einwirkenden Einflüsse übergrei
fender biotischer und abiotischer Um
weltbedingungen hingegen sind zu 
berücksichtigen -  auch wenn sie durch 
fortwährende anthropogene Steuerung 
geprägt sind (z.B. Eindeichungen) -, 
sofern davon auszugehen ist, daß sie 
unter den bestehenden sozio-ökono- 
mischen Bedingungen irreversibel sind.

Für inhaltliche Hinweise zum Manu
skript danken w ir Olaf von Drachenfels
und Berthold Paterak (Hildesheim).
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Potentielle natürliche Vegetation -  zur 
Entwicklung eines vegetationskund- 
lichen Konzeptes
von W ern er H ärdtle

1. Einleitung

Vor nunm ehr über 40 Jahren entw ik- 
ke lte  Tüxen (1956) das K onzept der 
p o te n tie lle n  na tü rlichen  V ege ta tion  
(PNV) m it dem Ziel, das biotische Poten
tia l eines Standorts m it H ilfe vegetations- 
kund licher E inheiten zum Ausdruck zu 
b ringen. Seit dieser Zeit fand  das Kon
zept in der Vegetationskunde und in der 
Landschaftspflege in v ie lfacher Weise 
Anw endung, w urde  zugleich aber auch 
au fg ru n d  neuer F rageste llungen w ie  
auch neuer Erkenntnisse in der vegeta- 
tionskund lichen  Forschung w e ite re n t
w icke lt und som it -  im Vergle ich zum 
ursprünglichen Ansatz von Tüxen -  m o
d ifiz ie rt.

V orliegender A ufsa tz  versucht, die 
E n tw ick lung des PNV-Konzeptes w äh 
rend der vergangenen 40 Jahre zusam
menzufassen und heutige , m it e iner 
K onzept-A nw endung verbundene A n
sprüche aus Sicht der Vegetationskunde 
und der N aturschutzpraxis herauszu
stellen. Zugleich sollen das Konzept be
tre ffende, offene Fragen im Hinblick auf 
A nw endungsm ög lichke iten , A n w e n 
dungserfordern isse und -grenzen und 
d a m it zusam m enhängend Fragen der 
Definierbarkeit des PNV-Begriffes urnriss- 
sen w erden.

2. Zur Entwicklung des PNV-Kon-
zeptes

Bereits um die Jahrhundertw ende  
fand die Frage, welches biotische Poten
tial (also welches Wuchspotential) einem 
bestimmten Standort zugeordne t w e r
den kann, un te r B iologen und Vegeta
tionsgeographen wachsendes Interesse. 
Diesem Umstand lag die Beobachtung 
zugrunde, daß die Vegetationsdecke ei
nes Standorts -  be trachtete  man diesen 
über einen längeren Ze itraum  -  n ich t 
unverändert blieb, sondern einem gewis
sen W andel (e iner Dynam ik) un te rlag  
(z.B. A rbe iten  von Kerner 1863, H u lt 
1881, W arm ing  1896, Moss 1910). Man 
erkannte, daß die V egeta tionsentw ick

lung -  über verschiedene Zwischenstadi
en -  zu einer defin ierbaren »Endgesell
schaft« füh rte , die relativ stabil erschien 
und auch über längere Zeitabschnitte  
nur geringe Veränderungen der Vegeta
tionszusammensetzung zeigte. Für diese 
Endgesellschaften w urden später die 
B egriffe  »chief assoziation«, »clim atic 
form ation« (vgl. Moss 1910), »climax for- 
m ation« (W arm ing & Graebner 1918) 
oder »Schlußgesellschaft« beziehungs
weise »Klimaxgesellschaft« (Schmithüsen 
1968, Ellenberg 1978) geprägt (vgl. auch 
Beispiele bei W h ltta ke r 1962). M it der 
Sukzessionslehre wurde somit gleichzei
tig  der Grundstein fü r die Entw icklung 
der K lim axtheorie  gelegt.

Allerdings gingen m it diesem Klimax
b e g riff gewisse Anwendungsproblem e 
einher.

Der K lim axbegriff fand durch die -  
vor allem  von Cowles, Cooper und Cle
ments (vgl. bspw. Clements 1916 und 
1936) ausgearbeitete -  »Monoklim ax«- 
Hypothese eine in der Folgezeit (20er 
oder 30er Jahre) h e ftig  um strittene  
N euinterpretation. Ihre Vertreter waren 
der Ansicht, daß »in einem einheitlichen 
K lim a g e b ie t... die natürliche V egetati
onsentw icklung in Verbindung m it einer 
ebenfalls vom Klima abhängigen Boden
entw ick lung zu einem Ausgleich der ur
sprünglichen Standortsunterschiede und 
dam it schließlich im Gesamtbereich des 
Klimagebietes zu der gleichen Pflanzen
gesellschaft als dem klimatisch beding
ten  Schlußglied (Klimax) der Vegeta
tionsentw ick lung (führt)« (Schmithüsen 
1968).

Die Mehrzahl der in Europa arbeiten
den Forstwissenschaftler, Geobotaniker, 
Ö kologen und Geographen stand Cle
ments' Gedanken eher skeptisch gegen
über. Seine M onoklim axtheorie  w urde 
im a llgem einen abge lehnt (vgl. Gams 
1918, Du Rietz 1919, 1921, Romeil 1920, 
Tansley 1920, Domin 1923, Schmithüsen 
1950, 1968, W hittaker 1953). Ihre K riti
ker w andten ein, daß die »einzelnen Ge
ländefaktoren stets im Funktionsgefüge 
des Standorts und dam it in seiner von 
der G esam theit der übrigen Faktoren

abhängigen Wandelbarkeit« zu betrach
ten seien (Schmithüsen 1950). Die Bedeu
tu n g  eines einzelnen Faktors w urde  
daher eher nachrangig b e u rte ilt (im 
Gegensatz zur Bewertung des Klimas bei 
der M onok lim axtheorie ). Tüxen & Die- 
m o n t (1937) en tw icke lten  daher die 
Ansicht, daß in Abhängigkeit von Boden
oder Expositionsverhältnissen einem  
G ebiet m ehrere K lim axgesellschaften 
zugeordne t w erden können und p räg
ten dementsprechend die Begriffe »Kli
m axgruppe« und »Klimaxschwarm«. 
Schmithüsen  (1950) erachtete  diesen 
Ansatz als richtiges und gleichermaßen 
no tw end iges Pendant zur Lehre von 
Clements: Sollte die K lim axtheorie auch 
zu kü n ftig  sinnvoll angew andt werden, 
so m ußte die seiner Ansicht nach n icht 
zu tre ffe n d e  M onoklim ax-V ors te llung  
einer »Polyklimaxtheorie« weichen (vgl. 
auch Braun-B lanquet 1964, W h itta ke r  
1962).

U nterschiedliche D e fin itionen  und 
A us legungen des K lim axbegriffes er
schwerten die kün ftige  Anwendung der 
K lim axtheorie : W ie W h itta ke r  (1962) 
he rvorheb t, w u rde  der Terminus »K li
max« m it unterschiedlichstem  Inha lt 
gebraucht. Nach Braun-Blanquet (1964) 
existieren n ich t w en iger als 35 Termini 
m it der Bezeichnung »Klimax«. Es ist da
her verständlich, daß »über kein Problem 
un te r ... G eobo tan ike rn  so viel und so 
h e ftig  d isku tie rt w orden  (ist) w ie  über 
den K lim axbegriff«  (Braun-B lanquet 
1964).

Ein Hauptproblem der Klimaxtheorie 
b lieb die präzise D e fin ition  einer z e itli
chen D im ension, innerha lb  derer sich 
eine bestim m te K lim axvegeta tion  an 
einem S tandort entw ickeln kann. Denn 
eine hinreichend genaue Bewertung der 
m it einem Sukzessionsablauf möglichen 
Standortsveränderungen -  als Vorausset
zung fü r  die hypothetische K onstrukti
on einer Klimaxgesellschaft -  ist ohne die 
Berücksichtigung einer Zeitkom ponente 
n icht m öglich. Um Mißverständnisse zu 
vermeiden, w urde in der Folgezeit in ve- 
geta tionskund lichen A rbe iten  au f eine 
Verwendung des Klimaxbegriffes zuneh
mend verzichtet (vgl. Schmithüsen 1968).

Die Frage aber nach dem biotischen 
P otentia l eines Standorts blieb. Nach 
Schmithüsen (1968) scheint sie nur dann 
sinnvoll, wenn sie m it Gegenwartsbezug 
fo rm u lie r t w ird . Von vorrang igem  In
teresse ist daher, welches biotische Po
te n tia l eine Bezugsfläche un te r den 
gegenw ärtigen  Standortsverhältnissen
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hat (Tüxen 1956). Diese Überlegungen 
veranlaßten Tüxen, ein neues vegetati- 
onskundliches Konzept einzuführen: Die 
potentielle natürliche Vegetation sollte 
-  unter Berücksichtigung aller für die Ve
getationsentwicklung relevanten Stand
ortsfaktoren und unter Verwendung 
vegetationskundlicher Einheiten -  das 
biotische Potential einer Bezugsfläche 
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 natürlichen Vegetation die 
aktuellen Standortsverhältnisse dienen. 
Das »Zeit«-Problem der Klimaxtheorie 
war damit umgangen, und ihre Anwen
dung zur Beschreibung des biotischen 
Potentials einer Bezugsfläche entbehr
lich (Dierssen 1990, Dierschke 1994).

Besonders während der vergange
nen zwei Jahrzehnte zeigte sich, daß 
auch das Tüxen'sche PNV-Konzept in 
zweierlei Hinsicht Anwendungsproble

me bereitet. In diesem Zusammenhang 
sei zunächst an die von Tüxen (1956) ge
gebene Definition erinnert: Tüxen defi
nierte die PNV als einen ...»gedachten 
natürlichen Zustand der Vegetation..., 
der sich für heute oder einen bestimm
ten früheren Zeitabschnitt entwerfen 
läßt, wenn die menschliche Wirkung auf 
die Vegetation ... beseitigt und die na
türliche Vegetation, um denkbare Wir
kungen inzwischen sich vollziehender 
Klima-Änderungen und ihrer Folgen 
auszuschließen, sozusagen schlagartig in 
das neue Gleichgewicht eingeschaltet 
gedacht würde«.

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

1) Die Definition läßt im Hinblick auf 
eine Festlegung der Konstruktions
grundlagen der potentiellen natür
lichen Vegetation Interpretations
spielräume. Zum Beispiel ist eine ein

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

2) Die heutige Umweltsituation hat sich 
im Vergleich zu jener der 50er Jahre, 
als der Begriff von Tüxen defin iert 
wurde, deutlich verändert (z.B. groß
räumig wirkende Immissionsbela
stungen oder Grundwasserspiegel
senkungen).

Unstrittig war und ist bezüglich einer 
PNV-Bestimmung, daß im Rahmen die
ser die natürlichen Standortsfaktoren 
möglichst umfassend berücksichtigt wer
den müssen (so z.B. klimatische, geolo
gische und edaphische Verhältnisse einer 
Bezugsfläche; vgl. Kaiser 1996). Weit 
schwieriger zu beantworten ist die Fra
ge, inwieweit eine Bestimmung der PNV 
die Wirkung anthropogener Verände
rungen auf einen Standort berücksichti
gen kann. Für deren Konstruktion ein
deutig festgelegt ist der Ausschluß 
direkter (unmittelbar wirkender) Ein
flüsse auf eine Bezugsfläche (so z.B. Nut
zungsformen wie Mahd, Beweidung 
oder Düngung). Auch irreversible Stand
ortsveränderungen durch den Menschen 
(z.B. die Abtorfung eines Moorkörpers, 
die Versiegelung von Flächen in Sied
lungsbereichen) fließen nach Tüxen's 
Definition in eine Ermittlung der PNV 
ein. Gleichwohl bleibt aber e in e -th e o 
retisch klare-Trennung zwischen irre
versiblen und reversiblen Verände
rungen eines Standorts problematisch. 
Zum einen ergibt sich eine Grenze zwi
schen reversiblem und irreversiblem 
Einfluß aus der Genauigkeit der Betrach
tung eines Standorts. Denn: je genauer 
ein Zustand definiert ist, desto schwieri
ger läßt sich der nach einer Veränderung 
denkbare regenerierte Zustand mit dem 
ursprünglichen in Deckung bringen. Zum 
anderen wird die Grenze reversibel-irre
versibel durch das Ausmaß einer Verän
derung und die Fähigkeit eines Standorts 
zur Regeneration mitbestimmt. Damit 
läßt sich die Frage, welche Standortsei
genschaften in eine PNV-Konstruktion 
einfließen und welche unberücksichtigt 
bleiben, kaum noch beantworten. Man 
stößt hierbei stets an die Grenzen einer 
exakten und nachvollziehbaren Be
stimmbarkeit der potenteillen natürli
chen Vegetation eines betrachtenen 
Standorts (vgl. auch Hobohm 1994).

stark sauer m ässig schw ach neutral alkalisch

sauer sauer sauer

A bb. 1: D ie  ökologische P o ten z  (u n d  d a m it auch d er öko logische Z e ig e rw e rt)  e i
n er B aum art kann sich in n erh a lb  ihres Gesam tareales verändern . D ieA b b ild u n g  1 
e rlä u te rt dies am  Beispiel d e r Rot-Buche bezüglich der von ih r to le rie rten  Trophie- 
(Teil a ) u n d  hydro log ischen  Verhältnisse (Teil b).
Teila: Ö kogram m  verschiedener Buchenwald-Gesellschaften im  nordwestdeutschen  

Tiefland. D ie Rot-Buche ist d o rt -  a u f  pedogenetisch entsprechend g u t entw ickelten  

B ö d e n -in n e rh a lb  e in e r gew issen hydrologischen Spanne im  gesam ten Boden-pH- 

Spektrum  allen übrigen heim ischen Baum arten konkurrenzüberlegen (übrige W ald
g ese llschaften  n ic h t e in g e ze ic h n e t, nach Leuschner e t  al. 1993, H e in k e n  1995, 
H ä rd tle  e t  al. 1996).
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T eil b : A b b . 1: H y d ro lo g is c h e  G re n z s ta n d o r te  f ü r  d ie  R o t-B u c h e  (F a g u s  s y lv a t ic a )  

in  M it te le u r o p a .  N a c h  U n te r s u c h u n g e n  v o n  K lö tz l i  (1 9 6 8 )  s in d  W a ld b ö d e n  in  d e r  

S c h w e iz  b u c h e n fä h ig , w e n n  e in  g e w is s e r  V e rn ä s s u n g s g ra d  d es  B o d e n s  -  in  d e r  

A b b ild u n g  d u rc h  d ie  D a u e r l in ie  Nr. 4  b e s c h rie b e n  -  n ic h t  ü b e rs c h rit te n  w ir d  (p u n k 
t i e r t e r  B e re ic h : b u c h e n fä h ig e  S ta n d o r te ,  n ic h tp u n k t ie r te r  B e re ic h : b u c h e n fr e ie  

S ta n d o r te ) .  Im  G e b ie t  d e r  b a lt is c h e n  J u n g m o r ä n e  v e rm a g  d ie  R o t-B u c h e  d e u t lic h  

fe u c h te r e  S ta n d o r te  z u  b e s ie d e ln . D ie  D a u e r l in ie n  N r. 1 b is  3  k e n n z e ic h n e n  d ie  

G ru n d w a s s e rv e rh ä ltn is s e  v o n  W a ld g e s e lls c h a fte n  d ie s e s  G e b ie te s , a u f  d e n e n  d ie  

B u c h e  v o rh e rrs c h e n d e  o d e r  d o c h  z u  w e s e n t l ic h e n  T e ilen  a m  B e s ta n d e s a u fb a u  b e 
te i l ig te  B a u m a r t  is t  (N ie d e rs c h la g s v e rh ä ltn is s e  f ü r  N o rm a lja h re  z u g r u n d e g e le g t ;  

K u rv e n  N r  1 u n d  2 : H o rd e ly m o -F a g e tu m , K u rv e  3 : B u ch e n -E s c h en w a ld ; n ach  H ä rd t le  

e t  a i  1 9 9 6 ).

Zu der in Punkt 2) angesprochen
en Frage, w ie  reversible, aber dauer
h a ft und von außen auf eine Bezugsflä
che einw irkende Umweltveränderungen 
(z.B. Immissionsbelastung oder g roß flä 
chige Grundwasserspiegelsenkung) bei 
der Konstruktion der PNV zu bew erten 
sind, gaben Neuhäusl (1975, 1980, 1984) 
und Kow arik  (1987) Lösungsvorschläge. 
Beide A u to ren  regen an, im Rahmen 
e iner PNV-Konstruktion lang fris tig  be
stehende, reversible sowie überregional 
au f eine Bezugsfläche e inw irkende an
thropogene Umweltveränderungen (z.B. 
eben Grundwasserspiegelsenkungen, al- 
loch thoner N ährs to ffe in trag) e inzube
ziehen.

Aufgrund des skizzierten Ansatzes ist 
man in der Lage, dem Problem der PNV- 
K artie rung  in nachhaltig  ve ränderten  
oder überreg iona l belasteten Räumen 
am ehesten Rechnung zu tragen . Der 
E ntw urf von PNV-Karten fü r  solche Ge
b ie te  ohne Beachtung der genannten 
E in flußgrößen w ürde  bedeuten, daß 
diese die V ege ta tion  e iner vom M en
schen verlassenen Postkulturlandschaft

w iedergeben und som it ohne anw en
dungsbezogenen W ert wären. Sie w ü r
den überdies ein nicht zutreffendes Bild 
über das bestehende W uchspotentia l 
eines betrachte ten  Bezugsraumes ge
ben.

3. Offene Fragen

Obgleich das PNV-Konzept aufgrund 
der Vorschläge von Neuhäusl und Kowa
rik  (vgl. ob.) besonders fü r die Kartierpra
xis gew innbringend m od ifiz ie rt wurde, 
w ird  sich jede PNV-Kartierung aber auch 
m it einer Vielzahl derzeit noch unge lö
ster oder schwer handhabbarer Proble
me k o n fro n tie rt sehen. Zu diesen 
gehören:

■  Eine o ft noch unzureichende Kennt
nis der ökologischen Potenz heimischer 
Baumarten (selbst so bedeutsamer w ie  
der Rot-Buche). Ökogramme, die den 
von einzelnen Baumarten prä ferie rten  
Feuchtigkeits- und Säurebereich darstel
len (vgl. u.a. Fischer 1995, Ellenberg

1996), berücksichtigen -  bei a ller Über
s ich tlichke it und hohem  In fo rm a tions
w e rt -  meistens nu r zwei »Standorts- 
D im ensionen«; unbe rücks ich tig t oder 
unzureichend d ifferenziert bleiben dem
zu fo lge  U nterschiede zwischen k lim a
tischer und edaphischer Trockenheit 
eines Bodens, pedogenetisch bed ing te  
Trophieunterschiede in Böden sowie Un
terschiede im Potenzbereich einer Baum
a rt abhängig  von orographischen oder 
vege ta tionsgeograh  ¡sehen Faktoren. 
Dies bedeute t, daß Baum arten-Stand- 
o rtsbeziehungen o ftm a ls  nur fü r  be
stimmte Räume, nicht aber zwangsläufig 
inne rha lb  des Gesamtareals e iner be
trachteten A rt G ültigke it haben (Beispie
le h ie rfü r g ib t die A bb ildung  1);

■  Eine unzure ichende Kenntnis der 
ökologischen Potenz einiger Neophyten, 
die heute -  auch ohne Einfluß des M en
schen -  im natürlichen W ettbew erb  der 
Baumarten konkurrenz- und dam it auch 
überlebensfäh ig  w ären (z.B. Fichte, 
W ald-K iefer, Douglasie, Späte Trauben
kirsche und Rot-Eiche in bestim m ten 
W uchsgebieten M itte leu ropas; vgl. 
Dierschke 1982, 1985);

■  Die Einschätzung der W ilddichte und 
ihre A usw irkung  au f die N a tu rve rjün 
gung und Bodenentw icklung bezüglich 
e iner konkre ten  Untersuchungsfläche. 
A ugen fä llig  w ird  der Einfluß besonders 
bei einem Vergleich von W a lden tw ick
lungsbildern in lang jährig  gega tte rten  
und n icht gega tte rten  Flächen;

■  Das sehr statische V egeta tionsb ild , 
welches sich au fg rund  e iner PNV-Karte 
erg ib t. In diesen sind die Raumausdeh
nung der e inze lnen, insbesondere fü r  
den W ald-Naturschutz w ichtigen, W ald
entw icklungsphasen und Gründe ihrer 
Entstehung (gerich te te  Dynam ik, un
gerichtete Dynamik (zyklische Prozesse), 
stochastische Prozesse) n ich t da rs te ll
bar.

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

In dieser H insicht scheint eine Rück
besinnung au f die w esentliche Zielset
zung des PNV-Konzeptes w ich tig , 
nämlich der Beschreibung des biotischen
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Potentials einer Bezugsfläche auf der 
Basis vegetationskundlicher Einheiten. 
Es scheint, daß selbst eine theoretisch 
klare und konsensfähige Definition des 
PNV-Begriffes eine exakte Ableitung der 
einer PNV-Bestimmung zugrundezule
genden Standortsqualitäten 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 erhält 
man für einen Standort verschiedene 
PNV-Einheiten, wenn in einem Fall als 
Konstruktionsgrundlage ein -  für 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 für 
jeden einzelnen Fall konstruierbaren 
PNV ließen sich dann aus Naturschutz
sicht Entwicklungskonzepte fü r dieses 
Gebiet abgeleiten. Für das Verständnis 
einer PNV-Karte ist daher wichtig, die aus 
einer bestimmten Fragestellung ableit
baren Konstruktionsgrundlagen nach
vollziehbar zu erläutern.

Wie genau bestimmte Standortsqua
litäten für den Entwurf einer PNV-Karte 
berücksichtigt werden können, wird 
zusätzlich durch das synsystematische 
Niveau vorgegeben, auf dem in einer 
Karte Einheiten der PNV unterschieden 
werden sollen. Denkbar wäre, daß ein 
Eingriff unberücksichtigt bleibt, wenn 
die potentiellen Pflanzengesellschaften 
auf Klassen- oder Ordnungsniveau be
schrieben würden. Standörtliche Verän
derungen können 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 gewählten Karten
maßstab abhängig. So sind Karten 
kleinen Maßstabs ungeeignet, ein feines 
standörtliches Mosaik aufzulösen. Kar
ten mit großem Maßstab sind demge
genüber für eine Naturraumgliederung 
unbrauchbar. Welcher Maßstab letzlich 
gewählt wird und welche standörtlichen 
Gegebenheiten damit berücksichtigt 
und in PNV-Einheiten ausgedrückt wer
den können, muß sich auch hier nach der 
jeweiligen Fragestellung richten.

Berücksichtigt man großräumig wirk
same Standortsveränderungen wie Im
missionen oder vergleichbare Faktoren, 
so mag man fragen, inwieweit in bela

steten Gebieten noch Waldgesellschaf
ten als PNV-Einheiten angenommen 
werden können -  ein Problem, das sicher 
nur im konkreten Fall diskutiert werden 
kann. Die Auswertbarkeit einer PNV-Kar
te hinsichtlich der Begündung naturna
her Wälder -  früher oftmals als Anspruch 
von PNV-Karten form uliert -  würde 
dadurch vereitelt.

Wichtig erscheint ferner, daß in eine 
PNV-Bestimmung auch solche Standorts
bedingungen einfließen, die mit der 
»postulierten Vegetation« selbst ge
schaffen oder von dieser maßgeblich ver
ändert beziehungsweise mitbestimmt 
werden. Beispielsweise müssten für Roh
böden oder schwach entwickelte Böden 
aus Sand Sandtrockenrasen als poten
tielle natürliche Pflanzengesellschaft 
angenommen werden, da das Nährstoff
angebot solcher Böden nicht für die 
Ernährung eines Waldes ausreicht. Wür
de man demgemäß Pioniergesellschaf
ten als Einheiten der PNV kartieren, so 
würden entsprechende Karten einerseits 
nicht - wie in der Definitionen gefordert 
-  das biotische Potential des betrach
teten Standortes angeben (da nach 
entsprechender Pedogenese in M itte l
europa auch die meisten Sandstandorte 
waldfähig sind), und andererseits die 
ange-gebene PNV nicht dem Zustand der 
»höchstentwickelten Vegetation« ent
sprechen.

5. Zusammenfassung

Seit der Einführung des Gedanken
modells der potentiellen natürlichen 
Vegetation durch Tüxen (1956) wurde 
dieses im Hinblick auf veränderte Um- 
weltbedinungen sowie zur besseren An
wendbarkeit des Konzeptes in der Na
turschutzpraxis modifiziert (vgl. hierzu 
Vorschläge von Neuhäusl 1980, 1984, 
Kowarik 1987, Härdtle 1989, 1995).

Offene Fragen und Probleme im 
Rahmen einer Erstellung von PNV-Karten 
bestehen besonders bezüglich der viel
fach noch unzureichenden Kenntnis 
über die ökologische Potenz heimischer 
Baumarten sowie einiger Neophyten, so 
daß genaue Angaben zu den Dominanz
verhältnissen einzelner Baumarten in der 
PNV oftmals nicht möglich sind.

Bei der Kartierung der potentiellen 
natürlichen Vegetation ist zu berücksich
tigen, daß diese als ein abstrakter, hypo
thetischer Vegetationszustand und somit 
immer nur als eine begründet formulier

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

■ bestehender, natürlicher Ausgangs
bedingungen,

■ von der »postulierten Vegetation« 
selbst geschaffener oder maßgeblich 
mitbestimmter Standortsbedingungen,

■  nachhaltig wirkender (also anthropo
gen irreversibler und langfristig reversi
bler) Standortsveränderungen

■ von außen einwirkender anthropo
gener Einflüsse (die in Abhängigkeit von 
der zu bearbeitenden Problemstellung 
als im sozio-ökonomischen Umfeld irre
versibel einzustufen sind).

Die potentielle natürliche Vegetati- 
ons steht mit den bei ihrer Konstruktion 
zugrundegelegten Standortsbedingun
gen im Gleichgewicht. Direkter mensch
licher Einfluß innerhalb der Bezugsfläche 
(bspw. Mahd, Beweidung) sind bei der 
Konstruktion auszuschließen.

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

In keinem Fall lassen sich Konstruk
tionsgrundlagen (Standortsqualitäten) 
im Rahmen einer allgemeingültigen 
Begriffs-Definition ganz präzise fassen. 
Diese sollten vielmehr aus einer vorge
gebenen Fragestellung resultieren 
(bspw. welche potentielle natürliche 
Vegetation kann für 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 natürlichen Vegetation (pnV) 
Deutschlands - Stand und Perspektiven
von Lothar Schröder

Die bisher erz ie lten  Ergebnisse der 
Vegetationskartierung sollen an Beispie
len der im Laufe der Zeit ve rö ffen tlich 
ten Vegetationskarten des Bundesamtes 
fü r Naturschutz und dessen Vorgänger
institutionen aufgezeigt werden; gleich
ze itig  sollen die zug runde liegenden  
Kartierungsziele, Erfahrungen, Erkennt
nisse und Zeitabläufe ve rdeu tlich t w er
den, die ihrerseits w ieder Auswirkungen 
au f das w e ite re  Vorgehen und die Kar
tie rungskonzep tion  zur Folge hatten.

Wie war die Ausgangssituation in 
den 50er Jahren?

Prof. Reinhold Tüxen ha tte  m it der 
Zentra lste lle  fü r  V ege ta tionska rtie 
rung eine In s titu tio n  e ingerich te t, die 
sich hauptam tlich m it theoretischer und 
angew andter Vegetationskunde sowie 
Naturschutz be faß te. M it der E rfo r
schung der Pflanzengesellschaften von 
Deutschland, der Erstellung von Wald-, 
Acker- und Grünlandgutachten und der 
grundlegenden A rbe it »Die heutige po
te n tie lle  na türliche V ege ta tion  als Ge
genstand der V ege ta tionska rtie rung«  
(Tüxen 1956) w urden die Voraussetzun
gen geschaffen, daß 1959, im Anschluß 
an das Internationale Symposium fü r Ve
ge ta tionskartie rung , von Tüxen ange
regt werden konnte, eine moderne, fü r 
Wissenschaft und Praxis gleichermaßen 
geeignete Vegetationskarte der Bundes
republik Deutschland auf der Grundlage 
einer umfassenden Geländearbeit zu er
stellen.

A u f der einen Seite gab es damals 
kle inm aßstäbliche p flanzensoz io log i
sche Karten, die led ig lich  einen sehr 
groben Überblick fü r  Deutschland ver
m itte ln konnten. Als Beispiel da für steht 
die Karte von Hueck (1936), die N ord
westdeutschland als Eichen-Birken- 
w a ld landschaft dars te llt, aber schon 
durchsetzt m it Bodensauren Eichen- 
Hainbuchenwäldern, Hoch- und Flach
mooren, Marschenwiesen sowie Auen
wäldern an Elbe und Weser. Andererseits 
lagen bereits eine Reihe großm aßstäb

licher Vegetationskarten vor, die zwangs
läufig nur kleine Gebiete erfassten, z. B. 
eine W aldkartierung des NSG Schorfhei
de bei Chorin (FA G rim nitz) von Tüxen 
und Preising (1938). Eine sehr d iffe re n 
zierte Karte m it 16 V egeta tionse inhe i
ten, überw iegend Buchen-M ischwald, 
Trockener Traubeneichen-Hainbuchen- 
w ald  und Farnreicher Eichen-Hainbu- 
chenwald.

Im Gegensatz zur Kartie rung der 
realen V egetation, fü r  deren Bearbei
tung  im Bereich eines M eßtischblattes 
etwa eine Vegetationsperiode e rfo rder
lich war, konnte nach der neuen, integra- 
tiven  K artierungsm ethode von Tüxen 
auf vege ta tionskund licher G rundlage 
in einigen Tagen eine Topographische 
Karte 1 : 25.000 bearbe ite t werden, die 
den w e ite ren  V o rte il hatte , fü r  eine 
Übersichtskarte besser generalisierbar zu

sein durch Bildung charakteristischer Ve
getationskom plexe.

Der relativ hohe Aufwand fü r  eine im 
Gelände im Maßstab TK 25 e ra rbe ite te  
Vegetationskarte der gesamten Bundes
republik wurde dam it begründet, daß ei
ne solche Karte eine wesentliche G rund
lage fü r  P lanungen verschiedener A rt 
darste llt: z.B.
■  Regional- und Baule itp lanung
■  landw irtscha ftliche  Rahmen- und 
F lurbere in igungsplanung
■  sonstige Fachplanungen und n ich t 
zu le tz t die Landschaftsplanung.

Die Vegetationskarte  sollte ein vielsei
tiges H ilfsm itte l fü r alle Maßnahmen in 
der Landschaft abgeben, ob es sich da
bei um land- und fo rs tw irtsch a ftlich e  
N utzungsm öglichke iten  hande lt oder 
um E ingriffe  in den Naturhaushalt, die 
auszugleichen waren.

Diese Ü berlegungen zu In h a lt und 
Maßstab einer neuen Vegetationskarte 
der Bundesrepublik ergaben, daß der 
v ie lse itige  A nw endungszw eck -  bei 
mäßigem K artie rau fw and -  am besten 
durch eine G eländeaufnahm e der pnV 
im Maßstab 1 : 25.000 zu erreichen sein 
w ürde.

A b b . 1: D ie  V e g e ta t io n s g e b ie te  v o n  B la t t  M in d e n .
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Damit lag eine methodische Konzep
tion  zur Berechnung des personellen und 
finanz ie llen  Bedarfs fü r  die Kartierung 
vor.

Als In it ia to r  des K artie rungsvorha
bens legte Prof. Tüxen 1960 dem Bundes
m in is te rium  fü r  Ernährung, L a n d w irt
schaft und Forsten einen umfassenden 
Arbeitsplan (m it Personal- und Finanzbe
da rf) vor, der zur Folge hatte , daß die 
Bundesanstalt fü r Vegetationskartierung 
den A u ftra g  erh ie lt, zunächst zwei g rö 
ßere Gebiete als Muster zu kartieren und 
hierbei vor allem die Auswertungsm ög
lichke iten der Vegetationskarte  fü r  die 
Landesku ltu r an Hand der ka rtie rten  
Beispiele zu dem onstrieren.

Als erste M usterkarte  w urde  das 
Blatt Minden der alten Topographischen 
Ü bersichtskarte 1 : 200.000 (5 x 6  = 30 
Meßtischblätter) von April bis November 
1961 vege ta tionskund lich  im Gelände 
aufgenom m en (s.h. Abb. 1).

Dieses e tw a 3.750 km 2 große, vom

Dümmer südlich Diepholz bis zum Stein- 
huder Meer westlich Hannover, und von 
der Senne bei Bielefeld bis vor die Tore 
Hamelns reichende Gebiet w ar fü r  eine 
M uste rka rtie rung  deshalb besonders 
geeignet, w e il es m it A ltm oränen-T ie f- 
land, Löß-Hügelland und geologisch 
ä lte rem  Bergland einen cha rakte ris ti
schen Ausschnitt der norwestdeutschen 
Landschaften einschließlich der M itte l
gebirge umfaßt, so daß bei der Gelände
a rb e it d ie Kartierungsm ethoden und 
D arste llungsm ethoden in sehr u n te r
schiedlichen W uchsräumen e rp ro b t 
w erden konnten.

Als gute  Vorarbeit wurde die Kartie
rung des Forstamtes M inden (Lohmeyer 
u. Trautmann 1957) ausgewertet ebenso 
w ie  G utachten über das Acker- und 
Grünland im Gebiet. Als Kartierungsauf
w and pro M eßtischbla tt w ar zunächst 
ein durchschn ittlicher Zeitraum  von 4 
Tagen vorgesehen (nach dem ursprüng
lichen Zeit- und Finanzierungsplan fü r

die Vegetationskarte des gesamten Bun
desgebietes). Es stellte sich jedoch rasch 
heraus, daß diese Zeitspanne im a llge 
m einen n ich t ausreichte, a llen fa lls  in 
großflächig einförm igen Gebieten w ie  in 
den Lößbörden. Besonders a u fw end ig  
erw ies sich die K artie rung  im glazia l 
gepräg ten  T ie fland, w o  Boden- und 
Wasserverhältnisse au f kleinstem Raum 
wechseln, aber auch im Bergland, selbst 
w enn e inheitliches G rundgeste in  vo r
liegt. Im Durchschnitt muß man hier m it 
2 bis 3 W ochen Fe ldarbeit rechnen, in 
Ausnahm efä llen  sind bis zu 6  W ochen 
erfo rderlich .
M it den Nebenkarten:
■  A nbauw ürd ige  H olzarten
■  Geeignete Feldfrüchte
■  Ertragsicherheit
■  V o rflu trege lung  und
■  geeignete Gehölze fü r  Schutzpflan
zungen
lag der Schwerpunkt der Auswertung bei 
der Land- und Forstwirtschaft, also mehr 
p ro d u k tio n so rie n tie rt, sow ie bei der 
Landschaftspflege.

Kartenserie 1 : 200.000

Bis in die M itte  der 70er Jahre, auch 
nach dem Umzug der D ienststelle von 
Stolzenau nach Bonn, w urde nach dieser 
K onzep tion  w e ite rg e a rb e ite t. Ihr 
S chw erpunkt hat sich jedoch im Laufe 
der Zeit zunehmend auf Naturschutzbe
lange verlagert. Dem w urde  Rechnung 
getragen durch die g le ichze itige Erfas
sung botanisch w e rtvo lle r Gebiete m it 
hohem  A n te il na tu rnaher und ha lbna
türlicher Vegetation bei der Geländekar
tie ru n g . Die Karten der p o te n tie lle n  
natürlichen Vegeta tion  w urden  in h a lt
lich m it Angaben zur schutzw ürd igen  
realen V ege ta tion  angere ichert und 
ergänzt.

1973 wurde nach der neuen Topogra
phischen G rundlage im M aßstab 1 :
200.000 ( 8 x 8  insgesamt 64 M eßtisch
blä tter) das Großblatt Köln herausgege
ben.

Es um faßt einen Ausschnitt der Rhei
nischen T iefebene bei Köln m it Mai- 
g löckchen-Perlgras-Buchenw ald, das 
Hainsimsen-Buchenwaldgebiet des Ber- 
gischen Landes und die W aldm eister- 
und Zahnwurz-Buchenwälder der Eifel. 
A u f land- und fo rs tw irtscha ftliche  Aus
wertekarten wurde verzichtet, da für sind 
zur Ergänzung und besseren Les- und ln- 
te rp re tie rba rke it N ebenkarten m it den

V e g e ta t io n s g e b ie te 1 : 1 0 0 0 0 0 0

Eichen - Buchenwald - Gebiet 
Auenwald - Gebiet von Rhein, Erft 
und Rur
Maiglöckchen - Eichen - Hainbuchen - 
wald - Gebiet
Flattergras - Traubeneichen - Buchen - 
wald - Gebiet
Flattergras - Traubeneichen - Buchen - 
wald-Gebiet des Braunkohlen- 
Tagebaus

Maiglöckchen - Perlgras - Buchen - 
wald - Gebiet
Gebiet des Typischen Hainsimsen ■ 
Buchenwaldes 
Flattergras - Hainsimsen - 
Buchenwald - Gebiet 
Hainsimsen - Perlgras - Buchen - 
wald - Gebiet am Mittelrhem 
Perlgras - und Zahnwurz - 
Buchenwald - Gebiet

A b b . 2 :  D ie  V e g e ta t io n s g e b ie te  v o n  B la t t  K ö ln .
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V e g e t a t i o n s g e b i e t e 1 : 1 0 0 0 0 0 0

Gebiet des Feuchten 
Birken-Eichenwaldes
Gebiet des Trockenen 
Birken-Eichenwaldes

Gebiet des Feuchten 
Eichen-Buchenwaldes

Gebiet des Trockenen 
i Eichen-Buchenwaldes

Hochmoor-Gebiet

Erlenwald-Gebiet

Eschen-Auenwald-Gebiet

Eichen-Hambuchenwald-Gebiet

A b b . 3 : D ie  V e g e ta t io n s g e b ie te  v o n  B la t t  H a m b u r g -W e s t .

Vegetationsgebieten (vgl. Abb. 2), Relief, 
Klima und Böden be ige füg t.

In den tex tlichen  Erläuterungen 
n im m t überdies die Liste der botanisch 
w e rtvo llen  Gebiete bre iten  Raum ein.

1979 wurde das Blatt Hamburg-West 
fe r tig g e s te llt und herausgegeben (s.h. 
Abb. 3), ein Kartenbeispiel fü r  das nord
w estdeutsche T ie fland zwischen Ham
burg, Bremen und dem Tagungsort 
gelegen. Die Feldarbeiten dazu wurden 
in zwei Abschnitten du rchge füh rt: e in 
mal A n fang  der 60er Jahre im Rahmen 
des »Forschungsvorhabens Hamme- 
W ümme«, m it dem Ziel, Grundlagen fü r 
einen Landschaftsrahm enplan fü r  das 
Einzugsgebiet der beiden Weser-Neben
flüsse Hamme und W üm m e zu erarbei
ten . Dieses G utachten w urde  n icht 
gesondert veröffentlicht. Im zweiten Ab
schnitt von 1974 bis 1976 w urden die bis 
dahin noch unbearbeiteten TK25 Karten 
um das H am m e-W üm m e-G ebiet, dem 
Kernstück von B la tt Hamburg-W est, 
vollständig kartiert. Zugleich erfo lgte die 
Erfassung der botanisch w ertvo llen  Ge
biete.

Den Abschluß dieser Reihe der pnV- 
Übersichtskarten 1 : 2 0 0 . 0 0 0  b ilde t das 
Großblatt Fulda (vgl. Abb. 4). Es um faßt 
einen typischen Berglandausschnitt in 
Mittel-Hessen m it bis zu 950 m Meeres
höhe au fragenden M itte lg e b irg e n  im 
Libergangsbereich vom ozeanisch zum 
subkon tinen ta l ge tön ten  Klima.

Durch die geologische V ie lfa lt, die 
beachtliche Höhenspanne von 800 m 
und das bew egte  Relief w e ist dieses 
Gebiet ein ungew öhnlich reiches Inven
ta ra n  natürlichen und anthropogenen 
Pflanzengesellschaften auf, d ie von U. 
Bohn und Kollegen e ingehend un te r
sucht und ka rtie rt w urden .

Die Feldarbeiten wurden 1968 aufge
nom m en und im w esentlichen 1974 
abgeschlossen. H eft 15 der Schriftenrei
he fü r Vegetationskunde m it dem Erläu
te rungstex t erschien 1981.

Hier einige wesentliche Kartierungs
ergebnisse von Blatt Fulda:
■  Anhand von natu rnahen  Restwäl
dern konnte  die Frage nach der na tü rli
chen W aldvegeta tion  der ackerbaulich 
genutzten Lößgebiete, zumal in trocken
warmen Beckenlagen der W etterau und 
im Hessengau, zufriedenste llend gelöst 
werden. Es handelte sich in der Mehrzahl 
um bodenfrische Buchenwälder.
■  Bei den hygroph ilen  W äldern erga
ben die in tensiven Nachforschungen

besonders viele neue Erkenntnisse und 
eindeutige, beisp ie lhafte  Belege
- z. B. in der Hohen Rhön fü r  hygrophi- 
le Karpatenbirkenwälder und den Feuch
ten Bergahorn-Eschenwald,
- fü r Höhenform en und H öhenverbrei
tungsgrenze von hygroph ilen  Eichen- 
Hainbuchenwäldern und Bachauenwäl
dern,
- im Vogelsberg und der Rhön fü r Kraut
reiche Erlensumpfwälder,
- im Hohen Westerwald, der im Anschluß 
an Blatt Fulda bearbeitet wurde, fü r den 
Feuchten Schuppendornfarn-Bergahorn
mischwald sowie fü r das Nebeneinander 
von Eichen-Hainbuchen- und Bergahorn- 
Eschen-Auenwäldern im unteren Berg
land.

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

tierungsergebnisse stärker naturschutz
bezogen auszuwerten und Darstellungs
fo rm en zu entw icke ln , d ie d ie d irek te  
Umsetzung in die Landschaftsplanung 
und Naturschutzpraxis erlauben.

Deshalb w urde fü r  die Hohe Rhön 
(Bohn 1996) eine deta illie rte  TK50-Karte 
m it konkre ten , genau loka lis ie rbaren 
Angaben zu botanisch w ertvollen Gebie
ten  und repräsentativen, besonders 
schutzwürdigen Vegetationsbeständen 
erstellt, zusätzlich zu der Ausw ertekar
te fü r Blatt Fulda im Maßstab 1 : 200.000 
m it abgegrenzten botanisch w ertvo llen  
Gebieten und inhaltlichen sowie bewer
tenden Angaben.

An diesem Beispiel ze ig t sich die 
große Bedeutung genauer vegetations- 
kundlicher Kenntnisse über ein Untersu
chungsgebiet, sowohl der pnV w ie auch
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V e g e ta t io n s g e b ie te 1 :1 000 000

Karpatenbirkenwald-Gebiet
Stieleichen-Hainbuchen-
Auenwald-Gebiet
Hamsimsen-Buchenwald-
Gebiet
Hainsimsen-Buchenwald- 

I Gebiet oberhalb 500 m NN 
I Flattergras-Hainsimsen- 
I Buchenwald-Gebiet

Flattergras-Hainsimsen- 
äl Buchenwald-Gebiet oberhalb 500 m NN
_̂j Perlgras-Buchenwald-Gebiet

\ / ] / \  Zahnwurz-Buchenwald-Gebiet

| |  Platterbsen-Buchenwald-

A b b . 4 : D ie  V e g e ta t io n s g e b ie te s  d e s  B la tte s  F u ld a .

des realen Vegetationsinventars, fü r eine 
solide N aturschutz-Auswertung.

Die Übersicht von pnV-Karten (Schrö
der 1984 [Abb. 5]) ze ig t einmal die von 
der Bundesforschungsanstalt fü r  N atur
schutz und Landschaftsökologie (BFANL) 
im Gelände kartie rten  TK25- (fe ingera
stert) und TK50-Karten (grobgerastert) 
und verdeutlich t, daß über die 4 ve rö f
fe n tlich te n  Beispiel-Karten 1 : 200.000 
hinaus unveröffentlichte Vegetationskar
tie ru n g e n  fü r  verschiedene w e ite re  
Gebiete Deutschlands vorliegen: westlich 
und östlich vom Blatt Hamburg, im Raum 
Braunschweig, Trier, fü r  die Regionale 
Planungsgemeinschaft Untermain sowie 
e inen Teil der M od e llka rte  fü r  Süd
deutschland: A ltm ü h lta l und Raum 
Nürnberg.

Daneben sind V ege ta tionska rtie 
rungen und Karten anderer Bearbeiter 
in der ausführlichen L ite ra tu rlis te  a u f
g e fü h rt ebenso w ie  p u n k tfö rm ig  dar
geste llte  W ald-G utachten m it g roß 
m aßstäblicher K a rtie rung  der realen

W aldvegeta tion , die hauptsächlich von 
M ita rbe ite rn  der Zentralstelle fü r Vege
ta tionskartie rung in den Nachkriegsjah
ren e ra rbe ite t w urden.

Zu erw ähnen sind fe rne r die Über
sichtskarten der pnV von Bayern, Baden- 
W ürttem berg, Niedersachsen, Schleswig- 
Holstein und von Nordrhein-W estfalen 
im Maßstab 1 : 500.000.

Die derzeitige Kartierungskonzep
tion

In der ursprünglichen Zeitp lanung 
w aren fü r  die Bearbeitung eines M eß
tischblattes 4 Tage zugrundegelegt w o r
den. Doch schon bei der Kartierung fü r 
B la tt M inden zeigte sich, daß fü r  eine 
gu te  Bearbeitungsqualitä t 2-3 Wochen 
und te ilweise mehr erforderlich waren.

Um das Kartierungsprojekt fü r eine 
V egeta tionskarte  von Deutschland in 
absehbarer Zeit zum Abschluß zu b rin 
gen, w urde die bisherige Vorgehenswei

se der intensiven Geländeerhebung und 
K a rtenbearbe itung  aufgegeben und 
eine neue Konzeption und Zeitp lanung 
vorge leg t.

G leichzeitig ergab sich die M ög lich 
keit, Forschungsmittel des BMU aus dem 
Umwelt-Forschungsplan (UFOPLAN) ein
zusetzen und die w e ite re  Vegeta tions
ka rtie ru n g  als Forschungsauftrag an 
einen entsprechend poten ten  und ver
sierten A u ftragnehm er zu vergeben.

Es w urde eine Leistungsbeschreibung 
e ra rb e ite t fü r  das F + E-Vorhaben: Er
ste llung  e iner Übersichtskarte der po 
te n tie lle n  na tü rlichen  V ege ta tion  M
I : 500.000 von M itte l-  und Südwest
deutschland sowie Erfassung und vege- 
ta tionskund liche  Erhebung naturnaher 
W älder als Grundlage fü r  nationale und 
in te rn a tio n a le  N aturschutzplanungen. 
M it H ilfe  des ersten A u ftrages konn te  
von Ende 1991 bis M itte  1995 das B latt
II M itte l-W estdeu tsch land  um den Be
reich von West-Thüringen ergänzt sowie 
2/3 des Blattes III Südwestdeutschland 
bea rbe ite t w erden.

D am it liegen bisher 3 K artenb lä tte r 
im Maßstab 1 : 500 000 vor: B latt I N ord
w estdeutsch land, B la tt II M itte l-W e s t
deutsch land und B la tt III Südwest
deutschland (zu 2/3).

Wegen knapper Bundes-Forschungs- 
m itte l e rh ie lt das BfN die A uflage , die 
w eitere  Vegetationskartierung nur noch 
m it finanz ie lle r Beteiligung der noch zu 
bearbe itenden Bundesländer durchzu
führen .

Gerade die neuen Bundesländer sig
nalisierten großes Interesse und Koope
ra tionsbere itschaft. Das Land Sachsen- 
Anhalt hatte schon erste Vorarbeiten zur 
Kartierung der pnV geleistet und stellte 
fü r  ein gemeinsames Bund/Land Projekt 
G e ldm itte l bere it. D araufh in  w urde  in 
Zusammenarbeit m it dem Landesamt fü r 
U m w elt in Halle fü r diese Landeskartie
rung die Leistungsbeschreibung m o d ifi
z ie rt.

Arbeitszie l des Forschungsauftrages 
w ar die Aktualis ierung und w e itere  D if
fe renzie rung der in Sachsen-Anhalt be
gonnenen Kartierung der po ten tie llen  
natürlichen Vegetation flächendeckend 
fü r  das Land sowie die E rm ittlung g roß 
flächiger naturnaher W aldbestände und 
großräum iger schutzwürdiger Ersatzge
sellschaften au f der Grundlage von Aus
w e rtu n g e n  der selektiven B io topka r
tie rung , von C IR -Luftb ild in te rpre ta tion  
und gezie lten Vegetationserhebungen 
a u f TK50-Karten.
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A bb. 5: K artenübers ich t z u r  p o te n tie lle n  natürlichen V eg eta tion  u n d  realen  W ald
v eg e ta tio n .

Vorgehensweise und Arbeitsschritte:

1) Erstellung einer aktualisierten Kartie
rungslegende für Sachsen-Anhalt
2) Übertragung geeigneter Vorlagen 
und Angaben in TK50-Karten. Überprü
fung und Ergänzung der Karteninhalte 
sowie gemeinsame Abstimmung und 
Klärung offener Fragen zur pnV, soweit 
erforderlich auch im Gelände. Die Diffe
renzierung sollte auf den Zwischenmaß
stab 1:200.000 und den Endmaßstab der 
Übersichtskarte 1 : 500.000 abgestimmt 
sein.

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

Diese Auswertungen und Ergänzun
gen der Vegetationskarte 1 : 50.000 wa
ren insbesondere unter dem Aspekt für 
Sachsen-Anhalt bisher nicht hinreichend 
untersuchter und befriedigend gelöster 
vegetationskundlicher Problemstellun
gen vorzunehmen, u. a. bei 
■ der Höhenstufengliederung der Wäl
der (z. B. Fichten-Buchenwälder) im Harz,

■ Vorkommen von buchenreichen Wäl
dern im Mitteldeutschen Trockengebiet 
und deren Abgrenzung zu natürlichen 
Eichen-Hainbuchenwäldern,
■ Verbreitung von Buchenwäldern, 
grundwasserfernen bodensauren Ei
chenwäldern und Kiefern-Eichenwäl- 
dern in den Altpleistozängebieten,
■  Auftreten von grund- und stauwas
serbeeinflußten bodensauren Eichen
wäldern in den Altpleistozängebieten 
und auf den Niederterrassen,
■ der Differenzierung der Auenwälder 
in aktuell überflutete Eichen-Ulmenwäl- 
der (einschl. Weichholzauen) und nicht 
mehr überflutete Eichen-Hainbuchen- 
wälder (einschl. Eschenwälder nasser Rin
nen),
■ Ausweisung der Hainbuchen-Ulmen- 
Hangwälder auf Terrassenböschungen,
■ Differenzierung der Stillgewässer 
nach Trophie,
■  Ansprache der pnV der Bergbaufol
gelandschaften (Vegetationskomplexe 
nach Bodenarten, Ausweisung größerer 
aktuell geplanter Flutungsbereiche),
■ Berücksichtigung besonderer Relief
gegebenheiten (Sonderstandorte wie 
Porphyrkuppen, Hänge, Schluchten usw.) 
fü r die Ausbildung gebietstypischer 
extrazonaler und azonaler pnV-Einhei- 
ten,
■  Berücksichtigung der kleineren Täler 
bei der standörtlichen Differenzierung 
der pnV,
■ Berücksichtigung von Moorstandor
ten und anmoorigen Böden bei der 
räumlichen Differenzierung und Ab
grenzung der pnV.

Die auf diese Weise erm ittelten 
Kenntnis- und Bearbeitungslücken wa
ren durch gezielte Geländeerhebungen 
zu schließen.
4) Sichtung und Inventarisierung der 
vegetationskundlichen Literatur
5) Ermittlung und Abgrenzung großflä
chiger naturnaher Waldgebiete und von 
größeren Gebieten m it besonders 
schutzwürdigen Ersatzgesellschaften. 
Darstellung und Digitalisierung der er
faßten und abgegrenzten naturnahen 
Waldgebiete und Ersatzgesellschaften 
auf TK50-Karten.
6 ) Zusammenstellung des Erläuterungs
textes

Nach diesen Vorgaben wurde in einer 
knapp zweijährigen 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: E rläu terungen z u r Ü bersicht de r Vegeta tionskarten  1 - 25: Potentie lle  na
tü rliche  V egetation

B F A N L ,  j e t z t  B f N
• Serie: Vegetationskarte der Bundesrepublik Deutschland 1:200 000
1 Blatt 85 Minden (Trautmann 1966)
2 Blatt CC 5502 Köln (Trautmann et al. 1973)
3 Blatt CC 3118 Hamburg-West (Krause u. Schröder 1979)
4 Blatt CC 5518 Fulda (Bohn 1981)

• Karte im Maßstab 1:3 Mill.
5 Vegetationsgebiete der Bundesrepublik Deutschland (Trautmann 1978)

• Karten im Maßstab 1:500 000
6 Natürliche Vegetationsgebiete von Bayern (Seibert 1968)
7 Nordrhein-Westfalen (Trautmann 1972)
8 Schleswig-Holstein und Hamburg (Meise11979)

• Karte im Maßstab 1:200 000
9 Östlicher Hunsrück (Krause 1972)

• Karten im Maßstab 1:50 000
10 Solling (Gerlach e ta l. 1970)
11 Hohe Rhön (Bohn 1996)

• Karten im Maßstab 1:25 000
12 Umgebung von Göttingen (Preising 1956)
13 MB 74 33 Schrobenhausen (Rodi 1975)

Andere Bearbeiter
• Karte im Maßstab 1:900 000

14 Baden-Württemberg (M üller et al. 1974)

• Karte im Maßstab 1:500 000
15 Niedersachsen (Preising 1978)

• Karte im Maßstab 1:300 000
16 Pfalz (H a ile rl 970)

• Karten im Maßstab 1:200 000
17 Westfälischen Bucht (Burhchter 1973)
18 Östliches Mittelfranken (Hohenester 1978)
19 Region Ostwürttemberg (Rodi 1976/77)

• Karten im Maßstab 1:150 000 und 1:100 000
20 Westliches Bodenseegebiet (Lang 1973)
21 Kreis Grevenbroich (Bauer 1973)
22 Unteres Taubergebiet (Philippi 1983)

• Karten im Maßstab 1:50 000
23 Meßtischblatt 3813 Lengerich in Westfalen (Büker 1939)
24 Meßtischblatt 3814 Iburg (Burrichter 1955)

• Karte im Maßstab 1:25 000
25 Oberrheingebiet bei Bruchsal (Oberdörfer 1936)

Im m ittle re n  Landesbereich kom m t 
großflächig Traubeneichen-Hainbuchen- 
w a ld  au f Acker-Börden des Trockenge
bietes um H alle/M agdeburg vor, durch
zogen von den A uengebie ten von Elbe 
und Saale. Nur die noch aktuell übe rflu 
te te n  F lußn iederungen w erden als 
Eschen-U lm en-Auenwald dargeste llt. 
Nach Westen schließt sich im Übergangs
bereich L inden-Buchenw ald und im 
w e ite ren  W aldm eister-Buchenwald an, 
übergehend in Hainsimsen-Buchenwald 
und na tü rlich  H ochlagen-F ichtenw ald

im Harz. Im Norden herrscht im A ltm o 
ränengebiet Flattergras-Buchenwald vor, 
nach Osten setzt sich Linden-Trauben- 
e ichen-H ainbuchenw ald fo r t. Am Fuß 
des Fläm ing tre ten  je nach Bodentyp 
Schattenblüm chen-Buchenwald oder 
Grasreicher Bodensaurer Eichenwald auf, 
w äh rend  im Flämig selbst W a ldm e i
ster-Buchenwald auch real anzutre ffen  
ist.

Eine V e rö ffen tlichung  der V ege ta 
tionskarte  von Sachsen-Anhalt im M aß
stab 1 : 220 000 ist demnächst vom Lan

desam t fü r  U m w elt Halle vorgesehen. 
Die Übersichtskarte 1 : 500 000 w ird  in 
das geplante Blatt V Ostdeutschland ein
ge füg t.

In e iner V e rö ffe n tlich u n g  des Bun
desamtes fü r Naturschutz von 1997 über 
»Erhaltung der biologischen V ie lfa lt« ist 
eine überarbeitete Auflistung von Vege
ta tio n ska rte n  au fgenom m en w orden , 
die e in ige  w en ige  Neubearbeitungen 
seit 1984 e n th ä lt (vgl. Tab 2).

Im einzelnen sind dies die Übersicht 
von O berfranken (Türk und M ita rbe ite r
1991), die M anuskrip tkarten des BfN im 
Maßstab 1 : 500.000, die Karte von Hes
sen m it der pnV fü r  die W a ldgeb ie te  
sowie eine Vegetationskarte von Rhein
land-P fa lz und das M eß tischb la tt Ow- 
schlag von H ärdtle  (1989).

Hinweisen und überleiten möchte ich 
an dieser Stelle noch auf das in te rn a tio 
nale P rojekt der Erstellung e iner Karte 
der natürlichen Vegetation von Europa 
1 : 2,5 M io. Von Trautm ann m it der Erst
au flage  der Karte Europaratstaaten 
(Ozenda 1979) m it in die W ege gele itet, 
lieg t die K oord ina tion  fü r  ganz Europa 
nun im BfN bei Bohn.

Nach dem neuen Blattschnitt werden 
9 B lä tter m it ca. 700 Kartierungseinhei
ten und deren Erläuterungen vorgelegt.

Die gesamte Karte lieg t inzwischen 
d ig ita lis ie rt vor, und die V orbereitungen 
fü r  den Kartendruck und die V e rö ffe n t
lichung des Erläuterungstextes sind w e it 
vorangeschritten.

In Sachsen-Anhalt ist die Vegetations
ka rtie rung  im vorigen Jahr abgeschlos
sen w orden. In Sachsen und Thüringen 
w urden 1998 die Bearbeitungen au fge
nommen, und fü r Mecklenburg/Vorpom- 
mern und B randenburg/Berlin  w urden  
die ersten Abstim m ungsgespräche im 
A p ril dieses Jahres au fgenom m en, um 
M itte  des Jahres 2001 die einzelnen Län
derkarten fü r das Blatt V Ostdeutschland 
in einer Karte zusammenstellen zu kön
nen.

Die Perspektiven fü r  eine erste vo ll
ständige und aktualis ierte Vegetations
karte  von Deutschland lassen sich 
folgenderm aßen umreißen (vgl. Abb. 7):

W ährend die Bearbeitung der ös tli
chen Bundesländer a u f den W eg ge
b racht w erden konnte , ve rb le ib t das 
restliche D ritte l des Blattes Südwest
deutschland (Baden-W ürttem berg, ge
p lant fü r die nächsten beiden Jahre) und 
die Neubearbeitung der Vegetationskar
te  von Bayern (B la tt IV Südostdeutsch
land, bis zum Jahr 2002).
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Abb. 6: Bearbeitungsgebiet der Europakarte, alte Blatteinteilung und Sitz der 
Bearbeiter.

Abb. 7: Stand der Bearbeitung der Vegetationskarte von 
Deutschland.
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Tab.2: V eröffentlich te  Karten und M anuskrip t-Karten der po ten tie llen  natürlichen  
Vegetation von Deutschland (Auswahl), M aßstäbe 1:3 M io. bis 1:25 000

• Karten im Maßstab 1:3 Mio. bzw. 1:2,5 Mio.
1 Europäische Gemeinschaft und Europa-Rat-Staaten, M. 1:3 Mio (Noirfalise 1987)
2 Europa, M. 1:2,5 Mio. (Bohrt & Neuhäusl 1996)

• Karten im Maßstab 1:900 000 bzw. 1:750 000
3 Baden-Württemberg {Müller et al. 1974)
4 Ostdeutschland {Scamoni et al. 1975)
5 Westfalen (Burrichter et al. 1988)
6 Oberfranken (Türk et al. 1991)

• Karten im Maßstab 1:500 000
7 Bayern (Seibert 1968)
8 Nordrhein-Westfalen und angrenzende Gebiete (Trautmann 1972)
9 Niedersachsen (Preising 1978)

10 Nordwestdeutschland (Schröder 1993, Mskr.)
11 Mittel-Westdeutschland (Schröder et al. 1994, Mskr.)
12 Südwestdeutschland, Nordhälfte (Suck & Bushart 1995, Mskr.)

• Karten im Maßstab 1:200 000
13 Blatt Minden (Trautmann 1966)
14 Östlicher Hunsrück (Krause 1972)
15 Blatt Köln {Trautmann et al. 1973)
16 Westfälische Bucht {Burrichter 1973)
17 Ostwürttemberg {Rodi 1976/77)
18 Östliches Mittelfranken {Hohenester 1978)
19 Blatt Hamburg-West {Krause & Schröder 1994)
20 Blatt Fulda {Bohn 1981)
21 Hessen {Klausing & Weiss 1986)
22 Rheinland-Pfalz {Wahl 1990)

• Karten im Maßstab 1:150 000 bzw. 1:100 000
23 Westliches Bodenseegebiet (Lang 1973)
24 Unteres Taubergebiet {Phllippi 1983)
25 Landkreis Herzogtum Lauenburg {Schröder 1998)

• Karten im Maßstab 1:50 000
26 Solling {Gerlach et al. 1970)
27 Hohe Rhön {Bohn 1996)
28 Hoher Westerwald {Bohn 1987)

• Karten im Maßstab 1:25 000
29 Meßtischblatt 7433 Schrobenhausen {Rodi 1975)
30 Meßtischblatt 1623 Owschlag (Härdtle 1989)

Nach diesem Ze itp lan kann bis zum 
Jahr 2003 das von R. Tüxen begonnene 
und von Trautm ann und Bohn fo r tg e 
fü h rte  Kartenwerk einer Übersichtskarte 
der po ten tie llen  natürlichen Vegetation 
fü r  Gesamt-Deutschland im Maßstab 1 : 
500 000 m it Angaben zu großflächig na
tu rn a h e n  W aldbeständen und zugehö
rigen  V egetationsbeschre ibungen und 
-tabe ilen  abgeschlossen w erden.
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Erarbeitung von Grundlagen für aktuel
le Karten der heutigen potentiellen na
türlichen Vegetation (PNV) in Nieder
sachsen auf Basis der bodenkundlichen 
Übersichtskarte 1: 50.000 (BÜK 50)
von D ietm ar Zacharias

Das Konzept der po ten tie llen  na tü r
lichen V ege ta tion  (PNV) im Sinne von 
Tüxen (1956) ist in der N aturschutzpra
xis, insbesondere im Bereich der Land
schaftsplanung, e ta b lie rt (Kaiser 1999, 
Paterak 1999). Die Berücksichtigung der 
PNV ist bei Gutachten oder Studienarbei
ten  m it Themen der Landschaftsbewer
tung  und -planung Standard. Es fin d e t in 
der fo rs tlichen  Praxis V erw endung bei

der N a tu rnähebew ertung  (NFP 1992). 
Die Anwendungsmöglichkeiten des PNV- 
Konzeptes werden jedoch auch kritisch 
h in te rfra g t. So ste llt Schmidt (1998) zu 
Recht fest, dass eine dogm atische A n 
w endung  der PNV als Le itb ild  bei der 
W a lden tw ick lung  problem atisch ist, 
deren Berücksichtigung in Verbindung 
m it zusätzlichen K riterien jedoch eine 
O rientierungshilfe  bieten kann. W ichtig

sind vor allem der aktue lle  Ausgangszu
stand m it seinem b iotischen Potentia l 
sowie die spezifische gebietsbezogene 
Zielsetzung. Die E inbeziehung der vor
handenen und zu erw artenden Sukzes
sionsphasen ist fü r  angew andte  Frage
stellungen, w ie  z.B. die Gehölzauswahl 
fü r  Pflanzungen, sinnvoll und no tw en 
dig (Pott-Dörfer, Zacharias 1998). Struk
ture lle  Parameter sind fü r den Erhalt und 
die Förderung der Biodiversität des W al
des ebenso w ich tig  w ie  die Baum arten
zusam m ensetzung (Kaiser, Zacharias 
1999, s.a. Zerbe  1999).

Karten zur PNV eines Planungsrau
mes stellen som it eine w ich tige  Grund
lage fü r  die N a tu rnähebew ertung  und 
konkre te  N a tu rschutzp lanungen dar. 
Beim Niedersächsischen Landesamt fü r 
Ö kologie (NLÖ) gehen regelmäßig en t
sprechende N achfragen, insbesondere 
nach großm aßstäb lichen PNV-Karten, 
ein. Für das Bundesland liegen diese je 
doch nicht flächendeckend vor. Der heu
tige  Stand entspricht noch w e itgehend 
der Übersicht bei Schröder (1984), nach 
der im wesentlichen folgende Karten pu
b liz ie rt und dam it allgemein zugänglich 
vorliegen: Bereich des Solling (Gerlach et 
al. 1970), B latt M inden (Trautmann 1966) 
und B latt Hamburg West (Krause, Schrö
der 1979). Die flächendeckende Über
sicht über Niedersachsen von Preising 
(1978) im Maßstab 1:500.000 w ird  durch 
die in V o rbe re itung  be find lichen  PNV- 
Karten des Bundesamtes fü r Naturschutz 
in gleichem Maßstab (Schröder 1999) ak
tualis iert. Sie gehen in Niedersachsen je 
doch im w esentlichen a u f Gelände
e rhebungen aus den 60er und 70er 
Jahren zurück. Eine Übersichtskarte 
(1 : 1.000.000) der PNV auf der Basis der 
Bodenübersichtskarte von Niedersachsen 
w urde aktuell von forstlicher Seite publi
z ie rt (NMELF 1999). Großmaßstäbliche 
PNV-Karten (1 : 50.000 oder größer) 
liegen fü r Niedersachsen n icht oder nur 
fü r  Teilbereiche als un ve rö ffe n tlich te  
M anuskrip tkarten  vor (Schröder 1984). 
Das NLÖ hat daher m it der Erarbeitung 
von G rundlagen begonnen, die eine 
A b le itung  der PNV auf der planungsre
levanten Maßstabsebene der Topogra
phischen Karte 1:50.000 erm öglichen. 
H ierbei ist die gesamte Landesfläche zu 
berücksichtigen. Besonderer W ert w ird  
auch au f die E inbeziehung der neueren 
wissenschaftlichen Erkenntnisse über die 
Ö kologie und das Konkurrenzverhalten 
der G ehölzarten ge legt. Dies b e tr if f t

• PNV-Einheit: Drahtschmielen-Buchenwald des Tieflandes im Übergang zum 
Flattergras-Buchenwald
Drahtschmielen-Buchenwald oder Flattergras-Buchenwald, bei aktueller Ackernut
zung eventuell auch Übergang zum Waldmeister-Buchenwald.

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

• BÜK 50-Einheiten:
Gley-Podsole, Pseudogley-Podsole, Braunerde-Podsole, Eschböden, Podsol-Brauner 
den, Gleye, Podsol-Gleye, Umbruch- und Auftragsböden bei i.d.R. anlehmigem 
oder schluffigem Substrat, mittel trocken bis stark frisch.

Generallegendennummern der BÜK 50:
6 8 , 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, 6 8 6 , 
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 standörtliche Gliederung der PNV-Einheit:
Auf ärmeren Standorten Tieflandform des Luzulo-Fagetum (= Deschampsio-Fa 
getum  bei Pott 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 Übergänge zum Galio odorati-Fagetum.

• Potentielle natürliche Biotoptypen nach DRACHENFELS (1994):
Bodensaurer Buchenwald des Tieflandes (WLT), mesophiler Buchenwald kalkär
merer Standorte des Tieflandes (WMT)

A bb ild u n g  1: Beispiel fü r  die Zuordnung  eines S tandorttyps zu PNV- und BÜK 50- 
Einheiten (nach Kaiser 1997)
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Waldmeister-Buchenwald des Tieflandes; Im Überflutungsbereich der Fließgewässer auch Eichen-Hainbuchen- und Eichen-Ulmen- 
Auenwaldkomplex

Drahtschmielen-Buchenwald des Tieflandes im Übergang zum Flattergras-Buchenwald; im Überflutungsbereich der Fließgewässer 
auch Erlen-Eichen-Auwaldkomplex

Feuchter Birken- Eichenwald des Tieflandes im Übergang zu Bruch- und Auenwäldern der Niedermoore 

Flattergras-Buchenwald des Tieflandes 

Drahtschmielen-Buchenwald des Tieflandes

Abbildung 2: Ausschnitt aus der PNV-Karte Blatt Burgdorf erarbeitet im GIS des NLÖ, Abteilung Naturschutz, auf der Grundlage 
der BÜK 50 (links). Die Ziffern entsprechen der Generallegende der BÜK 50. Zum Vergleich ist der entsprechende Ausschnitt 
der topographischen Karte wiedergegeben (rechts). Kartengrundlage: Topographische Karte 1:50 000, Blatt L 3526. Vervielfältigt 
m it Erlaubnis des Herausgebers: LGN -  Landesvermessung + Geobasisinformation Niedersachsen -  52-541/99.

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

Aus Kostengründen ist die Erarbei
tung von flächendeckenden PNV-Karten 
durch umfangreiche neue Geländeerhe
bungen derzeit auszuschließen. Wir 
verfolgen daher den Ansatz, die PNV auf 
der Basis von Bodenkarten abzuleiten, 
die fü r Niedersachsen in unterschied
lichen Maßstäben und Inhalten vorlie

gen. Während kleinmaßstäbliche Über
sichtskarten flächendeckend vorhanden 
sind, wurden z.B. bei den Kartierungen 
von Meßtischblättern (1 : 25.000) nur 
Teilbereiche des Landes bearbeitet. Die 
forstliche Standortkartierung (Wächter 
mdl.) liegt nur für die Landes- und Bun
desforsten nahezu vollständig vor. Im 
Kommunal- und Privatwald dagegen ist 
sie nur lückig vorhanden, außerhalb ak

tueller Waldflächen fast gar nicht. Als 
bodenkundliche Grundlagenkarte mit 
dem größtmöglichen Maßstab, die das 
gesamte Land abdeckt, ist in Nieder
sachsen die bodenkundliche Übersichts
karte 1 : 50.000 (BÜK 50) vorhanden, die 
in digitaler Form vorliegt (Boess 1999).

Aufbauend auf diese Bodenkarte 
wird vom NLÖ eine Referenzliste erarbei
tet, in der die vorab definierten PNV-
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Typen den über 1.500 BÜK-Einheiten 
z u g e o rd n e t w erden . H ierdurch ist die 
flächendeckende Able itung der PNV auf 
diesem Maßstab m öglich. Der Aussage
g e n a u ig k e it w erden  h ierbe i jedoch 
Grenzen gesetzt. So w erden in der BÜK 
50 verschiedene Einheiten unterha lb  ei
ner Flächenausdehnung von 500 x 500 m 
und lineare  S truktu ren  w ie  Bachtäler 
u n te r 100m Breite n ich t da rges te llt 
(ßoess 1999). Aussagen über die je w e i
lige  a k tue lle  Basen- und Wasserver
sorgung sind nur in relativ groben Kate
gorien möglich. Es e rg ib t sich somit, dass 
bei einigen BÜK-Einheiten jeweils nur re
lativ w e it gefaßte bzw. mehrere PNV-Ein- 
he iten  g le ichze itig  zugeordnet werden 
können. Hier w äre eine Ü berarbe itung 
der BÜK 50 m it höherem D etaillierungs
grad aus der Sicht der Anwendung w ün
schenswert. Eine Reduktion der Anzahl 
von S tandortstypen sowie von PNV-Ein- 
he iten  w a r u n te r diesen Umständen 
notw end ig  und sinnvoll. Im folgenden ist 
unsere Vorgehensweise bei der Erarbei
tu n g  der PNV-BÜK 50-Referenzliste im 
e inze lnen dargeste llt.

Vom NLÖ wurde zunächst fü r Nieder
sachsen eine Liste von 21 w a ld fäh igen  
Standortstypen erste llt und diesen PNV- 
E inheiten zugeordnet (Drachenfels, Za
charias 1995). In einem ersten P ilo tp ro 
je k t w urden fü r  den Landkreis Schaum
burg die 102 d o rt unterschiedenen BÜK
50-E inheiten zu 16 S tandortstypen zu
samm engefaßt und diese PNV-Einheiten 
zugeo rdne t (Luckw ald  e t al. 1996). Die 
Bearbeiter überprüften die so gew onne
ne Referenzliste an zwei Probegebieten. 
Es ze ig te  sich, dass au f ca. 70% der Flä
che das Ergebnis im Gelände g u t nach
zuvo llz iehen  ist. Im übrigen  Bereich 
w aren Wasser- und Basenhaushaltsein
schätzungen au f der Basis der BÜK fe h 
le rhaft und dam it wies die Zuordnung zu 
PNV-Typen, insbesondere bei kleinflächig 
ausgebildeten Standortstypen, Unschär
fen  auf. Nach w e ite ren  Bearbeitungen 
des Großraumes Celle sow ie der M ar
schengebiete w urde ein erster E n tw urf 
einer Referenzliste fü r ganz Niedersach
sen ers te llt, der auch die w a ld fre ie n  
S tandorte  e inbez ieh t (Kaiser 1997). In 
diesem sind die ca. 1.500 BÜK-Einheiten 
insgesamt 41 Standortstypen und 45 ver
schiedenen PNV-Einheiten zugeordnet. 
Die A b b ild u n g  1 g ib t ein Beispiel fü r  
einen im Tiefland verbreiteten Standorts
typ der trockenen bis feuchten, basenar
men schwach anlehm igen Sande, der je

nach Nährstoffversorgung die PNV-Ein
he iten  D rahtschm ielen-Buchenwälder 
oder Flattergras-Buchenwälder au fw e i
sen würden. Für nachhaltig aufgedüngte 
Ackerflächen auf entsprechenden Stand
orten  sind bereits Übergänge zu W ald
m eister-Buchenwäldern anzunehmen.

Das Beispiel macht deutlich, dass die 
Aussageschärfe von Karten, die aus der 
PNV-BÜK 50-Referenzliste e rste llt w e r
den, je nach Fragestellung d iffe renz ie rt 
zu berücksichtigen ist. Man erhält sicher 
eine gute Übersichtskarte über größere 
Planungsräum e, die das Potentia l und 
die grobe Verteilung von PNV-Einheiten 
im Gebiet gu t wiedergibt. Die Abbildung 
2 g ib t h ie rfü r ein Beispiel. Die PNV-Karte 
w urde im GIS des NLÖ, Abte ilung Natur
schutz, au f der Basis der BÜK 50 durch 
Axel Schilling erstellt. Der Flächenanteil 
m it Fehlern und Unschärfen w ar bei 
Ü berprüfungen im Tiefland geringer als 
bei den Probegebieten im Landkreis 
Schaumburg (Kaiser 1997). Bei k le inräu
migen Planungen ist jedoch auch hier zu 
überprüfen , ob die be tro ffenen Stand
orte den Angaben in der BÜK 50 entspre
chen. Liegen genauere bodenkundliche 
Angaben vor, lassen sich diese auf der 
Ebene des Referenz-Schlüssels de ta illie r
teren PNV-Angaben zuordnen. W ichtig  
ist vor allem, dass auch kleinflächig aus
geb ilde te  Standorte und dam it Vegeta
tionse inhe iten  berücksichtigt w erden, 
die von der BÜK n icht dargeste llt sind 
(z.B. Kleinstmoore, o ffene Sanddünen, 
Bäche, an thropogene Bodenverände
rungen). Entsprechende Erläuterungen 
und Ergänzungen zu PNV-Karten sind 
no tw end ig .

Die Erstellung von PNV-Karten m it 
H ilfe  der BÜK 50-PNV-Referenzliste fü r  
Niedersachsen w ird  derzeit am Beispiel 
des Kartenb la ttes B urgdorf (L 3526) 
überprüft. Die Referenzliste w ird darauf
hin übera rbe ite t und textliche Erläute
rungen ergänzt, bevor sie verö ffen tlich t 
und d a m it allgemein zugänglich w ird . 
Dem Kreis der Anwender steht dann ein 
w e ite res Instrum ent zur N utzung der 
PNV als eine Planungsgrundlage zur 
V erfügung. Auch wenn die Schwächen 
der aus Bodenkarten abgeleiteten PNV 
w ie  dargeste llt vorhanden sind, halten 
w ir  an unserer pragm atischen V orge
hensweise fest, um m itte lfr is tig  eine 
G rundlage fü r landesweite großm aß
stäbliche PNV-Karten vorzulegen, w ie sie 
von der Praxis b e n ö tig t w erden. Die

fachkundige und kritische A nw endung 
der PNV-BÜK 50-Referenzliste ist jedoch 
Voraussetzung fü r  die sachgerechte Er
s te llung und Umsetzung von PNV-Kar
ten, die aus dieser abge le ite t sind.

Dr. Thomas Kaiser (Celle) und Bert- 
hold Paterak (Hildesheim) danke ich fü r 
Hinweise zum M anuskrip t.
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Die potentielle natürliche Vegetation 
des Großraumes Celle auf der Basis der 
Bodenkundlichen Übersichtskarte 
1:50.000 (BÜK 50)
v o n  T h o m a s  K a iser

1. Einleitung

Das Niedersächsische Landesamt fü r  
Ö kologie (NLÖ), Fachbehörde fü r N atur
schutz, e ra rb e ite t d ie G rundlagen zur 
Erstellung von flächendeckenden Karten 
der heu tigen  p o te n tie lle n  na tü rlichen  
Vegetation (PNV) Niedersachsens auf der 
G rund lage der m itte lm aßstäb igen  Bo
denkarte  des Niedersächsischen Landes
amtes fü r Bodenforschung Bodenkund- 
liche Übersichtskarte 1:50.000 -  (BÜK 50) 
(.Zacharias, in diesem Band). Exempla
risch w u rde  in diesem Zusammenhang 
die heutige po ten tie lle  natürliche Vege
ta tio n  fü r  den Großraum Celle au f Basis 
der BÜK 50 untersucht. Die vorliegende 
Veröffentlichung enthä lt einige Auszüge 
aus dem im A u fträge  des NLÖ erstellten 
G utachten.

Herrn Dr. D ietm ar Zacharias (N ieder
sächsisches Landesamt fü r  Ö kolog ie, 
NLÖ) danke ich fü r  zahlreiche konstruk
tive  A nregungen  im Rahmen der vom 
NLÖ fin a n z ie rte n  Bearbe itung und die 
kritische Durchsicht des M anuskriptes.

2. Abgrenzung und naturräumliche 
Einordnung des Untersuchungs
gebietes

Das U ntersuchungsgebie t um faß t 
den G roßraum  Celle (Niedersachsen, 
N ordwestdeutschland), der anhand na
tu rrä u m lich e r E inheiten abgegrenzt 
w ird . Das Untersuchungsgebiet setzt sich 
aus fo lgenden  20 naturräum lichen Ein
he iten  zusamm en (A bgrenzung und 
Benennung nach Meisel 1960 und M ei- 
beye r 1970), d ie te ilw e ise  dem Weser- 
Aller-Flachland, teilweise der Lüneburger 
Heide zuzurechnen sind: Obere A lle rn ie 
de rung  m it Lachendorfer Bruch- und 
Sandgebiet, Celler A lle rta lung  und Uet- 
zer Niederungen, Aller-Talsandebene m it 
W insener Talaue, O ve lgönner Sander, 
Celler M oor- und Bruchland, O stenhol
zer Moor, Eickeloh-Winsener Dünenstrei
fen  und W olthausener N iederung sowie

Südheide m it Falkenberg-Endmoränen, 
Hohner Sander, Bergener Flottsand-Insel, 
W a lle r Sandgeest, Ö rtze-U rstrom ta l, 
Lüßplateau, Starkshorner Sander, A rlo- 
her Sandplateau, H abighorster N iede
rungen, Escheder Geest und Ahnsbecker 
Lehmgeest.

In dieser Abgrenzung ist das U nter
suchungsgebiet w eitgehend deckungs
gleich m it den politischen Grenzen des 
Landkreises Celle (Regierungsbezirk Lü
neburg). Der Großraum Celle w ird  im 
wesentlichen von den Meßtischblättern 
3125, 3126, 3127, 3225, 3226, 3227, 3325, 
3326, 3327, 3426 und 3427 abgedeckt.

Die naturräum liche Ausstattung des 
Untersuchungsgebietes w ird zusammen
fassend von Kaiser (1994) beschrieben. 
Daher e rfo lg t im weiteren nur ein knap
per Überblick. Das stark eiszeitlich über
fo rm te  Relief des Großraumes Celle weist 
nur geringe Höhenunterschiede auf. Das 
Maximum liegt bei etwa 150 m, das M in i
m um  bei 28 m über NN. Nach H a rb o rt 
(1916) werden weite Flächen von pleisto- 
zänen Sanden bedeckt, Flottsande kom 
men im Nordwesten vor. Nur kleinflächig 
tre ten  interg lazia le  Tone und Kieselgur 
zutage. Die Flußtäler weisen zumeist ho- 
lozäne Ablagerungen auf. C harakteri
stisch sind vor allem M oorflächen und 
Dünen. Die jüngere geologische Ent
w ick lu n g  schildert M eyer (1984). Nach 
Lüders (1978) herrschen an Bodentypen 
Braunerden und Podsole vor, die zum Teil 
pseudoverg leyt sind. Hinzu kom m en 
in den N iederungen M oorböden und 
Gleye. Von Ost nach West durchfließt die 
A lle r in ihrem  ehem aligen U rstrom ta l 
den Südteil des Untersuchungsgebietes. 
Neben w e ite ren  kleineren Fließgewäs
sern m ünden von Norden kommend die 
Heideflüsse Lachte und Örtze und von 
Süden komm end die Fuhse und W ietze 
ein. Nach Hoffmeisters (1937) Einteilung 
Niedersachsens in sogenannte Klimakrei
se lieg t das Untersuchungsgebiet etw a 
auf der Grenze zwischen dem westlichen 
U nterkre is  der Lüneburger Heide und 
dem  U nterkreis Kalenberg des W eser

kreises. Somit lieg t es im Übergangsbe
reich zwischen dem atlantischen N ord
seeklima und dem kon tinen ta le ren  K li
ma der Börde.

Der Großraum  Celle w ird  zu fast 
50 % von W ald bedeckt, der in großen 
Teilen au f H eideaufforstungen zurück
geht. Ackerflächen nehm en w e ite re  
25 %, Grünland etwa 10 % ein. Der A n
te il an M oor-, Heide- und Brachflächen 
lieg t bei 2 %, der der Wasserflächen bei 
un te r 2 %. Bei den verb le ibenden  Flä
chen hande lt es sich um Siedlungs-, 
Verkehrs- und Fre ize itflächen (nach 
Landkreis Celle 1994). Die floristische und 
faunistische Ausstattung, die B iotopver
te ilu n g  in den einzelnen N aturräum en 
sowie die landschaftsgeschichtliche Ent
w ick lung  des Untersuchungsgebietes 
w erden  ausführlich bei Kaiser (1994) 
beschrieben.

3. Bisheriger Kenntnisstand zur po
tentiellen natürlichen Vegetati
on des Großraumes Celle

Über die etwa 200 Jahre w ährende 
Entw icklung der floristischen und vege- 
tationskundlichen Erforschung des Groß
raumes Celle be rich te t Kaiser (1992). 
Bereits in den 1930er Jahren e rfo lg te  
durch Reinhold Tüxen und M ita rb e ite r 
eine flächendeckende Vegetationskartie
rung des U ntersuchungsgebietes im 
M aßstab 1:25.000 (vgl. Tüxen & H ent- 
schel 1955). Zahlreiche pflanzensozio lo
gische A rbe iten  zur realen V ege ta tion  
fo lg te n , von denen die frühesten w oh l 
d ie jen igen  von S teus lo ff (1939), Buch
w a ld  (1940) und Lam pert (1943) sind. 
Einen Überblick über die bis 1992 erschie
nenen A rbe iten  lie fe rt Kaiser (1994). 
Über die erst danach herausgekom m e
nen vegetationskundlichen Quellen be
rich te t Kaiser (1993 ff.). Eine vorläu fige  
Zusam m enstellung a lle r im U ntersu
chungsgebie t vorkom m enden V egeta
tionse inhe iten  e n th ä lt d ie A rb e it von 
Kaiser (1994).

Bereits aus der Zeit, bevor Tüxen 
(1956) überhaupt den Begriff der po ten
tie lle n  na türlichen V ege ta tion  (PNV) 
e in fü h rte , g ib t es fü r  den G roßraum  
Celle einen V orläu fe r e iner PNV-Karte. 
Basierend auf den oben genannten frü 
hen Kartie rungen e rste llten  W. Becker 
und W. Lohmeyer unter der Leitung von 
R. Tüxen eine »Naturlandschaftskarte« 
des Kreises Celle. In verkle inertem  M aß
stab w urde diese Karte von Barenscheer
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(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 größere 
Flächen mit Eichen-Hainbuchenwald 
(Querceto-Carpinetum) dargestellt. Klein
flächiger treten Hochmoor, natürliche 
Erica-Heide (Ericetum tetralicis), Erlen- 
bruchwald (Alnetum glutinosae) und Bir
kenbruch (Betuletum pubescentis) auf.

Mehr als 20 Jahre später erschien 
1961 eine Karte der »natürlichen Pflan
zendecke« für ganz Niedersachsen, die 
demzufolge auch das Untersuchungsge
biet abdeckt. Diese Karte wurde von 
Preising (1978) in vergrößertem Maßstab 
(1:500.000) publiziert. Diese Karte gibt 
als potentielle natürliche Vegetation ver
breitet einen Stieleichen-Birkenwald an, 
der an einigen Stellen durch einen Bu- 
chen-Traubeneichenwald abgelöst wird. 
Hochmoore und Erlen- und Birkenbruch
wald-Gebiete ergänzen das Vegetations
mosaik. Von der ehemaligen Bundes
forschungsanstalt für Naturschutz und 
Landschaftsökologie liegen weiterhin 
handschriftliche Kartenblätter im Maß
stab 1:50.000 zur PNV flächendeckend 
für das Untersuchungsgebiet vor {Schrö
der 1989, vgl. Schröder 1984). Sie wurden 
in den 1960er und 70er Jahren erarbei
te t und für den Nordteil des Großrau
mes Celle in verkleinertem Maßstab 
(1 :200.000) von Krause & Schröder
(1979) publiziert. Später diskutierte Jahn 
(1985) den Nadelbaumanteil an der PNV, 
Heinken (1995) revidierte frühere An
sichten hinsichtlich der Rolle von Buche 
{Fagus sylvatica), Eiche (Quercus robur,
Q. petraea) und Kiefer {Pinus sylvestris) 
(vgl. auch Leuschnereta l. 1993 und Leu- 
schner 1998 sowie Härdtle et al. 1996), 
und Kaiser (1996) konstruierte beispiel
haft ein großmaßstäbiges Nebeneinan
der unterschiedlicher PNV-Einheiten am 
Unterlauf der Lutter, einem Heidebach 
des Untersuchungsgebietes.

4. Ableitung der PNV-Einheiten für 
den Großraum Celle

Den folgenden Erörterungen liegt 
die in diesem Band veröffentlichte mo
difizierte Definition der PNV zugrunde 
{Kaiser & Zacharias, in diesem Band). 
Sofern im folgenden die PNV angespro

chen wird, so ist damit immer die heutige 
potentielle natürliche Vegetation ge
meint, es sei denn, daß ausdrücklich auf 
einen anderen Zeitraum hingewiesen 
wird.

Kaiser (1991a und 1994, Ergänzun
gen bei Kaiser et al. 1996, Willcox 1997, 
Ganze 1998, Kaiser 1998 sowie Kaiser und 
Langbehn 1999) gibt einen Überblick 
über das Besiedlungspotential an Farn- 
und Blütenpflanzen des Untersuchungs
gebietes, das Einfluß auf die Ausbildung 
der höchst entwickelten Vegetation und 
damit auf die PNV-Einheiten haben 
könnte. Die klimatischen Verhältnisse 
variieren im Untersuchungsgebiet so 
wenig, daß die im Landkreis Celle a lt
ansässigen oder neueingebürgerten 
Baumarten nirgends in ihrer Konkur
renzfähigkeit so stark beeinträchtigt 
würden, daß sich daraus ein Ausschluß
grund für die PNV ableiten ließe. Das 
Relief ist so schwach ausgeprägt, daß 
auch die Geomorphologie keinen ent
scheidenden Einfluß auf die PNV haben 
kann. Das anstehende Festgestein ist im 
gesamten Untersuchungsgebiet von 
mächtigen pleistozänen und teilweise 
auch holozänen Ablagerungen überla
gert (siehe beispielsweise Lang 1965), so 
daß mit Ausnahme anthropogen ver
siegelter Flächen allenfalls die seltenen 
an der Oberfläche liegenden erratischen 
Blöcke (Findlinge) hinsichtlich der Tief
gründigkeit der Standorte von Einfluß 
auf die PNV sein können. Letzteres wird 
im weiteren aufgrund der minimalen 
Flächenausdehnung nicht weiter berück
sichtigt.

Bei Vernachlässigung des wissen
schaftlich noch unzureichend geklär
ten möglichen Einflusses der Fauna (vgl. 
Pott-Dörfer & Zacharias 1998) verblei
ben somit geologische, hydrogeologi- 
sche und bodenkundliche Parameter 
als vorrangig für die Ableitung der PNV 
relevant. Darin einbezogen sind Ab
wandlungen dieser Parameter infolge 
nachhaltiger anthropogener Einflüsse. 
Bei der Ableitung der PNV-Einheiten 
werden das Vorhandensein von Hoch
wasserschutzdeichen, künstlich angeleg
ten Stillgewässern und die derzeitigen 
Vorflutverhältnisse als fortwährende an
thropogene Steuerungen eingestuft, die 
im sozio-ökonomischen Umfeld irrever
sibel sind und die damit Einfluß auf die 
konstruierten PNV-Einheiten haben. Da 
die BÜK 50 für Siedlungsflächen keine 
eigenständigen Standorteinheiten an
gibt, werden in der PNV-Karte fü r die

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

Entsprechend dem von Ellenberg 
(1996) entwickelten Ökogramm der 
waldbildenden Baumarten M itteleuro
pas lassen sich die für die Konstruktion 
der PNV vorrangig bedeutsamen Para
meter vor allem auf den Wasser- und 
Basenhaushalt konzentrieren (siehe auch 
Zacharias 1996). Im Großraum Celle tre
ten basenarme sowie mäßig basenarme 
bis mäßig 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 Flächen 
beschränkt (basenreiche Quellstandorte 
vor allem am Rande des Schweinebru
ches und des Vorwerker Baches, Kaiser
1994). Sie sind inzwischen gänzlich in
folge großräumiger anthropogener 
Veränderungen der hydrologischen Ver
hältnisse verschwunden. Diese Verän
derungen werden als nachhaltig einge
stuft, so daß basenreiche Standorte bei 
der PNV-Konstruktion im weiteren unbe
rücksichtigt bleiben. Hinsichtlich des 
Wasserhaushaltes reicht die Standortpa
lette im Untersuchungsgebiet von trok- 
ken über frisch, feucht, wasserzügig oder 
wechselnaß und naß bis hin zum offenen 
Wasser. Extreme Trockenstandorte als 
natürlicherweise waldfreie Flächen exi
stieren nicht.

Salzhaltige Sonderstandorte exis
tierten im letzten Jahrhundert in Form 
von Salzsümpfen kleinflächig bei Sülze, 
Celle und Nienhagen {Kaiser 1994,1999). 
Deren anthropogene Beseitigung (Zu
schütten der Salzquelle bei Sülze und 
Melioration aller Standorte) w ird eben
falls als nachhaltig anthropogen ein
gestuft, so daß entsprechende Salz
standorte bei der Konstruktion der PNV 
unberücksichtigt bleiben. Nachhaltige 
anthropogene Einflüsse haben aber auch 
zum Entstehen neuer Salzstandorte ge
führt. Im Bereich der Kalihalden von 
Wathlingen, Hänigsen, Wietze, Hambüh
ren und Höfer 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 für andere massiv anthropogen
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Tab. 1: Standorttypen im Großraum Celle. —  = Standorttyp im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden.

ex trem  basenarm basenarm m äßig basenarm m äßig basenreich

trocken 1
ärmste trockene holozäne 
Dünensande mit verzöger
ter Humusakkumulation

frisch bis feuch t 2
trockene bis feuchte basenarme, allenfalls schwach 

anlehmige Sande

3
frische bis feuchte mäßig 

basenarme,deutlich 
anlehmige Sande

4
frische bis feuchte mäßig 
basenreiche Sande und 

Lehme

fe u ch t bis naß 5
feuchte bis nasse basenarme, allenfalls schwach 

anlehmige Sande sowie stark entwässerte nährstoff
arme bis mäßig nährstoffreiche Moore

6
feuchte bis nasse mäßig 

basenarme, deutlich 
anlehmige Sande sowie 

stark entwässerte 
nährstoffreiche Moore

7
feuchte bis nasse mäßig 
basenreiche Sande und 

Lehme

w asserzüg ig 8
wasserzügige bis allenfalls kurzzeitig überflutete gering 

bis mäßig basenreiche Sande und Lehme (Bachauen- 
Standorte)

z e itw e ilig  ü b e rflu te t 9
zeitweilig überflutete 
sandige Auenbereiche 

(Hartholzaue)

10
zeitweilig überflutete 

lehmige Auenbereiche 
(Hartholzaue)

naß 11
sehr nährstoffarme 

Niedermoore und An
moore sowie schwach 

entwässerte Hochmoore 
und Hochmoorränder 12

mäßig bis gut nährstoffversorgte Niedermoore und Anmoore (nicht oder 
schwach entwässert)sehr naß 13

nicht oder sehr schwach 
entwässerte Hochmoore 

und Heidequellmoore

S tillgew ässer 14
dystrophe Moorgewässer

— — 15
mesotrophe Auenge- 

wässer

Fließgew ässer — 16
oligotrophe Geestbäche und -flüsse (Heide

bäche und -flüsse)

17
mesotrophe Flüsse

übe rfo rm te  S tandorte  w ie  große M ü ll
deponien (z.B. bei Bergen, W ietze, Celle 
und Höfer), Siedlungs- und Gewerbeflä
chen sowie Verkehrswege. All diese Son
derstandorte werden aber in Anbetracht 
der Zielsetzung der A rbe it, nämlich der 
A b le itu n g  von PNV-Einheiten aus der 
BÜK 50, aus den weiteren Betrachtungen 
ausgeklam m ert.

Unter Berücksichtigung der Standort
ansprüche der gesellschaftsb ildenden 
Pflanzen gemäß E llenberg  (1991 und
1996) und O b e rdö rfe r (1990), des vo r

handenen floristischen Besiedlungspo
ten tia ls  gemäß Kaiser (1991a, 1994,
1998), Kaiser et al. (1996), Garve (1998) 
sowie Kaiser & Langbehn (1999), der im 
Untersuchungsgebiet real vorkom m en
den Pflanzengesellschaften gemäß Kai
ser (1994) und der standortabhängigen 
K onkurrenzkra ft der Sippen (allgem ein 
u.a. bei Ellenberg 1996, m it konkretem  
Bezug zur Fragestellung und zum Unter
suchungsgebiet bei Jahn 1985 und Hein- 
ken  1995) lassen sich den in Tab. 1 
dargeste llten Standorttypen des U nter

suchungsgebietes die in Tab. 2 a u fge 
fü h rte n  PNV-Einheiten zuordnen.

Die Aussagen zur PNV des Großrau
mes Celle w erden au f G rundlage der 
vom  Niedersächsischen Landesamt fü r  
Bodenforschung erstellten »Bodenkund- 
lichen Ü bersichtskarte 1:50.000 (BÜK 
50)« (Klausing & Ostmann  1993, NLfB
1997) m it räum lichem  Bezug versehen. 
H ierzu w urde  im Großraum Celle, aber 
da rüber hinaus auch in anderen Teilen 
Niedersachsens, anhand von Referenzflä
chen die Beziehung zwischen den Einhei-
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Tab. 2: Heutige potentielle natürliche Vegetation des Großraumes Celle (Kurzbezeichnungen).
Fett gedruckte Ziffern: Nummer des Standorttyps in Tab. 1. — = Standorttyp im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden.

extrem basenarm basenarm mäßig basenarm mäßig basenreich

trocken 1
trockener Kiefern- und 

Birken-Eichen-Buchenwald

—

frisch bis feucht 2
Drahtschmiele-Buchenwald

3
Flattergras-Buchenwald

4
Waldmeister-Buchenwald

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

6
feuchter Birken- und Erlen- 

Birken-Eichenwald mit 
Übergang zum feuchten 
Eichen-Hainbuchenwald

7
feuchter Eichen-Hain

buchenwald

wasserzügig — — 8
Erlen- und Eschen-Bachauenwald

zeitweilig überflutet 9
Erlen-Eichen-Auenwald

10
Eschen-Ulmen- und 

Traubenkirschen-Erlen- 
Eschen-Auwald

naß 11
Moorbirken-Bruchwald-

Komplex 12
Erlenbruchwald-Komplex

sehr naß 13
Hochmoorbulten- und 

-schlenken-Komplex

Stillgewässer 14
Zwergwasserschlauch- und 

Moorseerosen- 
Gesellschaften

15
Wasserlinsen-, Laichkraut- 

und Schwimmblatt- 
Gesellschaften

Fließgewässer — 16
Hakenwasserstern-Tausendblatt- und Fluthahnenfuß- 

Gesellschaften

17
Igelkolben-Wasserpest-

Gesellschaften

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

Feuchtestufe gemäß BÜK PNV-Einheit

a) mineralische Standorte außerhalb der Auen

1 (-2 ): stark (bis mittel trocken)* Kiefern- und Birken-Eichen-Buchenwald des Tieflandes

2  - 6 : mittel trocken bis stark frisch Buchenwald

7 - 8 : schwach bis mittel feucht Buchenwald im Übergang zum Birken-Eichenwald und Eichen- 
Hainbuchenwald

9: stark feucht Birken-Eichenwald und Eichen-Hainbuchenwald

b) Torfstandorte

6 -7 : stark frisch bis schwach feucht Birken-Eichenwald und Eichen-Hainbuchenwald

8  - 9: mittel bis stark feucht Birken-Eichenwald im Übergang zu Bruch- und Auwäldern 
sowie zu Hochmoor-Bulten- und -Schlenken-Komplexen

10 -11: naß bis offenes Wasser Erlenbruchwald-, Hochmoor-Bulten- und -Schlenken-Komplex

* 2 nur beim Bodentyp Ranker.
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ten  der BÜK 50 und den PNV-Einheiten 
untersucht. Nicht immer ist eine e indeu
tige  Zuordnung einer PNV-Einheit zu den 
E inheiten der BÜK 50 m öglich. Um das 
Kartenw erk tro tzdem  fü r  die A b le itung  
der PNV verwenden zu können, w ird  bei 
n ich t e in d eu tig e r Zuo rdnung  fü r  jede 
bodenkundliche Einheit jeweils der Rah
men m öglicher PNV-Einheiten angege
ben. M aßstabsbedingt n ich t im e inze l
nen dars te llbare  V egetationsm osaike 
lassen sich au f diese Weise ebenfalls be
rücksichtigten. Die Tab. 3 grenzt die PNV- 
Einheiten anhand der Feuchtestufen der 
Standorte ab. Die Abgrenzung deckt sich 
g u t m it den Angaben von NFP (1992) 
und Naeder (1997) sowie Goebel (1996).

5. PNV-Einheiten im Großraum Celle

Für den Großraum  Celle lassen sich 
insgesamt 20 PNV-Einheiten aus der BÜK 
50 ab le iten . Die Bezeichnungen und 
Kürzel der po ten tie llen  natürlichen Bio
to p typ e n  fo lgen  v. Drachenfels  (1994).

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

■  PNV-Einheit: Trockene Eichen-Bu- 
chenw älder m it wechselnden A n te ilen  
von Sandbirke und Kiefer, k le in fläch ig  
auch von der Kiefer dom inierte Flechten- 
K ie fernw älder.
■  S tandorttyp: Ärm ste trockene holo- 
zäne Binnendünensande des Tieflandes, 
te ilw e ise  m it ve rzögerte r H um usakku
m u la tion .
■  BÜK 50-Einheiten: Ranker, Podsole, 
Podsol-Braunerden und Braunerde-Pod- 
sole bei re in sandigem  Substrat, stark 
trocken, Ranker auch m itte l trocken.
■  P otentie lle  na türliche  B io top typen: 
E ichen-M ischwald armer, trockener 
Sandböden (WQT), K ie fe rnw a ld  arm er 
trockener Sandböden (WKT), bodensau
rer Buchenwald des Tieflandes (WLT).

2. Drahtschmielen-Buchenwald des 
Tieflandes

■  PNV-Einheit: Drahtschmielen-Buchen
wald, eventuell m it geringem  Eichenan
teil, bei aktueller Ackernutzung eventuell 
auch Übergang zum F lattergras- und 
W aldm eister-Buchenwald.
■  S tando rttyp : Trockene bis feuchte , 
basenarme Sande des Tieflandes.
■  BÜK 50-E inheiten: Podsole, Gley- 
Podsole, Braunerde-Podsole, Podsol-

B raunerden, Gleye, Podsol-Gleye und 
U m bruchböden bei rein sandigem Sub
strat, m itte l trocken bis stark frisch.
■  Potentie lle  natürliche B iotoptypen: 
Bodensaurer Buchenwald des Tieflandes 
(WLT).

3. Drahtschmielen-Buchenwald des 
Tieflandes; im Überflutungsbereich 
der Fließgewässer auch Erlen-Ei- 
chen-Auwaldkomplex

■  PNV-Einheit: Außerhalb der ze itw ei
lig ü b e rflu te ten  Auen Drahtschmielen- 
Buchenwald, eventuell m it geringem Ei
chenanteil, bei aktue ller Ackernutzung 
eventue ll auch Übergang zum F la tter
gras- und W aldm eister-Buchenw ald; 
im Ü berflu tungsbere ich  des A lle r-U r
stromtals Erlen-Eichen-Auwald, Trauben- 
kirschen-Erlenwald oder Erlen-Birken- 
E ichenwald, te ilw e ise auch im k le in 
räum igen m osaikartigen Wechsel; 
in den Tälern der Geestbäche und -flüsse 
Hainsternmieren- oder Traubenkirschen- 
Erlenwald m it Übergang zu B irken- 
E ichenw äldern und Drahtschm ielen- 
Buchenw äldern; in Geländem ulden 
m aßstabsbedingt n icht gesondert dar
geste llt auch Erlenbruchwald; Geest
bäche und -flüsse m it Hakenwasserstern- 
Tausendbla tt- und F luthahnenfuß-G e
sellschaft; sonstige Fließgewässer m it 
groß la ich krautre ichen Ausbildungen 
der Igelkolben-Wasserpest-Gesellschaft; 
Auengewässer im A ller-U rstrom ta l m it 
Mosaik aus Wasserlinsen-, Laichkraut- 
und Schwimmblatt-Gesellschaften.
■  S tandorttyp : Trockene bis feuchte, 
basenarme Sande des Tieflandes, even
tue ll ze itw e ilig  überflu te t.
■  BÜK 50-Einheiten: Gleye bei rein san
digem  Substrat, m itte l trocken bis stark 
frisch.
■  P otentie lle  natürliche B iotoptypen: 
A ußerha lb  der ze itw e ilig  übe rflu te ten  
Auen bodensaurer Buchenwald des Tief
landes (WLT); im Ü berflu tungsbere ich 
des A lle r-U rstrom ta ls H artho lzauw ald  
im Ü berflu tungsbere ich  (WHA), (Trau
benkirschen-) Erlen- und Eschenwald der 
Talniederungen (WET), bodensaurer Ei
chen-M ischwald (WQN, WQF, WQL); in 
den Tälern der Geestbäche und -flüsse 
(Traubenkirschen-) Erlen- und Eschen
wald der Talniederungen (WET), boden
saurer E ichen-M ischwald (WQN, WQF, 
WQL), bodensaurer Buchenwald des 
Tieflandes (WLT); in Geländemulden Er
lenbruchw a ld  des Tieflandes (WAR, 
WAT); Geestbäche und -flüsse naturna

her som m erka lter Geestbach oder -fluß  
(FBG, FFG); sonstige Fließgewässer natur
naher som m erwarm er Niederungsbach 
oder -fluß  (FBN, FFN); Auengewässer im 
A lle r-U rs trom ta l naturnahes Altwasser 
(SEF).

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

■  PNV-Einheit: D rahtschm ielen-Bu
chenwald oder Flattergras-Buchenwald, 
bei a k tu e lle r A cke rnu tzung  eventue ll 
auch Übergang zum W aldm eister- 
Buchenwald.
■  S tandorttyp : Trockene bis feuchte, 
basenarme bis mäßig basenarme schwach 
anlehm ige Sande des Tieflandes.
■  BÜK 50-E inheiten: Gley-Podsole, 
Pseudogley-Podsole, Braunerde-Podsole, 
Eschböden, Podsol-Braunerden, Gleye, 
Podsol-Gleye, Umbruch- und A u ftrags
böden bei i.d.R. anlehmigem oder schluf- 
figem  Substrat, m itte l trocken bis stark 
frisch.
■  P otentie lle  natürliche  B iotoptypen: 
Bodensaurer Buchenwald des T ie f
landes (WLT), m esophiler Buchenwald 
ka lkä rm erer S tandorte  des Tieflandes 
(WMT).

5. Drahtschmielen-Buchenwald des 
Tieflandes im Übergang zum Flatter
gras-Buchenwald; im Überflutungs
bereich der Fließgewässer auch 
Erlen-Eichen-Auwaldkomplex

■  PNV-Einheit: Außerhalb der ze itw e i
lig ü b e rflu te ten  Auen Drahtschm ielen- 
Buchenwald oder F lattergras-Buchen
w ald, bei aktue lle r Ackernutzung even
tu e ll auch Übergang zum W aldmeister- 
Buchenwald; im Ü berflu tungsbere ich  
des A lle r-U rs trom ta ls  Erlen-Eichen- 
A uw a ld , T raubenkirschen-E rlenwald 
oder Erlen-Birken-Eichenwald, teilweise 
auch im k le in räum igen  m osaikartigen 
Wechsel; in den Tälern der Geestbäche 
und -flüsse Hainsternmieren- oder Trau
benkirschen-Erlenwald m it Übergang zu 
B irken-E ichenw äldern sowie D rah t
schmielen- und F lattergras-Buchenwäl
dern; in G eländem ulden maßstabsbe
d in g t n ich t gesondert dargeste llt auch 
Erlenbruchwald; Geestbäche und -flüs
se m it Hakenwasserstern-Tausendblatt- 
und F luthahnenfuß-G esellschaft; son
stige Fließgewässer m it g roß la ichkrau t
reichen A usb ildungen  der Ige lko lben- 
Wasserpest-Gesellschaft; Auengewässer
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im Aller-Urstromtal mit Mosaik aus Was
serlinsen-, Laichkraut- und Schwimm
blatt-Gesellschaften.
■ Standorttyp: Trockene bis feuchte, 
mäßig basenarme anlehmige Sande des 
Tieflandes, eventuell zeitweilig überflu
tet.
■  BÜK 50-Einheiten: Gleye bei etwas 
anlehmigem oder schluffigem Substrat, 
mittel trocken bis stark frisch.
■ Potentielle natürliche Biotoptypen: 
Außerhalb der zeitweilig überfluteten 
Auen siehe Einheit 4, innerhalb der Auen 
siehe Einheit 3.

6. Flattergras-Buchenwald des Tief
landes

■ PNV-Einheit: Flattergras-Buchenwald, 
selten auch Drahtschmielen-Buchen- 
wald, bei aktueller Ackernutzung even
tuell auch Übergang zum Waldmeister- 
Buchenwald.
■ Standorttyp: Trockene bis feuchte, 
mäßig basenarme anlehmige Sande des 
Tieflandes.
■ BÜK 50-Einheiten: Braunerden, Gley- 
Braunerden, Pseudogley-Braunerden, 
Parabraunerden, Eschböden, Gley-Esch- 
böden, Pseudogley-Eschböden, Pseudo- 
gleye und Gley-Pseudogleye bei anleh
migem oder schluffigem Substrat, mittel 
trocken bis stark frisch.
■ Potentielle natürliche Biotoptypen: 
Mesophiler Buchenwald kalkärmerer 
Standorte des Tieflandes (WMT), bei sehr 
armen Ausbildungen auch bodensaurer 
Buchenwald des Tieflandes (WLT).

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

■ PNV-Einheit: Außerhalb der zeitwei
lig überfluteten Auen Flattergras-Bu
chenwald, bei aktueller Ackernutzung 
eventuell auch Übergang zum Waldmei
ster-Buchenwald; im Überflutungsbe
reich des Aller-Urstromtals Eichen- 
Ulmen-Auwald, Traubenkirschen-Erlen- 
Eschenwald oder feuchter Eichen-Hain- 
buchenwald, teilweise auch im kleinräu
migen mosaikartigen Wechsel; in den 
Tälern der Geestbäche und -flüsse Hain- 
sternmieren- oder Traubenkirschen-Er- 
lenwald m it Übergang zu Eichen- 
Hainbuchenwäldern sowie Flattergras- 
Buchenwäldern; in Geländemulden 
maßstabsbedingt nicht gesondert dar

gestellt auch Erlenbruchwald; Geestbä
che und -flüsse mit Hakenwasserstern- 
Tausendblatt- und Fluthahnenfuß-Ge- 
sellschaft; sonstige Fließgewässer mit 
großlaichkrautreichen Ausbildungen der 
Igelkolben-Wasserpest-Gesellschaft; Au- 
engewässer im Aller-Urstromtal mit Mo
saik aus Wasserlinsen-, Laichkraut- und 
Schwimmblatt-Gesellschaften.
■ Standorttyp: Trockene bis feuchte, 
mäßig basenarme anlehmige Sande des 
Tieflandes, eventuell zeitweilig überflu
tet.
■ BÜK 50-Einheiten: Auenböden, Gley- 
Auenböden und Gleye, mittel trocken bis 
stark frisch.
■ Potentielle natürliche Biotoptypen: 
Außerhalb der zeitweilig überfluteten 
Auen mesophiler Buchenwald kalkärme
rer Standorte des Tieflandes (WMT), bei 
sehr armen Ausbildungen auch boden
saurer Buchenwald des Tieflandes (WLT); 
im Überflutungsbereich des Aller-Ur
stromtals Hartholzauwald im Überflu
tungsbereich (WHA), (Traubenkirschen-) 
Erlen- und Eschenwald der Talniederun
gen (WET), mesophiler Eichen- und 
Hainbuchenwald feuchter, basenärme
rer Standorte (WCA); in den Tälern der 
Geestbäche und -flüsse (Traubenkir
schen-) Erlen- und Eschenwald der Talnie
derungen (WET), mesophiler Eichen- und 
Hainbuchenwald feuchter, basenärme
rer Standorte (WCA), mesophiler Bu
chenwald kalkärmerer Standorte des 
Tieflandes (WMT), bei sehr armen Aus
bildungen auch bodensaurer Buchen
wald des Tieflandes (WLT); in Gelände
mulden Erlenbruchwald des Tieflandes 
(WAR, WAT); Geestbäche und -flüsse 
naturnaher sommerkalter Geestbach 
oder -fluß (FBG, FFG); sonstige Fließge
wässer naturnaher sommerwarmer Nie
derungsbach oder -fluß (FBN, FFN); 
Auengewässer im Aller-Urstromtal na
turnahes Altwasser (SEF).

8. Waldmeister-Buchenwald des Tief
landes

■ PNV-Einheit: Waldmeister-Buchen
wald des Tieflandes.
■ Standorttyp: Trockene bis feuchte, 
mäßig basenreiche lehmige Standorte 
des Tieflandes.
■ BÜK 50-Einheiten: Braunerden, Gley- 
Braunerden, Pseudogley-Braunerden, 
Parabraunerden, Pseudogley-Eschböden 
und Gley-Pseudogleye bei lehmigem, 
schluffigem oder tonigem Substrat, 
schwach trocken bis stark frisch.

■ Potentielle natürliche Biotoptypen: 
Mesophiler Buchenwald kalkärmerer 
Standorte des Tieflandes (WMT).

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

■  PNV-Einheit: Außerhalb der zeitwei
lig überfluteten Auen Waldmeister-Bu
chenwald des Tieflandes; im Überflu
tungsbereich der Auen Eichen-Ulmen- 
Auwald, Traubenkirschen-Erlen-Eschen- 
wald oder feuchter Eichen-Hainbuchen- 
wald, teilweise auch im kleinräumigen 
mosaikartigen Wechsel; in Geländemul
den maßstabsbedingt nicht gesondert 
dargestellt auch Erlenbruchwald, wenn 
das Wasser nicht zu lange zu hoch an
steht, ansonsten Weidenwald; Fließ
gewässer m it großlaichkrautreichen 
Ausbildungen der Igelkolben-Wasser- 
pest-Gesellschaft; Auengewässer mit Mo
saik aus Wasserlinsen-, Laichkraut- und 
Schwimmblatt-Gesellschaften.
■  Standorttyp: Trockene bis feuchte, 
mäßig basenreiche lehmige Standorte 
des Tieflandes, eventuell zeitweilig über
flutet.
■  BÜK 50-Einheiten: Auenböden, Gley- 
Auenböden und Pseudogley-Auenbö- 
den, schwach trocken bis stark frisch.
■ Potentielle natürliche Biotoptypen: 
Außerhalb der zeitweilig überfluteten 
Auen mesophiler Buchenwald kalkärme
rer Standorte des Tieflandes (WMT); im 
Überflutungsbereich Hartholzauwald im 
Überflutungsbereich (WHA), (Trauben
kirschen-) Erlen- und Eschenwald der 
Talniederungen (WET), mesophiler Ei
chen- und Hainbuchenwald feuchter, 
basenärmerer Standorte (WCA); in Ge
ländemulden Erlenbruchwald des Tief
landes (WAR, WAT); Fließgewässer natur
naher sommerwarmer Niederungsbach 
oder -fluß (FBN, FFN); Auengewässer 
naturnahes Altwasser (SEF).

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

■ PNV-Einheit: Feuchter Drahtschmie- 
len-Buchenwald, auf anlehmigen Stand
orten auch Flattergras-Buchenwald, im 
Übergang zum Birken-Eichenwald. Der 
Eichenanteil steigt m it der Standort
feuchtigkeit.
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■  S tando rttyp : Feuchte, basenarme, 
a llenfa lls schwach anlehm ige Sande des 
Tieflandes.
■  BÜK 50-E inheiten: Gleye, Podsol- 
Gleye, Pseudogleye, Podsol-Pseudo- 
gleye und Um bruchböden bei a llenfalls 
schwach lehmigem Substrat, schwach bis 
m itte l feucht.
■  Poten tie lle  natürliche  B io top typen: 
Bodensaurer Buchenwald des Tieflandes 
(WLT), E ichen-Mischwald armer, feuch
te r  Sandböden (WQF), bodensaurer 
Eichen-Mischwald feuchter, mäßig nähr
s to ffve rso rg te r Böden des Tieflandes 
(WQF).

11. Feuchter Drahtschmielen- und Flat
tergras-Buchenwald des Tieflandes 
im Übergang zum Birken-Eichen- 
wald; im Überflutungsbereich der 
Fließgewässer auch Erlen-Eichen- 
Auwaldkomplex

■  PNV-Einheit: Außerhalb der ze itw e i
lig  ü b e rflu te te n  Auen feuch te r D raht- 
schmielen-Buchenwald, auf anlehm igen 
S tandorten  auch Flattergras-Buchen
w a ld , im Übergang zum Birken-Eichen- 
w a ld . Der E ichenanteil s te ig t m it der 
S tando rtfeuch tigke it; im Ü berflu tungs
bereich des A lle r-U rs trom ta ls  Erlen- 
Eichen-Auwald, Traubenkirschen-Erlen- 
w ald  oder Erlen-Birken-Eichenwald, te il
w eise auch im k le in räum igen  m osaik
artigen Wechsel; in den Tälern der Geest
bäche und -flüsse Hainsternmieren- oder 
Traubenkirschen-E rlenw ald m it Ü ber
gang zu B irken-E ichenw äldern sowie 
Drahtschmielen- und Flattergras-Buchen
w ä ldern ; in Geländem ulden maßstabs
bed ing t nicht gesondert dargestellt auch 
Erlenbruchwald; Geestbäche und -flüs
se m it Hakenwasserstern-Tausendblatt- 
und Fluthahnenfuß-Gesellschaft; sonsti
ge Fließgewässer m it groß la ichkrautre i
chen A usb ildungen der Ige lko lben- 
Wasserpest-Gesellschaft; Auengewässer 
im Aller-U rstrom tal m it Mosaik aus Was
serlinsen-, La ichkraut- und Schw im m 
blatt-Gesellschaften.
■  Standorttyp: Feuchte, basenarme, al
lenfalls schwach anlehm ige Sande des 
Tieflandes, eventuell ze itw e ilig  übe rflu 
te t.
■  BÜK 50-Einheiten: Gleye und Podsol- 
Gleye bei a llenfa lls schwach lehm igem  
Substrat, schwach bis m itte l feucht.
■  P otentie lle  natürliche B io top typen: 
A ußerha lb  der ze itw e ilig  ü b e rflu te te n  
Auen siehe E inheit 10, inne rha lb  der 
Auen siehe E inheit 3.

12. Feuchter Birken-Eichenwald des Tief
landes

■  PNV-Einheit: W eitgehend buchen
fre ie rfeuch te r Birken-Eichen- und Erlen- 
B irken-E ichenw ald. M it zunehm ender 
Torfm ächtigkeit t r it t  die Eiche zugunsten 
der M oorb irke  zurück.
■  S tando rttyp : Feuchte bis nasse, ba
senarme, allenfalls schwach anlehm ige 
Sande des Tieflandes sowie sehr stark 
entwässerte Hoch- und Niederm oore.
■  BÜK 50-Einheiten: Gleye und Podsol- 
Gleye bei a llenfalls schwach lehm igem  
Substrat, stark feucht; sehr stark entwäs
serte Hoch- und N iederm oore, stark 
frisch bis schwach feucht.
■  P otentie lle  natürliche B iotoptypen: 
Bodensaurer Eichen-Mischwald nasser 
S tandorte  (WQN), Eichen-Mischwald 
armer, feuch te r Sandböden (WQF), bo
densaurer Eichen-M ischwald feuchter, 
mäßig näh rs to ffve rsorg te r Böden des 
Tieflandes (WQF).

13. Feuchter Birken-Eichenwald des Tief
landes; im Überflutungsbereich der 
Fließgewässer auch Erlen-Eichen- 
A u w a ld k o m p le x

■  PNV-Einheit: Außerhalb der ze it
w e ilig  übe rflu te te n  Auen w e itgehend  
buchen fre ie r feuch te r Birken-Eichen- 
und Erlen-Birken-Eichenwald; im Über
flu tungsbere ich  des A ller-U rstrom tales 
Erlen-Eichen-Auwald, Traubenkirschen- 
Erlenwald oder Erlen-Birken-Eichenwald, 
te ilweise auch im kleinräum igen mosa
ika rtigen  Wechsel; in den Tälern der 
Geestbäche und -flüsse Hainsternmieren
oder Traubenkirschen-Erlenwald m it 
Ü bergang zu B irken-E ichenwäldern; 
in G eländem ulden m aßstabsbedingt 
n ich t gesondert da rgeste llt auch 
Erlenbruchwald; Geestbäche und -flüs
se m it Hakenwasserstern-Tausendblatt- 
und Fluthahnenfuß-Gesellschaft; sons
tig e  Fließgewässer m it g roß la ich 
krau tre ichen  Ausbildungen der Ige l
k o lb e n  - W asserpest - G e se lls ch a ft; 
Auengewässer im A lle r-U rs trom ta l 
m it M osaik aus Wasserlinsen-, Laich
krau t- und Schwim m blatt-G esellschaf
ten .
■  S tandorttyp : Feuchte bis nasse, ba
senarme, allenfalls schwach anlehm ige 
Sande des Tieflandes, eventuell ze itw e i
lig ü b e rflu te t.
■  BÜK 50-Einheiten: Gleye und Podsol- 
Gleye bei a llenfalls schwach lehm igem  
Substrat, stark feucht.

■  P otentie lle  natürliche  B io toptypen: 
A ußerha lb  der ze itw e ilig  ü b e rflu te ten  
Auen siehe E inheit 10, inne rha lb  der 
Auen siehe E inheit 3.

14. Feuchter Birken-Eichenwald des Tief
landes im Übergang zu Bruch- und 
Auwäldern der Niedermoore

■  PNV-Einheit: Feuchter Birken-Eichen- 
und Erlen-Birken-Eichenwald, Trauben
kirschen-Erlenwald oder feuchter Eichen- 
Hainbuchenw ald.
■  S tandorttyp : Feuchte bis nasse, ba
senarme bis mäßig basenarme, deutlich 
entwässerte N iederm oore.
■  BÜK 50-Einheiten: Entwässerte Nie
derm oore, m itte l bis stark feucht.
■  P otentie lle  natürliche  B io toptypen: 
Bodensaurer E ichen-M ischwald nasser 
S tandorte  (WQN), E ichen-M ischwald 
armer, feuch te r Sandböden (WQF), bo
densaurer E ichen-M ischwald feuchter, 
mäßig näh rs to ffve rso rg te r Böden des 
Tieflandes (WQF), Eichen- und Hainbu- 
chen-M ischw ald nasser, basenreicher 
S tandorte (WCN), Eichen- und Hainbu- 
chen-M ischwald feuchter, basenreicher 
S tandorte  (WCR), m esophiler Eichen- 
und H am buchen-M ischwald feuchter, 
basenärmerer S tandorte (WCA), (Trau
benkirschen-) Erlen- und Eschenwald der 
Taln iederungen (WET).

15. Feuchter Kiefern-Birken-Eichen- 
M oorwald des Tieflandes im Über
gang zum Birken- und Kiefernbruch

■  PNV-Einheit: Feuchter K iefern-B ir- 
ken-Eichenwald (vielfach auch K iefern- 
M oo rb irkenw ä lde r), B irkenbruch und 
Gagelgebüsch, even tue ll k le in fläch ig  
Reste von Hochmoor-Bulten- und Schlen- 
ken-Komplexen sowie dystrophe M oor
gewässer m it Zwergwasserschlauch- 
Gesellschaften.
■  S tandorttyp : Feuchte bis nasse, ba
senarme, vie lfach deutlich  entwässerte 
Hochmoore.
■  BÜK 50-Einheiten: V ielfach deutlich 
entwässerte Hochmoore, stark bis m itte l 
feucht.
■  P otentie lle  na türliche  B io toptypen: 
B irken- und K ie fern -B ruchw a ld  nähr
s to ffa rm e r S tandorte  des Tieflandes 
(WBA), Birken- und K iefernwald entwäs
serter M oore (WV).
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16. Feuchter Flattergras- und Waldmei
ster-Buchenwald des Tieflandes im 
Übergang zum Eichen-Hainbuchen- 
wald

■ PNV-Einheit: Feuchter Flattergras- 
und Waldmeister-Buchenwald im Über
gang zum Eichen-Hainbuchenwald; der 
Eichenanteil steigt m it der Standort
feuchtigkeit.
■  Standorttyp: Feuchte, mäßig basen
arme bis mäßig basenreiche anlehmige 
Sande, Lehme, Schluffe und Tone des 
Tieflandes.
■  BÜK 50-Einheiten: Gleye, Pseudogley- 
Gleye, Pseudogleye, Gley-Pseudogleye, 
Braunerde-Pseudogleye und Umbruch
böden bei lehmig-sandigem, lehmigem, 
schluffigem oder tonigem Substrat, 
schwach bis mittel feucht.
■  Potentielle natürliche Biotoptypen: 
Mesophiler Buchenwald kalkärmerer 
Standorte des Tieflandes (WMT), meso
philer Eichen- und Hainbuchenwald 
feuchter, basenärmerer Standorte 
(WCA).

17. Feuchter Flattergras- und Waldmei
ster-Buchenwald des Tieflandes im 
Übergang zum Eichen-Hainbuchen
wald; im Überflutungsbereich der 
Fließgewässer auch Eschen-Ulmen- 
Auwaldkomplex

■ PNV-Einheit: Außerhalb der zeitwei
lig überfluteten Auen feuchter Flatter
gras- und Waldmeister-Buchenwald im 
Übergang zum Eichen-Hainbuchenwald; 
der Eichenanteil steigt mit der Standort
feuchtigkeit; im Überflutungsbereich des 
Aller-Urstromtales Eichen-Ulmen-Au- 
wald, Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald 
oder feuchter Eichen-Hainbuchenwald, 
teilweise auch im kleinräumigen mosa
ikartigen Wechsel; in den Tälern der 
Geestbäche und -flüsse Hainsternmieren
oder Traubenkirschen-Erlenwald mit 
Übergang zu Eichen-Hainbuchenwäl- 
dern sowie Flattergras- und Waldmei
ster-Buchenwäldern; in Geländemulden 
maßstabsbedingt nicht gesondert dar
gestellt auch Erlenbruchwald; Fließ
gewässer mit großlaichkrautreichen 
Ausbildungen der Igelkolben-Wasser- 
pest-Gesellschaft; Auengewässer im Al
ler-Urstromtal m it Mosaik aus Wasser
linsen-, Laichkraut- und Schwimmblatt- 
Gesellschaften.
■  Standorttyp: Feuchte, mäßig basen
arme bis mäßig basenreiche anlehmige 
Sande, Lehme, Schluffe und Tone des Tief

landes, eventuell zeitweilig überflutet.
■  BÜK 50-Einheiten: Auenboden-Pseu- 
dogleye und Gleye bei lehmig-sandigem, 
lehmigem, schluffigem oder tonigem 
Substrat, schwach bis mittel feucht.
■  Potentielle natürliche Biotoptypen: 
Außerhalb der zeitweilig überfluteten 
Auen mesophiler Buchenwald kalkärme
rer Standorte des Tieflandes (WMT), 
mesophiler Eichen- und Hainbuchenwald 
feuchter, basenärmerer Standorte 
(WCA); im Überflutungsbereich des Al
ler-Urstromtales Hartholzauwald im 
Überflutungsbereich (WHA), (Trauben
kirschen-) Erlen- und Eschenwald der Tal
niederungen (WET), mesophiler Eichen- 
und Hainbuchenwald feuchter, basenär
merer Standorte (WCA); in den Tälern 
der Geestbäche und -flüsse (Traubenkir
schen-) Erlen- und Eschenwald der Talnie
derungen (WET), mesophiler Eichen- und 
Hainbuchenwald feuchter, basenärme
rer Standorte (WCA), mesophiler Bu
chenwald kalkärmerer Standorte des 
Tieflandes (WMT); in Geländemulden 
Erlenbruchwald des Tieflandes (WAR, 
WAT); Geestbäche und -flüsse naturna
her sommerkalter Geestbach oder -fluß 
(FBG, FFG); sonstige Fließgewässer natur
naher sommerwarmer Niederungsbach 
oder -fluß (FBN, FFN); Auengewässer im 
Aller-Urstromtal naturnahes Altwasser 
(SEF).

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

■ PNV-Einheit: Eichen-Ulmen-Auwald, 
Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald oder 
feuchter bis nasser Eichen-Hainbuchen
wald, teilweise auch im kleinräumigen 
mosaikartigen Wechsel; in Geländemul
den maßstabsbedingt nicht gesondert 
dargestellt auch Erlenbruchwald; Fließ
gewässer mit großlaichkrautreichen 
Ausbildungen der Igelkolben-Wasser- 
pest-Gesellschaft; Auengewässer mit 
Mosaik aus Wasserlinsen-, Laichkraut- 
und Schwimmblatt-Gesellschaften.
■ Standorttyp: Feuchte bis nasse, mä
ßig basenarme bis mäßig basenreiche 
Lehme und Tone des Tieflandes, i.d.R. 
zeitweilig überflutet.
■ BÜK 50-Einheiten: Gleye, Pseudogley- 
Gleye und Auenböden bei lehmigem 
oder tonigem Substrat, stark feucht.
■  Potentielle natürliche Biotoptypen: 
Hartholzauwald im Überflutungsbereich 
(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, basenärmerer 
Standorte (WCA); in Geländemulden Er
lenbruchwald des Tieflandes (WAR, 
WAT); Fließgewässer naturnaher som
merwarmer Niederungsbach oder -fluß 
(FBN, FFN), Auengewässer naturnahes 
Altwasser (SEF).

19. Erlenbruchwald-Komplex des Tief
landes

■ PNV-Einheit: Erlenbruchwald, even
tuell kleinflächig Röhrichte und Rieder.
■  Standorttyp: Nasse bis sehr nasse, 
basenarme bis basenreiche Niedermoor- 
Standorte.
■ BÜK 50-Einheiten: Allenfalls sehr 
gering entwässertes Niedermoor, naß bis 
offenes Wasser.
■  Potentielle natürliche Biotoptypen: 
Erlen-Bruchwald nährstoffreicher Stand
orte (WAR), Erlen- und Birken-Erlen- 
Bruchwald nährst off armer Standorte des 
Tieflandes (WAT), Seggen-, Binsen- und 
Stauden-Sümpfe (NS), Landröhrichte (NR).

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

■ PNV-Einheit: Waldfreier Hochmoor- 
Bulten- und -Schlenken-Komplex, ggf. 
mit eingestreuten dystrophen Moorge
wässern mit Zwergwasserschlauch-Ge
sellschaften.
■ Standorttyp: Nasse bis sehr nasse, 
extrem basenarme Hochmoor-Standorte.
■  BÜK 50-Einheiten: Allenfalls sehr 
gering entwässertes Hochmoor, naß bis 
offenes Wasser.
■  Potentielle natürliche Biotoptypen: 
Naturnahes Hoch- und Übergangsmoor 
des Tieflandes (MH).

6. Syntaxonomische Einordnung 
der PNV-Einheiten

Beim trockenen Kiefern- und Birken- 
Eichen-Buchenwald handelt es sich um 
Übergänge und kleinräumiges 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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C ladon io -P ine tum  (von P o tt 1995 zum 
D icrano-P ine tum  geste llt) beschränkt 
sich a u f d ie von der Bodengenese her 
jüngs ten  S tandorte  (Ranker ho lozäner 
Dünenstandorte m it verzögerter Humus
akkum ula tion ). M it zunehm ender Kon- 
t in e n ta litä t  des Klimas n im m t der 
K ie fe rnan te il zu, m it zunehm ender A t- 
la n tiz itä t der der Buche.

Der Drahtschmielen-Buchenwald 
s te llt d ie T ie fland fo rm  des Luzulo-Fage- 
tu m  im Leucobryum glaucum-, trenna r
ten losen  und Oxalis acetosella-E-Typ 
entsprechend der syntaxonomischen Fas
sung von H einken  (1995) dar. Das von 
Heinken  (1995) auch fü r  die bodensau
ren Tiefland-Buchenw älder e ingeführte  
Luzulo-Fagetum  schließt die aus der Li
te ra tu r bekannten Einheiten Deschamp- 
sio-Fagetum (z.B. Jahn 1979, P o tt 1995) 
sow ie buchenreiche Ausb ildungen des 
Fago-Quercetum (z.B. W olter & Diersch- 
ke 1975, Krause & Schröder 1979) bzw. 
V io lo -Q uerce tum  (Dierssen 1988) und 
der Querceta lia-Basalgesellschaft (z.B. 
H ärdtle  & Welss 1992, Härdtle  1995) ein.

Der Flattergras-Buchenwald um faßt 
den Oxalis acetosella-M ilium  effusum-E- 
Typ des Luzulo-Fagetum  entsprechend 
der syntaxonomischen Fassung von Hein
ken  (1995). Der Flattergras-Buchenwald 
w ird  te ilw e ise  auch als eigene Assozia
tion , dem M ilio - oder Oxalido-Fagetum, 
beschrieben (z.B. Trautmann  1973, Bur
rich te r & W ittich  1977, Krause & Schrö
de r 1979, Taux 1981, Farjon & Farjon  
1991) oder e iner armen Ausbildung des 
Galio odo ra ti-Fage tum  zugerechnet 
(,Dierschke 1985, 1989).

Der Waldmeister-Buchenwald be
in h a lte t je nach Basen- und Wasserver
sorgung verschiedene Ausbildungen des 
Galio odorati-Fagetum . Der syntaxono
mischen G liederung von Dierschke
(1989) fo lgend  t r i t t  dem Galio odo ra ti- 
Fagetum typicum  au f ärmeren Standor
ten  das Galio odorati-Fagetum  luzuleto- 
sum (im T iefland allerdings größtente ils 
ohne Luzula luzuloides) und auf feuch
te ren  S tandorten  das Galio o d o ra ti- 
Fagetum circaeetosum hinzu.

Beim feuchte Birken-Eichenwald 
ha n d e lt es sich um das Betu lo-Q uer- 
cetum  m o lin ie tosum  und au f etwas 
re icheren S tandorten, besonders bei 
N iederm oorauflage Betulo-Quercetum- 
alnetosum (vgl. beispielsweise Dierschke 
1979, Krause & Schröder 1979, Rödel 
1985, Kaiser & R o lo ff 1991).

Im feuchten Birken-Eichenwald des 
Tieflandes im Übergang zu Bruch- und

Auwäldern der Niedermoore t r i t t  das 
Betulo-Quercetum molinietosum te ilw e i
se im Ü bergang zur Vaccinium u lig i- 
nosum -Betula pubescens-Gesellschaft 
(B e tu le tum  pubescentis bei P ott 1995) 
und zum M yricetum  gale auf. Etwas 
reichere Standorte werden vom Betulo- 
Quercetum  alnetosum und Pruno-Fraxi- 
netum , die basenreichsten S tandorten 
vom Stellario-Carpinetum stachyetosum 
und filipendu le tosum  (vgl. u.a. Seewald 
1977, D öring-M ederake  1991, Kaiser & 
R o lo ff 1991) besiedelt.

Der Erlen-Eichen-Auwaldkomplex 
um faßt zahlreiche syntaxonomische Ein
he iten . Im Bereich der Auenstandorte  
kom m en en tlang  der U nterläu fe  der 
Geestbäche und -flüsse Bach-Erlen-Auen- 
w ä lde r vor, d ie en tw eder als Pruno- 
Fraxinetum oder als Stellario nemorum- 
A lne tum  ausgebildet sind (W olte r & 
Dierschke 1975, Krause & Schröder 1979, 
Taux 1981, Dierschke et al. 1987, Döring- 
M ederake  1991, Kaiser 1991b). Letztere 
tre te n  auch im A lle r-U rstrom ta l auf. 
Daneben sind hier jedoch vor allem  
H artholz-Auwälder verbreitet, in denen 
die Stieleiche (Quercus robur) und even
tue ll noch Schwarzerle (Ainus glutinosa) 
die Baumschicht bestimm en. Le tztge
nann te  Ausbildungen des U lm enion 
minoris-Unterverbandes werden neutral 
als Erlen-Eichen-Auwald bezeichnet (vgl. 
Klein  1996).

Die in der Geest en tspringenden 
Fließgewässer werden durchw eg vom 
C a llitricho -M yriophy lle tum  a lte rn iflo r i 
po tentie ll natürlich besiedelt. Im Bereich 
ab fluß s ta rke r Gewässer t r i t t  auch das 
Ra-nunculetum flu itan tis  auf. Die Flüsse 
im A lle r-U rs trom ta l weisen vor allem  
großlaichkrautreiche Ausbildungen des 
Sparganio-Elodeetum  auf (vgl. Weber- 
Oldecop 1969, Preising et al. 1990, Remy 
1991). In der Wechselwasserzone der 
Gewässer tre ten  kleinflächig Bach- und 
Flußröhrichte (Glycerio-Sparganion, Pha- 
larid ion arundinaceae) auf (vgl. Preising 
e t al. 1990). Auengewässer im A lle r- 
U rs trom ta l werden von einem Mosaik 
aus Gesellschaften der Lemnetalia, Pota- 
m eta lia  und Nymphaeetalia besiedelt 
(z.B. W eber-Oldecop 1971, 1973, Stras- 
bu rg e r 1981, Preising e t al. 1990, Beug
1995).

Im Eichen-Hainbuchen- und Eschen- 
Ulmen-Auwaldkomplex t r i t t  das Quer- 
co-U lm etum  auf (z.B. Dierschke 1979, 
H ärd tle  e t al. 1996). Bei nur seltener 
oder feh lender Ü berflu tung ist das Stel
la rio -C arp ine tum  stachyetosum bei

geringere r Bodenfeuchte und das Stel
la rio -C arp ine tum  filipendu le tosum  bei 
sehr nassen S tandorten ve rb re ite t (vgl. 
Dierschke  1986). Diese nassen Eichen- 
Hainbuchenwälder können nach Zacha
rias (1996) un te r der Bezeichnung 
Cardam ine pratensis-Carpinus betulus- 
Gesellschaft dem A lno -U lm ion  ange
schlossen w erden. Die V ege ta tion  der 
Gewässer sowie die B eg le itvege ta tion  
der Geestbäche und -flüsse wurde bereits 
im Rahmen des Erlen-E ichen-Auw ald- 
komplexes beschrieben.

Beim feuchten Kiefern-Birken-Ei- 
chen-Moorwald im Übergang zum Bir
ken- und Kiefernbruch hande lt es sich 
a u f den am stärksten entw ässerten 
Standorten um eichenarme und te ilw e i
se kiefernreiche Ausbildungen des Betu
lo-Quercetum molin ietosum , ansonsten 
um die Vaccinium u lig inosum -B etu la  
pubescens-Gesellschaft (= Betuletum pu
bescentis bei Pott 1995) und das Myrice
tum  gale, eventuell auch m it Anklängen 
an das Ledo-P inetum  (Seewald  1977, 
Krause & Schröder 1979, Döring-Medera
ke 1991). Kleinflächig können besonders 
in Geländemulden (z.B. a lte  Torfstiche) 
Gesellschaften der Erico-Sphagnetalia 
papillosi und Scheuchzerietalia palustris 
e inges treu t sein. Stillgewässer weisen 
Gesellschaften der U tricu larieta lia  in ter- 
medio-m inoris und des U triculario m ino- 
ris-Nymphaeion auf.

Im Erlenbruchwald-Komplex t r i t t  das 
Carici e longa tae -A lne tum  u n te r nähr
sto ffa rm en sauren Verhältnissen in der 
Subassoziation von Betula pubescens auf 
und kann Übergänge zur Vaccinium u li
ginosum -Betula pubescens-Gesellschaft 
und zum M yrice tum  gale aufw eisen. 
U nter nährs to ffre ichen  Verhältn issen 
schließt sich das Carici e lo n ga ta e -A l
netum  typicum, unter quelligen Verhält
nissen das Carici e longa tae -A lne tum  
cardam inetosum  amarae an (D öring- 
M ederake  1991). Bei sehr nassen Stand
ortverhältnissen können auch w a ld fre ie  
Sumpf- und N iederm oorgesellschaften 
aus den Ordnungen der Phragm itetalia, 
Magnocaricetalia und Caricetalia nigrae 
e ingestreu t sein.

Der Hochmoor-Bulten- und -Schlen- 
ken-Komplex um faßt Gesellschaften der 
Erico-Sphagnetalia pap illosi und der 
Scheuchzerietalia palustris. In dystroph
en Moorgewässern kommen Gesellschaf
ten  der U tricu la rie ta lia  in te rm ed io - 
m inoris und U tricu la rio  m inoris-Nym - 
phaeion vor (z.B. W eber 1978, Jeckel 
1981 .Z ickerm ann  1996).
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Die BÜK 50 von Niedersachsen
E ntstehung , A u ssag eg enau igke it, 
Fortschreibung
v o n  J ü rg e n  Boess

1. Einleitung

Für einen wirksamen Bodenschutz ist 
es erforderlich, Kenntnisse über die Ver
b re itung  der Böden und ihre jew e iligen  
Eigenschaften zu besitzen, um den Fak
to r  Boden bei N utzungsplanungen en t
sprechend berücksichtigen zu können. 
Diese bodenkundlichen Basisinformatio
nen müssen in e iner Form be re itgeha l
ten werden, die es erm öglicht, sie schnell 
fü r  d ie v ie lfä ltig e n  Bedürfnisse des 
U m w elt- und Bodenschutzes zu nutzen 
(siehe auch Kues & Oetkers 1996, Oetkers 
& Voss 1998).

Im Jahr 1985 w u rd e  daher, durch 
einen Kabinettsbeschluß der niedersäch
sischen Landesregierung in it iie r t, m it 
dem A ufbau eines »Bodenkatasters von 
Niedersachsen« begonnen. Dessen Ziel 
war, eine flächendeckende und aktue ll 
verfügbare  bodenkundliche Datenbasis 
durch Sammeln, Zusam m enfügen und 
gemeinsame fachliche In terpretation der 
bei verschiedenen Stellen verstreut vor
liegenden bodenkund lich  re levanten 
U nterlagen zu errichten.

Um die sehr großen D atenm engen 
reibungslos handhaben zu können und 
um eine schnelle und benu tze rfreund li
che Auswertung zu gewährleisten, w u r
de das Bodenkataster in d ig ita le r Form 
konz ip ie rt und als Bestandteil eines um 
fassenderen Bodeninformationssystems 
aufgebaut (Hetneke 1991). Hierdurch soll 
auch gew ährle is te t w erden, daß diese 
Datenbestände ständig aktua lis ie rt und 
k o rr ig ie rt w erden können.

Als eine erste, fü r  ganz Niedersach
sen flächendeckende bodenkundliche In
fo rm a tio n sg ru n d la g e  w u rde  in den 
Jahren 1987 und 1988 die bereits analog, 
d .h. als ko n ve n tio n e lle r K artendruck 
vorliegende »Bodenkundliche Standort
ka rte  von Niedersachsen und Bremen« 
(BSK 200) im Maßstab 1 : 200.000 aufge
a rbe ite t und in das Fachinformationssy
stem Bodenkunde des NIBIS in te g rie rt. 
H ierbei w u rde  die K la rtex tlegende  in 
eine EDV-verarbeitbare Kürzellegende 
umgeschrieben. Für diese S truktu r w u r
den in Folge rechnergestützte Auswer

tungsverfahren konzipiert, die nicht nur 
eine einfache Reproduktion des Karten
inhaltes, sondern eine gezielte Auswer
tung  erm öglichten (Eckelmann & M ülle r
1989).

Die Niedersächsische Landesregie
rung verabschiedete im Jahre 1994 ein 
Landes-Raum ordnungsprogram m , das 
In fo rm a tionsg rund lagen  fü r  M aßnah
men zum Bodenschutz fü r die Regional
ebene fo rd e rt. Die vorgesehene 
Maßstabsebene fü r Regionale Raumord
nungsprogram m e ist der Maßstab 1 :
50.000. Als Reaktion h ie rau f e rarbe ite
te  das Niedersächsische Landesamt fü r  
Bodenforschung (NLfB) eine neue f lä 
chendeckende Kartenserie, die »Boden
übersichtskarte  von Niedersachsen 1 : 
50.000« (BÜK 50), die Ende 1996 abge
schlossen w urde.

Die BÜK 50 ist die erste Kartenserie 
des NLfB, deren Daten ausschließlich 
d ig ita l vorliegen. Es werden von diesen 
Karten keine gedruckten Exemplare her
geste llt, sondern die Karten w erden 
im m er nur au f Anfrage erzeugt und als 
Kartenp lo ts oder als d ig ita le  Datensät
ze abgegeben (daher die Bezeichnung 
Kartenserie als Abgrenzung zu den ge
druckten Kartenwerken). Da die Daten 
ständig fo r tg e fü h rt werden, geben die 
Kartenplots jeweils den aktuellen Stand 
w ieder.

2. Konzeption der Kartenserie

A nfang  1990 lagen nur fü r etwa ein 
D ritte l der Fläche von Niedersachsen 
großmaßstäbige Bodenkarten vor. Daher 
w ar es erforderlich, ein Verfahren zu f in 
den, m it dem fü r die verbliebenen Gebie
te noch so viel Informationen erschlossen 
werden konnten, daß eine mittelmaßstä- 
bige Karte erste llt w erden konnte. De
ren In fo rm a tio n s in h a lt m ußte h in re i
chend genau fü r diese Maßstabsebene 
sein, bzw. das Verfahren mußte es er
möglichen, die Lücken zwischen den »In
form ationsinse ln« zu überbrücken. Als 
»Inform ationsinseln« standen zunächst 
als w ich tigs te  G rundlage die bereits

kartierten und gedruckten Bodenkarten 
1 : 25.000 zur V erfügung. Dazu kamen 
die »B odenkarten au f G rundlage der 
Bodenschätzung« (DGK 5 B) im Maßstab 
1 : 5.000 und zahlreiche großm aßstäbi
ge Inselkarten aus bodenkundlichen Pro
je k tka rtie ru n g e n . Durch die BSK 200 
ergab sich ein Rahmen der landschaftli
chen G robg liederung  fü r  ganz N ieder
sachsen.

Für den »Lückenschluß« w urden alle 
verfügbaren A rch ivunterlagen und bo
denkundlich relevanten Unterlagen auf 
der Maßstabsebene 1 : 25.000 (= Arbeits
maßstab) zusamm engefügt und e inheit
lich in te rp re tie rt. M it der Erstellung der 
BÜK 50 w u rde  fü r  eine geschlossene 
Kartenserie die bei der Konzeption des 
Bodenkatasters von Niedersachsen vor
geschlagene M e thod ik  umgesetzt (Hel- 
neke 1987, Boess & Kues 1987, Helneke 
1991). Diese besagt, daß bodenkundliche 
In fo rm a tionen  n ich t a lle in durch syste
matische Landeserforschung mittels Kar
tie rung  zu gew innen sind, sondern auch 
durch systematische A usw ertung von 
bodenkundlich relevanten Unterlagen, 
die in anderen Bereichen erhoben w u r
den und w erden. Es hande lt sich dabei 
in der Regel um U nterlagen, die zw ar 
nur zu Teilaspekten des Bodens Daten 
entha lten , die aber bei sinnvoller Inbe
ziehungsetzung, Verknüpfung und Inter
pre ta tion  hinreichend genaue Angaben 
zum Boden lie fe rn  können (Abb.1).

Dabei w urden auch erstmals im g rö 
ßeren U m fang die Daten und die DV- 
technischen M öglichke iten  des im A u f
bau befind lichen Niedersächsischen Bo
deninformationssystems (NIBIS) genutzt.

Bei der oben erw ähnten Umsetzung 
der BSK 200 in eine d ig ita le  Ausgabe 
w urde  der K lartext der Legende in eine 
Kürzelschreibweise umgesetzt, die eine 
D V-gestützte  W e ite rve ra rbe itung  er
laubt. Die bis dahin übliche ka rtenb la tt
bezogene Legende wurde durch eine fü r 
das gesamte Kartenw erk gü ltige  Gene
rallegende ersetzt. Die darin gesammel
ten  Profile stellen auch den Grundstock 
fü r die ebenfalls als Generallegende kon
z ip ierte  Profilsammlung der BÜK 50 dar.

Für die Erstellung der BÜK 50 standen 
die nachfo lgend au fg e fü h rte n  Boden
karten  und bodenkund lich  re levanten 
U nterlagen flächendeckend oder fü r  
Teilbereiche zur V erfügung . Eine aus
fü h rlich e  Beschreibung der e inze lnen 
Quellen e rfo lg t im Erläuterungsheft zur 
d ig ita len  Bodenkundlichen Übersichts
karte 1 : 50.000 (BÜK 50) von Niedersach-
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BS = Bodenschätzung 
REL = Relief
GEO = Geologische Karte

HIST = Landnutzung aus 
historischer Karte 

FOR = Forstliche Standortkarte

BK 25 = Bodenkarte i. M. 1 : 25 000
BSK 200 -  Bodenkarte I. M. 1 : 200 000 
KLI = Klimakarte

Abb. 1: Flußplan für den Aufbau der Flächendatenbank des NIBIS (nach Oelkers 1993)

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

Bodenkarten
■  Bodenkarten auf der Grundlage der 
Bodenschätzung (DGK 5 B bzw. Bo 5)
■ Bodenkarte von Niedersachsen (BK 5)
■  Boden- und Moorkarte des Ems
landes
■ Bodenkarten von Niedersachsen 
1 : 25.000 (BK 25)
■  Bodenkundliche Standortkarte von 
Niedersachsen und Bremen 1 : 200.000 
(BSK 200)
■  Digitale Bodenkundliche Standort
karte von Niedersachsen und Bremen 
1 :200.000
■ Feldblätter zum Bodenkundlichen 
Atlas von Niedersachsen 1 : 25.000(1940)
■ Sonderkarten und Projektkarten ver
schiedener Maßstäbe
■ Zusätzliche Geländeerhebungen

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

Bodenkundlich relevante Unterlagen
■ Bodenschätzung
■ Geologische Karte 1 : 25.000 (GK 25)
- Normalkartierung
- Übersichtskartierung
■ Karte der Historischen Landnutzung
■ Karte der ursprünglichen Moorver
breitung 1 : 25.000 (MOOR 25)
■ Forstliche Standortskartierung
■ Karte der Tiefumbruchflächen
■ Reliefauswertung mit dem System 
zur Automatischen Relief-Analyse 
(SARA) (Köthe & Lehmeier 1993)

3. Umsetzung

Um die Homogenität der Karten
serie BÜK 50 von vornherein zu gewähr

leisten, mußte ein übergeordnetes Kri
terium ausgewählt werden, das als 
Grundgerüst der Flächengliederung 
diente. Hierfür 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 
flächendeckend für 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 übertragen. Arbeits
grundlage (= Arbeitsmaßstab) bei der Er
stellung der BÜK 50 war die Topo
graphische Karte 1 : 25.000 (TK 25). Im 
weiteren Verlauf wurden alle anderen 
oben aufgeführten Informationsquellen 
in den Arbeitsmaßstaß 1 : 25.000 einge
arbeitet, bis dem Zielmaßstab 1 : 50.000 
entsprechende, bodenkundlich relativ 
reine Areale auszuscheiden waren. Aus 
technisch-kartographischen Gründen
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einerseits und um ein einheitliches Vor
gehen der Bearbeiter andererseits zu ge
w ährle is ten , w u rden  maßstabsange
paßte Flächenmindestgrößen festgelegt: 
so sollten Areale 1cm2 auf der Karte (BÜK 
50) n icht unterschreiten, dies entspricht 
in W irk lichke it 250.000 qm (500 m x 500 
m) oder 25 ha. Täler sollten auf der Karte 
eine M indestb re ite  von 2 mm haben, 
dies sind in der N atur 100 m.

Die G renzentw ürfe  au f der A rbe its

grund lage w urden anschließend in den 
endgültigen Ausgabemaßstab 1 : 50.000 
ve rk le ine rt. Diese Vorgehensweise be
re ch tig t bei A usw ertungen nicht den 
um gekehrten  Weg zu beschreiten, da 
die F lächengrößen und die inha ltliche  
Konzeption spezifisch auf den Ausgabe
maßstab 1 : 50.000 ausgerichtet waren 
(d.h. durch technische Vergrößerung ist 
keine größere Aussagegenauigkeit zu 
erzielen, siehe auch A bb ildung  2)!

Für diese Flächen des G renzentw ur
fes wurde dann ein charakteristisches Bo- 
d e n p ro fil zur Flächenbeschreibung 
ausgewählt. H ie rfü r standen die in der 
Datenbank bereits vorhandenen Boden
profile  der BSK 200 zur Verfügung. Diese 
konnten nur einen kleinen Teil des erm it
te lten bodenkundlichen Inventars abdek- 
ken. Es m ußten daher aus anderen 
Quellen Profile herangezogen werden, 
die dann nach entsprechender Anpas
sung in die D atenbank übernom m en 
w urden . Die ergänzenden Profile w u r
den i.d.R. aus vorhandenen Bodenkarten 
en tnom m en. Am Ende w a r eine abge
schlossene Generallegende zum Karten
w erk BÜK 50 aufgebaut. Die Flächen der 
BÜK 50 w urden nur m it einem Le itpro
f i l beschrieben, die dazugehörigen Bo
denvergesellschaftungen w urden nicht 
angegeben. Die Beschreibung der Bo
denvergesellschaftung b le ib t der Fort
füh rung  der Kartenserie Vorbehalten.

Die inhaltliche Beschreibung der BÜK 
50 e rfo lg te  nach der zum Ze itpunkt der 
Erstellung gü ltigen  3. A uflage  der Kar
tie ran le itung (KA3). Eine Umstellung auf 
den Standard der 4. Auflage der Kartier
an le itun g  (KA4) w ird  im Rahmen der 
Fortschreibung vorgenom m en.

In der Bodenkunde e r fo lg t die Be
nennung der Kartiereinheiten in Abhän
g ig ke it von der Maßstabsebene (siehe 
KA3). So werden Areale in kleinmaßstä- 
bigen Übersichtskarten in der Regel nach 
der in der Bodenvergesellschaftung vor
herrschenden höheren bodensystemati
schen E inheit benann t. In der BÜK 50 
wurden die Flächen meist m it einem Typ 
(z.B. Braunerde, Gley) oder einem Sub
typ  (z.B. Gley-Braunerde, Gley-Podsol), 
beschrieben. Eine w e ite re  U nterg liede
rung in V arie tä ten  und Subvarietäten 
(z.B. M ittle re r Podsol m it fester Orterde; 
Flacher Gley, stark grundnaß), w ie es bei 
der Bodenkarte 1 : 25.000 üblich ist, fand 
n icht s ta tt.

Die am A nfang der Entw icklung der 
BÜK 50 genu tz te  klim atisch-landschaft
liche G liederung (siehe Boess & M ü lle r
1989) w urde  im Laufe der Entw icklung 
zugunsten einer lithogenetischen Glie
derung aufgegeben (KA4), um da m it 
auch bundese inhe itlichen  E n tw ick lun 
gen Rechnung zu tragen. Diese G liede
rung fin d e t sich auch in den K arten
legenden der BÜK 50 in Form von Über
schriften w ieder, so daß der N utzer je 
weils so fort erkennen kann, in welchem 
Landschaftsraum die betreffende Einheit 
a u ft r i t t  (siehe auch G ehrt 1995).

DGK 5 Bo 
(1 : 5.000)

BK 25 (1 : 25.000)

Abb. 2: Auswirkung der Generalisierung au f die Darstellung in den unterschied
lichen Maßstabsebenen
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4. Aussage- und Auswertungsge
nauigkeit

Die zur Erstellung der BÜK 50 heran
gezogenen Informationsgrundlagen be
sitzen unterschiedliche Genauigkeit und 
Aussagekraft, da die
■ Quellen in unterschiedlich räumlich 
auflösender Qualität Vorlagen (z.B. Geo
logie, Historische Karten),
■  Quellen nur für Teilbereiche des Lan
des Niedersachsen vorhanden waren 
(z.B. Bodenschätzung, Bodenkarten),
■  Quellen aufgrund ihrer hohen Infor
mationsdichte nur nach digitaler Aufar
beitung sinnvoll nutzbar waren, aber nur 
zum Teil digital verfügbar waren (z.B. Bo
denschätzung) oder
■  Quellen nur einen Teil des Phäno
mens erfaßten (z.B. Tiefumbruchflä
chen).

Um eine einfache und schnelle Aus
wertung der BÜK 50 für alle Fragen des 
Umwelt- und Bodenschutzes zu ermög
lichen, wurden die Flächen zunächst nur 
m it einem Leitprofil beschrieben. Dies 
bewirkte in Landschaften mit sehr hete
rogener Bodenausbildung, daß natur
gemäß mit einem einzelnen Bodenprofil 
diese Vielfalt in der Karte nicht hinreich
end genau beschrieben werden konnte. 
Hierbei muß auch berücksichtigt wer
den, daß durch den Maßstab und die 
Mindestdarstellungsgröße keine punkt
genauen Aussagen möglich sind. So kön
nen zum Beispiel kleinere Bodenareale 
wie schmale Tälchen, Moore in Toteislö
chern oder Ausblasungssenken (Schlatts) 
u.a. trotz ihrer Charakteristik für gewisse 
Landesteile aufgrund ihrer Flächengröße 
nicht ausgewiesen werden und sind auch 
wegen der Legendenstruktur (es wird 
nur ein flächencharakteristischer Leittyp 
ohne Begleittypen angegeben) nicht in 
der Flächenbeschreibung berücksichtigt. 
Hier muß generell auf den Übersichts
charakter der Kartenserie verwiesen wer
den. Entsprechend können die aus dieser 
Kartenserie abgeleiteten Auswertungen 
nur eine vorherrschende Tendenz der Bo
denentwicklung wiedergeben. Extrem
standorte und seltene Böden sind daher 
in der Regel in dieser Kartenserie nicht 
enthalten. Das schränkt die Auswertbar- 
keit diesbezüglich entsprechend ein.

Welche Auswirkungen die Generali
sierung auf den Inhalt der ausgewiese
nen Flächen 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 sekundär vermoort sind. Wäh
rend in der Bodenkarte auf Grundlage 
der Bodenschätzung (DGK 5 Bo; Le- 
genden-Nr. 11) und in der Bodenkarte 
1 : 25.000 (BK 25; Legenden-Nr. 26b) die 
fü r die Landschaft charakteristischen 
Schlatts noch ausgewiesen werden konn
ten, sind sie in der BÜK 50 nicht mehr 
darstellbar.

5. Verfügbarkeit der Daten

Alle Datenbestände zur Bodenüber
sichtskarte 1:50.000 (BÜK 50) werden im 
Niedersächsischen Bodeninformations
system (NIBIS), Fachinformationssystem 
Boden (FIS Boden), bereitgehalten. Eine 
ausführliche Beschreibung der Daten
struktur und des Datenmodelles erfolgt 
im Erläuterungsheft zur BÜK 50 (Boess et 
al. 1999).

Die Karten der BÜK 50 können (im 
Blattschnitt der TK 50) als Plotausgaben 
beim Niedersächsischen Landesamt für 
Bodenforschung käuflich erworben wer
den **). Auf Wunsch werden auch Aus
schnittskarten (z.B. von Gemeinden, 
Landkreisen u.a.) aus einer oder mehre
ren BÜK 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 können 
die geometrischen Daten auf speziellen 
Wunsch in anderen, von ARGINFO unter
stützten Datenformaten (z.B. Shape- 
Format) abgegeben werden. Die Sach
daten können auch als ASCII-Text oder 
EXCEL-Tabellen geliefert werden.

Entsprechendes gilt auch für Auswer
tungskarten auf Grundlage der BÜK 50.

Die Bodenübersichtskarte 1 : 50.000 
ist flächendeckend fü r Niedersachsen 
auf der CD »Böden in Niedersachsen 
1 : 50.000« erhältlich **). Durch die mit
gelieferte Software sind vielfältige Visua- 
lisierungs- und Recherchemöglichkeiten 
gegeben.

6. Fortführung

Die BÜK 50 kann aufgrund ihrer di
gitalen Datenhaltung jederzeit fortge

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

Mittelfristig wird die Kartenserie BÜK 
50 durch eine »Bodenkarte 1: 50.000 (BK 
50)« abgelöst, die sukzessive aus den 
dann vollständigen und flächendeckend 
vorliegenden digitalen bodenkundlichen 
Basisdaten (siehe Abb. 1) abgeleitet sein 
wird. Dieses Kartenwerk w ird sich stär
ker an die bereits in der BK 25 verwirk
lichte Struktur angleichen. Dies bedeu
tet, die ausgeschiedenen Bodenareale 
werden je nach »Reinheit der Flächen« 
mit einem oder mehreren Bodenprofilen 
beschrieben. Es werden dann empirisch 
bzw. statistisch ermittelte Flächenanteile 
zu den einzelnen in einem Areal vertre
tenen Bodentypen angegeben, um spä
teren Auswertungen eine erhöhte 
Aussagegenauigkeit zu ermöglichen.

Die wichtigsten, der Maßstabsebene 
angepaßten Reliefelemente m it ihren 
dazugehörigen Böden werden in die 
neuen Karten eingearbeitet.

Es ist desweiteren beabsichtigt, die 
Darstellung der Siedlungsflächen neu zu 
gestalten (Boess et al. 1999, NLfB 1999). 
So wird zukünftig bei Siedlungsflächen 
generell der Versiegelungsgrad angege
ben und dargestellt. Nach Integration 
der ATKIS-Daten werden die Grenzen 
der Siedlungsflächen und der Versiege
lungsgrad automatisch erm ittelt.

Zusammenfassung

Abgesehen von den oben beschrie
benen Einschränkungen, ist es m it der 
Erstellung der BÜK 50 gelungen, eine für 
die Planungsebene 1 : 50.000 hinrei
chend genaue, abgeschlossene digitale 
Kartenserie für Niedersachsen flächen
deckend zur Verfügung zu stellen. Alle 
in den Karten auftretenden Bodenpro
file sind mit zahlreichen Detailinforma
tionen in einer digitalen »General
legende der Bodenprofile der BÜK 50« 
abgelegt. Diese Generallegende ist in 
ihrer Struktur und ihrem inhaltlichen 
Aufbau eng mit der parallel dazu entwik- 
kelten digitalen »Methodenbank von 
Niedersachsen« (M üller 1997) abge
stimmt. Dies ermöglicht die schnelle Aus
wertung aller Daten für viele Fragen des 
Umwelt- und Bodenschutzes. Ferner ist 
durch den Zugriff auf eine einheitliche
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Datenbasis und der V erw endung von 
einheitlichen M ethoden eine landeswei
te  V erg le ichbarke it der au f dieser Basis 
e ra rb e ite te n  Fachbeiträge u.a. fü r  d ie 
Landschaftsplanung gew ährle is te t.
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NNA-Berichte 2/99

Die nacheiszeitliche Waldentwicklung 
in Norddeutschland und deren mögli
che Beeinflussung durch die Fauna
von Hansjörg Küster

Grundlagen der Pollenanalyse

Die Entwicklung der Vegetation seit 
der letzten Eiszeit läßt sich durch Pollen
analysen erschließen. Der Torf der Moore 
enthält die außerordentlich haltbaren 
und gut bestimmbaren Außenwände 
von Pollenkörnern, 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 
über lange Zeit kontinuierlich gebildet 
wurde, läßt sich aus einem Pollenprofil 
die Entwicklung der Vegetation im Lauf 
der Zeit ableiten.

Die Grundzüge der Vegetationsent
wicklung im Zeitraum nach der letzten 
Eiszeit sind seit Jahrzehnten bekannt 
(vgl. u.a. Lang 1994, Pott 1993, Küster 
1995, 1998). Sie sollen hier nur kurz dar
gestellt werden, und zwar auf der Basis 
der Interpretation eines Pollendia
gramms aus der Lüneburger Heide, das 
von Pott (1999) publiziert wurde (Abb.
1). Als Folge der spätglazialen Erwär
mung der Klimas breiteten sich Pionier
gehölze in einer zuvor nur von Gräsern, 
Kräutern und Zwergsträuchern gebilde
ten Vegetation aus. Weiden und Birken 
waren die ersten dieser Gehölze, bald 
tra t auch die Kiefer hinzu, die vor allem 
in den kontinentaleren Gebieten kon
kurrenzkräftiger als die Birke war, so daß 
es zu einer ersten Differenzierung der 
Vegetation kam: Im Nordwesten, also in 
der Nähe des Meeres, dominierte die 
Birke, weiter im Landesinneren die Kie
fer (Küster 1993). Die Kiefer blieb im 
kontinentalen Gebiet auch später domi
nant; im Westen, auch in der Lüneburger 
Heide war bald die Hasel das vorherr
schende Gehölz (Küster 1993, 1998a). 
Auf grundwassernahen Standorten bil
dete sich nach Auskunft des Pollendia- 
grammes ein Erlenbruchwald. Eiche, 
Ulme und Linde breiteten sich etwas 
später aus, wobei leider auf Grundlage 
der Pollenanalyse nicht festgestellt wer
den kann, welche Arten dieser Bäume

vorherrschten; die einzelnen Arten von 
Eichen, Ulmen und Linden können näm
lich auf pollenanalytischem Wege nicht 
bestimmt werden. Einige Jahrtausende 
später verloren Ulme und Linde allmäh
lich an Bedeutung, während die Eiche 
ein wichtiger Bestandteil der Vegetati
on blieb. Der Anteil der Hasel an den 
Pollenspektren ging zurück, als die Bu
che schließlich zu größerer Bedeutung 
kam. Wenig später 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 Blütenstaub 
bestimmter Unkräuter zu erkennen. Das 
Vorkommen von Pollen des Spitzwege
richs verweist nicht nur auf die Existenz 
von Grünland, sondern auch von Äckern, 
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 Oberfläche ledig
lich angeritzt wurde, so daß einzelne 
Bereiche - wie heute im Grünland - nur 
durch Mahd, nicht aber durch Umbre
chen des Bodens beeinflußt wurden. 
Erste Pollenkörner des Spitzwegerichs 
wurden für das 3. vorchristliche Jahrtau
send festgestellt, also für das Jungneo
lithikum, genau die Phase, in der auch 
nach Ansicht der Archäologen Ackerbau 
und Viehhaltung in der norddeutschen 
Geest begonnen haben.

Grundsätze der Interpretation von 
Pollendiagrammen

Grundsätzlich zeigt sich bei der Be
trachtung eines Pollendiagrammes, daß 
man es zwar in einzelne Zeitabschnitte 
einteilen kann, um es besser beschreiben 
zu können, daß es aber nicht in klar 
definierte Phasen zerfällt. Vielmehr stellt 
sich heraus, daß sich die Vegetation in 
den letzten Jahrtausenden unablässig 
wandelte. Als ein wichtiges Resultat der

Pollendiagramme muß herausgestellt 
werden, daß sie Belege fü r die kontinu
ierliche Dynamik der Vegetation sind 
{Küster 1998b).

Dies muß -  auch und gerade im Zu
sammenhang mit einer Diskussion über 
den Begriff der potentiellen natürlichen 
Vegetation -  zunächst einmal festgestellt 
werden, bevor darüber nachgedacht 
wird, was denn diese Dynamik hervorge
rufen haben mag. In vielen pollenanaly
tischen Arbeiten aus früherer Zeit ging 
man einen anderen Weg. Firbas (1949, 
1952) und anderen kam es zunächst ein
mal darauf an, Pollendiagramme zeitlich 
zu gliedern, und zwar als Basis für eine 
Gliederung der mitteleuropäischen Ve
getationsgeschichte, die Firbas monogra
phisch darstellte. Die auf diese Weise 
aufgestellte Epochengliederung der 
Pollendiagramme wurde m it klimage
schichtlichen Modellen parallelisiert; 
beispielsweise wurde die größere Bedeu
tung von Hasel, Ulme und Linde in frü 
heren Jahrtausenden als ein Beleg fü r 
eine wärmere Klimaphase in der M itte 
der Nacheiszeit angesehen. Die spätere 
Ausbreitung der Buche wurde als Folge 
einer Klimaverschlechterung betrachtet. 
Heute zeigt sich mehr und mehr, daß das 
Klima zwar vielleicht vor 5000 bis 8000 
Jahren geringfügig wärmer gewesen ist 
als heute, daß aber die Bedeutung von 
Hasel, Ulme und Linde nicht überall zur 
gleichen Zeit zurückging und daß sich 
vor allem die Buche nicht überall zur 
gleichen Zeit ausbreitete (Küster 1988, 
1996, Pott 1992, 1999). Es mag also Kli
maveränderungen gegeben haben; die 
Vegetation veränderte sich aber nicht als 
unmittelbare Folge davon. Klimatische 
Veränderungen sind nicht die hauptsäch
liche Ursache für die Dynamik, die durch 
ein Pollendiagramm angezeigt ist. Auch 
ohne Veränderungen der Außenbedin
gungen würde sich Vegetation unabläs
sig wandeln.

Es muß davon ausgegangen werden, 
daß sich Pflanzentaxa ausbreiteten, so 
lange die Bedingungen dafür günstig 
waren und stärkere Konkurrenten nicht 
auftraten. Die Eiche breitete sich zu
nächst auf Kosten von Kiefer und Birke 
aus, später wurde sie auch zu Zeiten 
häufiger, in denen die Pollenprozentwer
te von Ulme, Linde und Hasel geringer 
wurden. In ihrer Verbreitung wurde die 
Eiche eingeschränkt, als sich zuerst die 
Buche, dann die Hainbuche ausbreitete. 
Das bedeutet: Die Eiche war auf vielen 
Standorten der stärkste Konkurrent,

83



Küster • Die nacheiszeitliche W a lden tw ick lung  in Norddeutsch land

3 5

3 28 I3 z

3  5
8 5
3- Z

? Î
3 ?

f l

Proben-Nr. 
Tiefe in cm

Stratigraphie

Weide

Eric

Birke

Kiefer

Eiche

Ulme

Linde

Esche
Buche

Hainbuche
Fichte
Bäume

Sträuchcr
Kräuter
Hasel

Besenheide

Getreide

Kleiner Ampfer 

Spite-Wcßcrich 
Beifuß

£SZ
Holzkohle

Artenanzahl

l4C * Datierungen
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solange Buche und Hainbuche nicht 
vorhanden waren. Buche und Hainbuche 
waren ihr überlegen. 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 frü
heren Wärmeperioden breiteten sich 
zunächst die Pioniergehölze, dann ande
re Baumarten wie beispielsweise die 
Eiche aus. Die Vegetationsentwicklung 
lief also in der Anfangszeit jeder Wärme
periode im Quartär prinzipiell ähnlich ab. 
Es w ird immer wieder behauptet, eine 
völlige Bewaldung in der Nacheiszeit sei 
nur deswegen zustande gekommen, 
weil große, Pflanzen fressende Säugetie
re (sogenannte Megaherbivoren) in der 
frühen Nacheiszeit durch Jäger ausgerot
te t wurden und das Aufkommen der 
Bäume daher nicht verhindert werden 
konnte. Es ist nicht auszuschließen, daß 
tatsächlich einige Tierarten von steinzeit
lichen Jägern zu Beginn der Nacheiszeit 
ausgerottet wurden. Doch besteht kein 
Kausalzusammenhang zur Vegetations
entwicklung, weil m it und ohne den 
Einfluß von Großtierjägern und Mega
herbivoren die Vegetationsentwicklun
gen zu Beginn des letzten Interglazials 
und zu Beginn der Nacheiszeit gleich 
verliefen. Unter den klimatischen Bedin
gungen einer quartären Warmzeit kann 
sich also in jedem Fall geschlossener 
Wald bilden, ganz gleich, ob große Säu
getiere und ihre Jäger die Vegetations
entwicklung beeinflussen oder nicht.

Bei der Überführung eines Offenlan
des in Wald w ird zwangsläufig der 
Wuchsraum für heliophile Kräuter ein
geschränkt. Licht liebende Pflanzen 
können nur an wenigen Stellen in einer 
bewaldeten Gegend Vorkommen. Den
noch gibt es diese Stellen, und zwar 
oberhalb der Waldgrenze, auf Felsköp
fen und steilen Hängen sowie in Fluß- 
und Moorniederungen und an der Mee
resküste. An allen diesen Orten gab es 
aber niemals von Natur aus ein klar be
grenzbares gehölzfreies Gebiet, sondern 
es stellten sich ganz allmähliche Über
gänge zwischen Wald und Offenland 
ein. Abrupte Waldränder sind ein Kenn
zeichen der vom Menschen beeinflußten 
Landschaft; von Natur aus bestehen sie 
in aller Regel nicht (vgl. Küster 1998a). 
Nur ganz wenige Individuen von Licht 
liebenden Taxa überdauern eine Periode 
mit dichter Bewaldung. Läßt die Bewal

dungsdichte nach, können sich die Licht 
liebenden Kräuter 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 hält in vielen 
Regionen Buchenwälder für die poten
tielle natürliche Vegetation. Sicher gilt: 
Würde die Nutzung der Landschaft nach- 
lassen, würde die Buche in vielen Ge
bieten Mitteleuropas zu größerer 
Bedeutung kommen. Ob diese Entwick
lung aber als ein Teil von Prozessen an
gesehen werden kann, die von Anfang 
an »natürlich« (also nicht vom Menschen 
beeinflußt) gewesen sind, muß bezwei
fe lt werden.

Es fä llt nämlich auf, daß die Buche 
erst zu einer Zeit Terrain gewann, für die 
auf pollenanalytischem Wege Ackerbau 
und Viehhaltung und damit auch seßhaf
te Lebensweise einer bäuerlichen Kultur 
nachgewiesen wurden. Dies ist auch in 
anderen Gegenden Mitteleuropas der 
Fall {Küster 1996, 1997). Bäuerliche Kul
turen waren darauf angewiesen, den 
geschlossenen Wald Mitteleuropas zu
rückzudrängen: Zum einen brauchten 
die Bauern das Holz zum Hausbau sowie 
zum Heizen und Kochen, zum anderen 
mußten Freiflächen in den Wäldern 
geschaffen werden, damit fü r einige 
Monate im Jahr die für den Anbau von 
Getreide und anderen Kulturpflanzen 
aus den Subtropen erforderlichen Stand
ortverhältnisse auch in der gemäßigten 
Zone simuliert werden konnten. Alle 
angebauten Pflanzen konnten nur in 
voller Sonne gedeihen. Archäologische 
Untersuchungen zeigen uns, daß in vor
geschichtlicher Zeit die einzelnen Sied
lungen und ihre Wirtschaftsflächen nur 
einige Jahrzehnte besiedelt bzw. bear
beitetwurden; anschließend wurden die 
Flächen aufgegeben, und man legte an 
anderen Ort neue Siedlungen und Äcker 
an (Hvass 1982, Küster 1995,1998a). Auf 
den verlassenen Plätzen kam es zu einer 
Sekundärsukzession von Wald. Das heißt, 
es konnte sich erneut ein Wald bilden, in 
dem sich selbstverständlich die auch 
zuvor schon an Ort und Stelle vorgekom
menen Gehölzarten ausbreiten konnten, 
in dem aber auch Pflanzen empor ka
men, die es zuvor dort noch nicht oder 
nur in geringer Zahl gegeben hatte. Es 
muß daran gedacht werden, daß aufge
gebene Siedlungsplätze attraktiv für 
verschiedene Wildtiere waren, die Früch

te und Samen zoochorer Taxa auf die 
zuwachsende ehemalige Siedlungsfläche 
brachten. Darunter könnten auch Buch
eckern gewesen sein. Nach Auskunft der 
Pollendiagramme ist jedenfalls die Buche 
im Zuge der an vielen Orten nacheinan
der ablaufenden Sekundärsukzessionen 
von Wäldern begünstigt worden. Es ist 
typisch, daß die Buchenausbreitung lan
ge Zeit in Anspruch nahm. Im hier be
sprochenen Pollendiagramm aus der 
Lüneburger Heide wurde die Buche in 
einem Zeitraum von etwa 2000 Jahren 
allmählich häufiger, und zwar von der 
Zeit um etwa 1000 vor Chr., also bald 
nach dem Einsetzen bäuerlichen W irt- 
schaftens, bis ins M itte la lter hinein. In 
dieser Zeit sind Siedlungen und ihre 
Wirtschaftsflächen immer wieder verla
gert worden, und es kam immer wieder 
zu Sekundärsukzessionen von Wäldern. 
M it der Diskontinuität der Besiedlung in 
dieser Zeit mag Zusammenhängen, daß 
Getreidepollen nicht in jedem Spektrum 
des Profils beobachtet wurde; dies könn
te aber auch darauf zurückzuführen sein, 
daß die Besiedlungsdichte noch allge
mein so gering war, daß nur sehr wenig 
Blütenstaub von Getreide in den Pollen
niederschlag geriet.

Im Mittelalter wurde die Besiedlungs
intensität stärker, und die Siedlungen mit 
ihren Feldfluren blieben in aller Regel 
ortsfest. Immer mehr Wälder wurden 
in kurzen zeitlichen Abständen immer 
wieder genutzt. Es bildeten sich allmäh
lich Niederwälder heraus. Vor allem 
dadurch wurde die Ausbreitung einer 
Baumart begünstigt, die aus Baum
stümpfen immer wieder austreiben 
kann, nämlich die Hainbuche. Dies ist im 
hier besprochenen Pollendiagramm klar 
zu erkennen; auch dies ist ein in M itte l
europa allgemein zu beobachtendes 
Phänomen. Im Gefolge der Nutzungsin
tensivierung wurden buchenreiche Wäl
der durch hainbuchenreiche ersetzt (Pott 
1981,1993, Küster 1996,1997). Die Inten
sivierung der Waldnutzung in der Nähe 
ortsfester Siedlungen führte dazu, daß 
die Buche allmählich seltener wurde. Seit 
dem Beginn des Mittelalters, der Zeit 
also, in der das völlig ortsfeste Siedeln 
üblich wurde, konnte sich die Buche in 
Europa nicht weiter ausbreiten, und ihre 
heutigen Verbreitungsgrenzen sind die
jenigen, die sie zu Beginn des M itte la l
ters erreicht hatte (Küster 1996, 1997, 
1998a).

Im M itte la lter und in der Neuzeit 
nahm der Druck auf die Wälder rasch
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erheb lich  zu. Holz w a r bis zum Beginn 
der Industria lis ie rung  der w ich tigs te  
B renns to ff und e iner der w ich tigs ten  
Baustoffe . W ä lder w u rden  vom  M en
schen im m er w e ite r zu rückgedräng t, 
und Holz w urde in vielen Gebieten M it
teleuropas zur Mangelware. Licht lieben
de Pflanzen, die in den W äldern nur an 
w en igen  Stellen vorgekom m en waren, 
bre iteten sich aus und b ildeten beispiels
weise baumlose Zwergstrauchheiden auf 
den devastierten Flächen. Die entstehen
de Forstwissenschaft w and te  sich gegen 
d ie bedroh liche Z u rückdrängung  der 
W älder, indem sie das Prinzip der Nach
h a ltig ke it en tw icke lte  und p raktiz ie rte : 
Nur so viel Holz d u rfte  den W äldern  
en tnom m en w erden, w ie  zur g leichen 
Zeit nachwuchs (Küster 1998a). Als dann 
nach der Erfindung der Dampfmaschine 
Kohle in tie fen  Stollen erschlossen w e r
den konnte, ließ der Nutzungsdruck auf 
d ie W ä lder nach (Küster 1995). W ald 
konn te  systematisch w iede r au fgebau t 
werden. Im hier besprochenen Pollendia
gram m  ist im obersten Spektrum  die 
Zunahm e der K ie fer angeze ig t; w e ite  
Bereiche der sandigen Geest N ord 
deutschlands w urden  m it K ie fern be
p flanz t.

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

Aus den P o llend iagram m en e rg ib t 
sich, daß es eine starre po tentie lle  natür
liche Vegetation im Sinne einer Schluß
gesellschaft n ich t g ib t. V ie lm ehr w ird  
eine im m erw ährende D ynam ik der Ve
g e ta tio n  angezeigt. Starre oder stabile 
V egetationszustände, die m it denen 
e ine r Schlußgesellschaft ve rg le ichbar 
w ären , ha t es nie gegeben, und es ist 
n icht sehr wahrscheinlich, daß sie einmal 
e in tre ten  w erden. Dennoch: Die po ten 
tie lle  natürliche Vegetation ist de fin iert, 
und zw ar als d ie jen ige  V egeta tion , die 
sich einstellen w ürde, w enn der E influß 
des Menschen sch lagartig  aussetzen 
w ürde  (z.B. Tüxen 1956). W enn Buchen
w ä lder in vielen Gegenden als die soge
nannte potentie lle natürliche Vegetation 
angesehen w erden, so ist dies durchaus 
rich tig . Denn un te r den gegebenen 
Umständen bre iten sich auch heute im 
mer w ieder Buchenwälder aus, wenn die 
N utzung  der W ä lder nachläßt. Dies ist 
auch schon in vergangenen Jahrtausen
den der Fall gewesen. Immer dann, wenn

die Buche eine gewisse »Starthilfe« er
halten ha tte  und die Nutzung der W äl
der nachließ, w urde sie häufiger. Dann 
nämlich legte sie ein perfektes Ausbrei
tungsverha lten  an den Tag, in dem sie 
sich gegenüber praktisch allen anderen 
Pflanzenarten in M itte leuropa als dom i
n ie render K onkurren t auszeichnete. 
Nahm aber die N utzungsin tensitä t zu, 
w urde  die Buche zurückgedrängt.

Es ist also gew iß rich tig , bei e iner 
nachlassenden W aldnutzung heute von 
einer fortschre itenden Ausbreitung der 
Buche auszugehen, und zwar über die 
ihr bisher »zugebilligten« Verbreitungs
grenzen hinaus (Leuschner 1998). Die 
sich nach einer Nutzungsabschwächung 
potentie ll einstellenden W älder sind also 
in w e iten  Teilen Europas sicher Buchen
wälder, was au f den Karten zur po ten
tie lle n  na türlichen Vegeta tion  vö llig  
rich tig  konsta tie rt w ird . Aber diese Ve
ge ta tion  ist nur in der Theorie existent, 
da ja n ich t starre, sondern dynamische 
Zustände von V egetation auch in Zu
ku n ft ab laufen  werden, deren w e ite re  
Ab läu fe  w ir  n icht kennen, die aber auf 
jeden Fall den Zustand einer Schlußge
sellschaft nie erreichen werden. Und 
»natürlich« ist die sich bei nachlassender 
N utzung e inste llende Vegeta tion  au f 
jeden Fall auch nicht zu nennen. Denn 
die Entw icklung der Vegetation M itte l
europas ist seit Jahrtausenden bereits 
vom Menschen beeinflußt. Bezieht man 
den Menschen in natürliche Ökosysteme 
nicht m it ein, sind die W älder M itte le u 
ropas schon seit Jahrtausenden n ich t 
m ehr na tü rlich  zusammengesetzt. Sie 
entha lten größere oder kleinere Anteile 
an Buche und Hainbuche, von Gehölzen 
also, die sich ohne die M itw irkung  des 
Menschen mutmaßlich nicht derart w e it 
verbre ite t hätten, w ie dies heute der Fall 
ist. V ie lle icht wäre es auch ohne die Ein
w irkung des Menschen zu einer Ausbrei
tu n g  dieser Gehölze gekom m en; doch 
wissen w ir  dies nicht, und auf jeden Fall 
w äre sie erheblich langsamer verlaufen, 
denn in geschlossenen Eichenwäldern 
können sich kaum massenhaft junge  
Buchen durchsetzen.

Schluß

Als w ichtigstes Resultat der Pollen
analysen muß also hervorgehoben w er
den, daß sich dam it die tatsächlich 
abge lau fene  Dynamik der V egeta tion  
nachweisen läßt. M it diesem Resultat

läß t sich fo lge rn , daß Dynamik auch in 
Z ukun ft kennzeichnend fü r die Entwick
lung von V egetation sein w ird . Es ze ig t 
sich, u n te r w elchen Bedingungen die 
Buche, u n te r welchen die Hainbuche 
g e fö rd e rt w urde. Dies läß t sich zu den 
aktuellen Verhältnissen der Vegetations
entw ick lung in Beziehung setzen: Zwei
fe lsohne b re ite t sich die Buche im m er 
dann aus, w enn N utzung nachläßt, und 
bei zunehm ender N utzung w ird  die 
Buche benach te ilig t, w oh ingegen  die 
Hainbuche in ih rer A usbre itung g e fö r
d e rt w ird .
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Einige kritische Anmerkungen zur Kon
struktion der Potentiellen Natürlichen
Vegetation
vo n  C h ris to p h  Leuschner

Einleitung

Tüxen's (1956) Konzept der p o te n ti
e llen natürlichen Vegeta tion  (PNV) hat 
die m itte leuropäische Vegetations- und 
S tandortskunde, aber auch die Land
schafts- und Forstplanung in den letzten 
40 Jahren nachhaltig beeinflußt. Die PNV 
als hypothetische, nicht-reale Vegetation 
un te r heutigen S tandortsbedingungen 
w u rde  in vie len Teilen M itte leu ropas, 
aber auch anderenorts, konstru ie rt und 
in Karten dargestellt. Sie d ien t heute als 
Entscheidungsgrundlage fü r Zwecke der 
Forst- und Landschaftsplanung und des 
Naturschutzes. Die Konstruktion der PNV 
basiert in erster Linie au f In fo rm ationen 
zur Ö kologie der heimischen Baumarten 
und zu den pedologischen und k lim a 
tischen Eigenschaften eines Standortes. 
Sowohl die W a ldöko log ie  als auch die 
S tandortskunde haben seit der E in füh
rung des PNV-Konzeptes vor mehr als 40 
Jahren erhebliche Fortschritte erfahren, 
so daß eine Ü berprü fung der der PNV- 
Konstruktion zugrundliegenden Annah
men m itte ls  des heutigen Wissensstan
des sinnvo ll erscheint. Dieser Beitrag 
d isku tie rt in knapper Form e in ige  im 
Hinblick auf die PNV bedeutsame neuere 
Erkenntnisse (a) zu den Standortansprü
chen m itteleuropäischer Baumarten, (b) 
zur Nährstoffversorgung untersch ied li
cher geologischer Ausgangssubstrate, 
und (c) zu sukzessionsbedingten Verän
derungen im S tandortspotentia l.

Welche Ansprüche an den Standort 
stellen die heimischen Baumarten?

M itte leu ropa  ist von Natur aus eine 
Buchenwald landschaft, in der die Rot
buche in den a lten deutschen Bundes
ländern schätzungsweise 70 % der Lan
desfläche e innehm en und sehr baum 
artenarm e W aldgesellschaften b ilden 
w ürde . Zur K onstruktion  der PNV in 
W estdeutschland ist daher eine b re ite  
Kenntnis der Standortansprüche und der 
K onkurrenzkraft der Rotbuche von zen

tra le r Bedeutung. W e ite rh in  sind die 
Potenzbereiche und ökologischen O pti
ma von Stiel- und Traubeneiche, Hainbu
che, W in te rlin d e , Esche, Hängebirke, 
Schwarzerle, W aldkiefer, Fichte und 
Tanne als Baumarten m it nennenswerten 
Deckungsante ilen in den heimischen 
Waldgesellschaften von besonderem In
teresse. Insbesondere bei den fo rs tw ir t
schaftlich w eniger interessanten Baum
arten ist unser Wissen jedoch noch sehr 
begrenzt. Folgende S tandortsfaktoren 
komm en als mögliche lim itie rende Fak
to ren  fü r  das Vorkom m en der Buche 
(w ie auch der anderen Baum arten)in 
Frage und müßten bei der PNV-Kon- 
s truk tion  Berücksichtigung finden:
■  Trockenheit
■  Staunässe (Sauerstoffarm ut im 
W urze lraum )
■  Spätfröste/extrem e W in te rkä lte
■  zu kurze Vegetationsperiode
■  N ährsto ffm angel (N, P, Mg, K ?)
■  H+-, A l-Toxiz itä t
■  Salzeinfluß
■  W ind
■  Bodenbewegung
■  Feuer

G önnert (1989), Leuschner e t al.
(1993), H einken  (1995) und Leuschner
(1997) haben darauf hingewiesen, daß 
N ährsto ffm ange l fü r  das Vorkom m en 
der Buche au f armen pleistozänen Bö
den in N ordwestdeutschland o ffenba r 
n icht begrenzend w irk t. Darauf deuten 
Untersuchungen zur Basensättigung und 
zu den austauschbaren Calcium-, Magne
sium- und Kalium -Vorräten im Boden, 
die in niedersächsischen altpleistozänen 
Schmelzwassersanden, Dünensanden, 
sandigen Grundmoränen und Flottsan
den recht ähnlich sind (H antl 1990) und 
zur standörtlichen D ifferenzierung von 
armen Buchenwäldern (Luzulo-Fagetum 
bzw. Deschampsio-Fagetum) und dem 
trockenen Birken-Eichenwald (Betulo- 
Quercetum) nicht taugen (Leuschner et 
al. 1993). Untersuchungen zur N-Netto- 
m inera lisation ergaben sogar geringere 
N achlie ferungsraten in den ärmsten 
Buchenwäldern (Luzulo-Fagetum leuco-

bryetosum) als in Birken-Eichenwäldern 
(Gönnert 1989). Quarzsandreiche Dünen, 
die frü h e r als sichere Standorte des Be- 
tu lo -Q uerce tum  in der PNV g e w erte t 
w urden, zeigten in Niedersachsen dage
gen erstaunlich hohe Stickstoff-Nachlie
fe rungsra ten  (Templin, unve rö ff.) und 
tragen tatsächlich mancherorts Buchen
hochw älder (z.B. in den Ehrhorner Dü
nen und im M eninger Holz/Lüneburger 
Heide und am D arß/Vorpom m ern, vgl. 
Leuschner 1997). Die Buche kann sich auf 
diesen silikatarmen, podsoligen M ineral
böden durchsetzen, w enn eine genü
gend m ächtige H um usauflage eine 
ausreichende Nährstoff- und Wasserver
sorgung gew ährle is te t.

An staunassen Standorten benötig t 
die Buche nach Ellenberg  (1939) und Le 
Tacon (1981) ganz jährig  einen m inde
stens 20 bis 30 cm tie fen , g u t du rch lü f
te ten  Oberboden, um sich gegen Stiel
eiche, Hainbuche und Esche durchsetzen 
zu können. W ahrscheinlich n im m t die 
K onku rre n zk ra ft der Buche in Feucht
w ä lde rn  in R ichtung au f kon tinen ta le  
Gebiete ab, w eil somm erliche Trocken
heit die im Staufeuchten flach wurzelnde 
Buche do rt stärker gefährdet (Leuschner
1997). V egeta tionsau fnahm en in Stel- 
la rio-C arp ineten Süddeutschlands und 
Süd-Niedersachsens zeigen eine bemer
kensw ert hohe S te tigke it der Buche in 
der Kronen- und der Strauchschicht d ie
ser hainbuchen- und eschenreichen W äl
der (Dierschke 1990, M ü lle r  1986). Dies 
läßt eine Sukzession vieler Stellario-Car- 
p ineten in Richtung auf buchenreichere 
W älder annehmen, w enn menschlicher 
E influß  ausble ib t. W elche natürliche 
Rolle der Stieleiche und Hainbuche in 
Feuchtwäldern zwischen den Bereichen 
der Buchen-Dominanz im Grundwasser
fernen und der Schwarzerlen-Dominanz 
im Grundwassernahen zukom m t, kön
nen nur Beobachtungen in N a tu r
w aldparze llen w ie  z.B. im Hasbruch bei 
Bremen (Steglnk-Hlndricks 1995) zeigen.

Trockenheit ist wahrscheinlich derje
nige S tandortsfaktor, der den Herr
schaftsbereich der Buche in M itteleuropa 
am w irkungsvollsten begrenzt. Wasser
mangel kann sowohl die Buchenverjün
gung behindern als auch zu Schäden an 
A ltbuchen führen. A u fg rund  der Tatsa
che, daß v ita le  Buchenw älder auch im 
Zentrum des mitteldeutschen Trockenge
bietes bei 480 mm Regen (z.B. in der 
Dölauer Heide bei Halle und im Gebiet 
von Q u e rfu rt/A lls te d t am südöstlichen 
Harzrand, Leuschner 1997) Vorkommen,
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stark sauer sauer massig sauer schwach sauer neutral alkalisch

Abb. 1. Ökogramm der in der submontanen Stufe Mitteleuropas waldbildenden 
Baumarten (aus Leuschner 1997). Die Größe der Schrift drückt ungefähr den Grad 
der Beteiligung an der Baumschicht aus. Die schraffierte Fläche kennzeichnet Stand
ortbedingungen, an denen die Buche bei fehlenden menschlichen Eingriffen und 
bei Vorliegen weiterer Voraussetzungen ebenfalls zur Herrschaft kommen kann: 
Im Übergangsbereich zu den wärmegebundenen Eichenmischwäldern und den 
Waldlabkraut-Eichen-Hainbuchenwäldern (Bereich a) ist Buchendominanz offenbar 
an geschlossene Bestände (günstiges Mikroklima) und eine intakte Humusaufla
ge gebunden; an nährstoffarmen und stark versauerten Standorten (Bereich b) kön
nen Buchen dann zur Herrschaft gelangen, wenn eine intakte Humusauflage eine 
vergleichsweise günstige Nährstoffversorgung garantiert; bodenfeuchte Stand
orte (Bereich c) können Buchen vor allem auf sandigem Substrat und unter ozea
nischerem Klima (geringere Dürregefährdung des Oberbodens) gegenüber Quercus 
und Carpinus begünstigen.

läßt sich folgern, daß in Mitteleuropa 
keine allein durch das Niederschlags
regime bedingte Trockengrenze des 
Buchenvorkommens existiert. In Regio
nen < 550 mm Regen sind Buchenwälder 
aber an geologische Substrate mit ver
gleichsweise günstigem Bodenwasser
haushalt (meist Löß) gebunden. In den 
semihumiden Regionen Mitteleuropas 
sind darüberhinaus Buchenvorkommen 
fast nur noch im Inneren größerer Wäl
der zu finden (z.B. Meusel 1954). Hier 
scheint also das vom Wald erzeugte 
humidere Waldinnenklima eine wichtige 
Voraussetzung fü r die Existenz der 
feuchtebedürftigen Buche zu sein. In 
Abb. 1 werden diese Erkenntnisse zur 
Buchendominanz in einem veränderten 
Ökogramm der mitteleuropäischen 
Baumarten nach Ellenberg (1996) darge
stellt.

Diese wenigen Ausführungen zu den 
Standortansprüchen der Buche mögen 
zeigen, daß unsere Kenntnis der Ökolo
gie der Baumarten noch große Lücken 
aufweist und manche Vorstellungen von 
der PNV auf nutzungsbedingt veränder
ten Waldbildern beruhen, ohne die wirk
lichen Konkurrenzverhältnisse zwischen 
den Baumarten zu kennen.

Nach Beobachtungen in wenig 
durchforsteten Beständen und heute 
geschützten Naturwäldern sind als Fehl
interpretationen bei der PNV-Konstruk- 
tion insbesondere der trockene Birken- 
Eichenwald in Nordwestdeutschland 
(Betulo-Quercetum roborisTx. 30), maß
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 
Bestände eichenreicher thermophiler 
Waldgesellschaften (so z.B. Bestände des 
Quercetum pubescenti-petraeae (Imch.
26) Heinis 33 und des Cytiso nigricantis- 
Quercetum roboris Oberd. 57) zu inter
pretieren. In vielen Beständen dieser 
Gesellschaften haben langandauernde 
Niederwaldwirtschaft, Waldweide und 
andere menschliche Eingriffe (darunter 
Förderung der Eichen) die Baumarten
zusammensetzung verändert.

Welche Bodenkenngrößen sind zur 
Differenzierung von Waldstandor
ten geeignet?

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

struktion der potentiellen natürlichen 
Vegetation berücksichtigt, gehören das 
geologische Substrat und verschiedene, 
im Gelände leicht zu erhebende Boden
kenngrößen. Die Ableitung der PNV vor 
allem aus geologischen und bodenmor
phologischen Parametern setzt voraus,
(1) daß die Nährstoffverfügbarkeit in 
Böden verschiedener geologischer Sub
strate in quantitativer Hinsicht bekannt 
ist und mit diesen bodenmorphologi
schen Parametern korreliert, und (2) daß 
über die Nährstoffansprüche 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
tionsökologischer Studien (z.B. Büttner 
1997, Gönnert 1989, Hantl 1990, Heinken 
1995, Riek & W olff 1996) wurde die 
Variabilität von für die Waldernährung 
wichtigen bodenchemischen Kenngrö
ßen ein einem breiten Spektrum geolo
gischer Substrate untersucht. Dies sind 
neben dem pH-Wert die Basensättigung 
(BS), die Vorräte an austauschbarem Cal
cium, Kalium und Magnesium (CaKMgex), 
der Nt-Gehalt und das C/N-Verhältnis der 
organischen Bodensubstanz und die Zu
sammensetzung der Bodenlösung. Vor 
allem von vegetationsökologischer Seite 
wurden darüberhinaus in vielen Waldge
sellschaften in situ-Bestimmungen der 
N-Nettomineralisationsrate (N ) durch- 
geführt (u.a. Gönnert 1989, Templin un-
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v e rö ff., Zusammenfassungen in Ellen
berg  1977, 1996, Leuschner 1999a). Aus 
diesen vergleichenden Untersuchungen 
lassen sich, zunächst m it Blick vor allem 
au f Nordwestdeutschland, einige fü r die 
K onstruktion  der PNV w ich tige  Schluß
fo lg e ru n g e n  ziehen:

(1) Basenreiche S tandorte  m it pH- 
W erten im Oberboden > 5.5 unterschei
den sich von basenarmen Standorten (pH 
< 5.5) vo r a llem  in den Parametern 
CaKMgex und BS, während die Stickstoff- 
N achlie ferung und auch der Gesamt-N- 
Gehalt des Oberbodens deutlich weniger 
d iffe renz ie rend  sind (Leuschner 1999a). 
Zwischen m ehr als 50 Beständen des 
Luzulo-Fagetum  typ icum , L.-F. m ilie to - 
sum, G alio-Fagetum  und H orde lym o- 
Fagetum  aus M itte l-  und N ordw est
deutschland ließen sich keine deutlichen 
Unterschiede in den N . -Raten erkennenmin
(Leuschner 1999a). Bücking (1972) fand 
bei seinen Untersuchungen in Laubwald
gesellschaften Südwestdeutschlands 
eben fa lls  nu r geringe  Unterschiede in 
der absoluten Höhe der po ten tie llen  N- 
N achlie ferung, dagegen eine deutliche 
D iffe renz ie rung  der S tandorte anhand 
des N itrifika tionsgrades.

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

ge Unterschiede in den pH-Werten und 
BS- und CaKMgex-W erten unabhängig  
von der A rt des geologischen Substrates. 
Dies belegen die Untersuchungen von 
Rastin & U lrich  (1985) in W äldern au f 
verschiedenen altpleistozänen Substra
ten  in Hamburg (Abb. 2), sowie die Da
ten von Hantl (1990), G önnert(1989) und 
W ächter (m dl. M itt.) fü r a ltp le istozäne 
(bzw. holozäne) Dünen-, Tal- und 
Schmelzwassersande, sandige Grundmo
ränen, Sandlösse und meso- bzw. paläo- 
zooische Sandsteine und Tonschiefer in 
verschiedenen Landschaften Niedersach
sens (Abb. 3).

(3) Zur s tandörtlichen D iffe renz ie 
rung arm er Substrate Nordwestdeutsch
lands erscheinen die M äch tigke it der 
Humusauflage, die die N- und Basenver
sorgung maßgeblich beeinflußt, und die 
standörtliche Wasserversorgung w ich ti
ger zu sein als die Korngröße und die 
oben genannten bodenchemischen 
Kenngrößen. Silikatarme, feinsandreiche 
Dünen- oder Talsande können Bu
chenwälder tragen, wenn deren Humus
auflage  in ta k t ist und der Wasser
haushalt in fo lge ungünstiger Exposition 
oder Regenschattenlage n icht überm ä
ßig angespannt ist. Dies sollte bei der 
K onstruktion  der PNV auf den ärmsten

pleistozänen Sedimenten berücksichtigt 
w erden.

Sollte Sukzession und Humusakku
mulation berücksichtigt werden?

Das Konzept der po ten tie llen  na tü r
lichen Vegetation betrachtet bew ußt die 
ak tue llen  S tandortseigenschaften und 
be ton t das Prinzip der »Schlagartigkeit« 
(K ow arik  1987). »...jede, einen Z e itfak
to r  beinhaltende Erklärung der PNV un
zu tre ffend  (ist), da Veränderungen des 
S tandortpo ten tia ls , d ie  sich im Laufe 
eines gedachten E n tw ick lungsze itrau 
mes vo llz iehen können, gerade ausge
schlossen werden sollen« (Kowarik  1987: 
56). D am it sind V eränderungen in den 
Bodeneigenschaften im Zuge von Suk
zession d e fin itiv  n ich t Gegenstand der 
PNV-Konstruktion (Trautm ann  1966). 
Leuschner (1997) ha t da ra u f h inge 
wiesen, daß die Umsetzung des Schlagar
tigke itsp rinz ips  vor a llem  an boden
armen Standorten eine Reihe von Kon
sequenzen hat, d ie o ffe n b a r vie len 
PNV-Kartierern nicht vollständig bewußt 
sind. Untersuchungen in Chronosequen- 
zen von mitteleuropäischen Dünen-, Hei
de-, Ackerbrache- und Trockenrasen-Ent-

O

Oberboden (0 -ca. 20cm) Laubwälder FA Hamburg ~
- i  7

CXI
o
o
o

X
Q l

A bb. 2. pHfCaCIJ-W ert, K a tionenaustauschkapazitä t (AKJ und C alcium -Ante il an d e r AKe im  Oberboden von B odenp ro fi
len u n te r Laubw äldern  a u f verschiedenen p le is tozänen Substraten im  Forstam t H am burg (nach Daten von Rastin & Ulrich 
1985).
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wicklungsreihen haben gezeigt, daß 
waldfreie Ökosysteme in beträchtlichen 
Raten organische Substanz und Nähr
stoffe im Boden akkumulieren, wenn 
sie aus der Nutzung genommen werden 
und sich im Zuge von Sukzession zurück 
in Richtung auf Wald entwickeln 
(Leuschner & Gerlach 1999). Vor allem 
in der organischen Auflage werden da
bei erhebliche Vorräte an Kohlenstoff, 
Stickstoff und anderen Nährstoffen 
angereichert, die zu einer deutlichen 
Verbesserung des standörtlichen Nähr

stoffpotentials führen können {Leusch
ner & Rode 1999). Die aktuelle Nährstoff- 
(vor allem Stickstoff-)verfügbarkeit von 
Borstgrasrasen, Zwergstrauchheiden, 
Halbtrockenrasen, Tagebauflächen, Ber
gehalden, Spülflächen und Primärdünen 
ist weitaus geringer als sie am Ende ei
ner sekundären oder primären Sukzes
sion sein wird. Wendet man die gültige 
PNV-Definition, die ja Sukzession strikt 
ausschließt, auf diese Rohböden oder 
anthropogen verarmten Böden an, lie
ßen sich nur Ruderalgesellschaften oder

niedrige Gebüsche als potentielle natür
liche Vegetation konstruieren. Der PNV- 
Kartierer wird dennoch in tu itiv  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 Lüneburger Heide 
hin, nach denen die Nachlieferung im 
potentiellen Schlußstadium der Sukzes-
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Abb. 3. pHfCaCIJ-Werte, Austauschkapazität, Basensättigung und austauschbare Aluminium-, Magnesium- und Ca+K+Mg- 
Vorräte in Waldbodenprofilen von 23 Pedotopen des Landkreises Osnabrück (aus Leuschner 1999a nach Daten von Hantl 1990; 
analysiert wurden 4 bis 87 Proben pro Pedotop); am linken Rand wurden die zugehörigen geologischen Substrate angegeben. 
Die Vorräte beziehen sich au f 0-40 cm Mineralbodentiefe, die pH- und die Basensättigungswerte au f den Ah-Horizont.
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sion (E ichen-Buchenwald) rund 7 bis 
8 mal höher ist als in der aktuellen Vege
ta tion  (Callunaheide) {Leuschner 1999b). 
Das Bodenprofil un ter dem Heideökosy
stem s te llt selbst in A nbe trach t der e r
heblichen S ticksto ff-D eposition  bei 
w e item  n ich t genügend  N zur V e rfü 
gung, um einen rund 12 m hohen Bir- 
ken -K ie fe rn -P ion ie rw a ld , geschweige 
denn einen rund 30 m hohen Eichen- 
Buchen-Schlußwald zu ernähren. Eine 
de fin itionsgem äße  A nw endung  des 
PNV-Konzeptes d ü rfte  daher w eder ei
nen E ichen-Buchenwald, noch einen 
Eichen-Birkenwald (w ie von Tüxen und 
v ie len späteren norddeutschen P flan
zensoziologen angenommen) als poten
t ie ll na tü rlich  a u f den H eideflächen 
konstru ie ren , sondern bestenfa lls ein 
niedriges Birken- und K ieferngebüsch, 
dessen Ernährung die dünne, erst in der 
Sukzession wachsende Hum usauflage 
gew ährle is ten mag. W eil der Kartierer 
bei der PNV eine »höchsten tw icke lte  
Vegeta tion« (K ow arik  1987) und meist 
auch einen »Gleichgewichtszustand« der 
V ege ta tion  {Tüxen 1956: 5) vor Augen 
hat, rea lis ie rt er häu fig  n icht, daß die 
konstru ierte  Vegetation exakt den heu
tig e n  S tandortsbed ingungen entspre
chen muß. V ie lm ehr w erden an armen 
Standorten meist ungew ollt Sukzessions
prozesse vorausgesetzt, die die D e fin iti
on ja gerade n ich t zu läßt.

Hier muß daher die Frage aufgew or
fen werden, ob bei der zu konstru ieren
den potentie llen natürlichen Vegetation 
n ich t das R egenera tionspo ten tia l des 
Ökosystems m it berücksichtig t w erden 
sollte, w ie  es sich vor allem in Form der 
Humus- und N ä h rs to ff-A kku m u la tio n  
w ährend sekundärer Sukzessionen ma
n ifes tie rt. Dies erscheint fü r  vie le 
Vorhaben der reku ltiv ie renden  Land
schaftsp lanung s innvo lle r als die Kon
s tru k tio n  der von dem heutigen  
S tando rtspo ten tia l exakt abge le ite ten  
PNV, so z.B. bei der W iederbew a ldung  
von Tagebauen, Bergehalden und Hei
den. Leuschner (1997) hat aus dieser 
Diskrepanz den Vorschlag abgeleitet, an 
nährsto ffarm en, degrad ierten  S tandor
ten neben der PNV die potentie lle  stand
o rtgem äße V ege ta tion  (PSV) zu kon 
stru ie ren , die ausdrücklich sekundäre 
Sukzessionsprozesse und da m it das 
Regenerationspotential einer Landschaft 
un te r den ak tue ll w irksam en äußeren 
E in fluß fak to ren  einschließt. Denkbar 
wäre, die PSV durch spezielle Aufsigna
tu ren  zusätzlich zur PNV zu kennzeich

nen. Die Diskussion, ob eine exakt kon
s tru ie rte  PNV oder eine PSV s innvo ller 
sind, kann allerd ings nur nach e iner 
D e fin ition  der Kartierungsziele gesche
hen. In jedem  Fall notw endig  erscheint 
jedoch eine konsequentere Anwendung 
der vorliegenden Konzeptdefin ition, als 
dies bisher geschehen ist.

Zusammenfassung

Das Konzept der potentie llen na tür
lichen V ege ta tion  (PNV) und dessen 
Um setzung in der Kartierungspraxis 
w erden aus dem Blickwinkel der W ald
ökologie kritisch analysiert. Die Standort
ansprüche und K onkurrenzkra ft der 
Rotbuche sind von zentraler Bedeutung 
fü r die Konstruktion der PNV in Deutsch
land. Neuere Erkenntnisse zur Nährstoff
und Wasserversorgung von bodenarmen 
und -trockenen  Buchenwäldern sowie 
zur Rolle der Buche an bodenfeuchten 
S tandorten deuten darauf hin, daß der 
Herrschaftsbereich der Buche im na tü r
lichen S tandortspektrum  w e ite r sein 
d ü rfte  als bisher angenommen w urde. 
Bodenazidität, Basensättigung und aus
tauschbare Calcium-, Kalium- und M ag
nesium vorrä te  des Bodens u n te r
scheiden sich zwischen verschiedenen 
nährstoffarmen geologischen Substraten 
M itte l- und Nordwestdeutschlands (Dü
nen-, Tal-, Schmelzwassersande, sandige 
und lehmige Grundmoränen, Sandsteine 
u.a.) nur gering füg ig , so daß eine Kon
struk tion  der PNV an armen Standorten 
(siehe Buchen-/Eichen-Birkenwald-Pro- 
b lem a tik ) durchaus problem atisch ist. 
Zur D ifferenzierung der sehr armen Sub
stra te  besser gee ignet erscheinen die 
M ä ch tig ke it der organischen A u flage  
und die standörtliche Wasserversorgung, 
die bei der Konstruktion der PNV größe
re Bedeutung erlangen sollten. Eine 
s tr ik te re  A nw endung der gegebenen 
PN V-D efin itionen im H inblick au f die 
ak tue lle  N ährstoffversorgung arm er 
S tandorte  erscheint bei der Kartierung 
in jedem  Fall notw endig. Der Ausschluß 
von Sukzessionsvorgängen in der Kon
s truktion  der PNV (Schlagartigkeitsprin
zip) entsprechend der PNV-Definitionen 
von Tüxen (1956) und Kowarik (1987) hat 
zur Folge, daß Regenerationsprozesse in 
degrad ierten Ökosystemen in Form von 
H um usakkum ula tion  unberücksichtig t 
b le iben. Es w ird  vorgeschlagen, an 
bodenarm en Standorten zusätzlich zur 
PNV eine po ten tie lle  standortgem äße

V ege ta tion  (PSV) un te r Einschluß von 
möglichen Sukzessionsprozessen zu kon
struieren, um das natürliche Regenera
tionspo ten tia l von Landschaften besser 
zu bew erten.
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Bedeutung des PNV-Konzeptes für die 
Bewertung von Nadelholzforsten
Problem e und K onsequenzen fü r  die Praxis
v o n  S te fan  Z e rbe

1. Einleitung

Bereits bei der E in führung des Kon
zeptes der »potentie llen natürlichen Ve
getation« (PNV) in die Vegetationskunde 
ha t Tüxen (1956) die hohe Bedeutung 
fü r  die planerische Praxis he rvo rgeho 
ben. Im Rahmen von PNV-Kartierungen 
und Diskussionen dieses w issenschaftli
chen Konzeptes w ird  seither immer w ie 
der b e k rä ftig t, daß d ie p o te n tie lle  
natürliche Vegetation eine w ich tige  Pla
nungsgrundlage fü r Land- und Forstwirt
schaft, sowie Landschaftspflege und 
N aturschutz da rs te llt (z.B. Neuhäusl 
1975, Bohn 1981, M iyaw ak i e t al. 1987, 
Seibert & C onrad-Brauner 1995, Kaiser
1996). Das wissenschaftliche Konzept der 
PNV ist häufig Gegenstand von kritischen 
Diskussionen. M itt le rw e ile  liegen zah l
reiche Modifikationsvorschläge vor (Neu
häusl 1984, Kow arik  1987, Kalkhoven & 
W e rf 1988, H ärd tle  1995, C hytry  1998 
u.a.). Hierbei sind auch neue Termini ein
g e fü h rt w orden (z.B. »potentie lle  Vege
ta tio n «  nach Schm idt 1998), d ie le ider 
auch zweideutigen Inhaltes sein können 
(z.B. »PSV« = poten tie lle  Stadt- oder Se
kundä rvege ta tion  nach Janssen 1989 
bzw. »PSV« = potentie lle  standortgem ä
ße Vegetation nach Leuschner 1997). Die 
v ie lfach  geäußerte  hohe E ignung der 
PNV fü r  Landschaftspflege und N a tu r
schutz wurde bisher kaum kritisch h in ter
fra g t. In jüngs te r Ze it a lle rd ings w ird  
zunehm end au f Schwachstellen und 
Inkonsistenzen bei der Auslegung des 
Konzeptes hingewiesen, die oftm als die 
A n w e n d b a rke it und A ussagekraft der 
PNV in der P lanungspraxis frag lich  er
scheinen lassen (z.B. Scherzinger 1996, 
Leuschner 1997, Zerbe 1997 und 1998).

Eine besondere Bedeutung w ird  der 
PNV als Entw icklungsziel fü r  naturnahe 
W älder beigemessen und dies vor allem 
m it Blick au f die landesw eit angestreb
te Umwandlung von Nadelholzforsten in 
Laubm ischwälder. M it Verweis au f die 
«e in tön igen  K iefern-Reinbestände« in 
Nordwestdeutschland hat bereits Tüxen 
(1956: 13) vor vier Jahrzehnten au f die

N o tw e n d ig ke it von Kartierungen der 
PNV fü r die forstw irtschaftliche Planung 
aufm erksam  gemacht, »um dam it das 
(heutige) na türliche  Potentia l ih rer 
S tandorte  zum Ausdruck zu bringen 
[...]«. Angesichts des aktuell nach wie vor 
hohen Ante ils von Beständen m it einer 
Dominanz von Nadelhölzern (nach BML 
1990: 43% Flächenanteil in den alten 
Bundesländern) erscheint es notwendig, 
Konzept und Anwendbarkeit der PNV im 
H inblick au f die Bewertung von Nadel
holzforsten kritisch zu beleuchten. Hier
bei b ilden v. a. die Probleme und Gren
zen des w issenschaftlichen Konzeptes, 
die dessen Aussagekraft und A nw end
barkeit in der forstlichen Planungspraxis 
einschränken, den Schwerpunkt der k ri
tischen Analyse (vgl. auch Zerbe 1997). 
Besonderes A ugenm erk g ilt  auch der 
Integration zeitgem äßerziele von Land
schaftspflege und Naturschutz w ie z. B. 
»Prozeßschutz« in entsprechende Pla
nungsgrundlagen.

2. Konzeptionelle Grundlagen

Tüxen (1956: 5) de fin ie rt die PNV als 
einen »gedachten natürlichen Zustand 
der V ege ta tion  [...], der sich fü r  heute 
oder einen bestim m ten früheren  Z e it
abschn itt en tw erfen  läßt, w enn die 
menschliche W irkung auf die Vegetati
on un te r den heute vorhandenen oder 
zu jenen Zeiten vorhanden gewesenen 
übrigen Lebensbedingungen beseitigt 
und die natürliche Vegetation, um denk
bare W irkungen  inzwischen sich v o ll
ziehender Klima-Änderungen und ihrer 
Folgen auszuschließen, sozusagen 
schlagartig  in das neue G le ichgew icht 
e ingeschaltet gedacht würde«.

K ow arik  (1987: 64) m o d ifiz ie rt das 
Konzept dahingehend, daß bei der Kon
s tru k tio n  der PNV »neben den na tü r
lichen Ausgangsbedingungen auch 
nachhaltige anthropogene Standortver
änderungen [...] zu berücksichtigen 
sind«. Dies b e tr if ft nicht die W irkung d i
rek te r menschlicher E ingriffe  w ie  z.B.

Mahd, T ritt u.a., die bei der Konstruktion 
der PNV auszuschließen sind, als v ie l
m ehr den »von außen e inw irkenden  
E in fluß  übergre ifender, auch durch 
fo rtw ährende  anthropogene Steuerung 
g e p räg te r U m w eltbed ingungen  (z.B. 
Veränderungen des Wasserhaushaltes, 
der L u ftqua litä t) sowie F lorenverände
rungen« (vgl. auch Neuhäusl 1984 zur 
»um w eltgem äßen natürlichen Vegeta
tion«).

Die D e fin ition  von Tüxen (1956) und 
deren M o d ifika tion  von Kowarik  (1987) 
sind als konzeptionelle Grundlagen w e it
hin anerkann t und werden in der Regel 
bei entsprechenden K artie rungen zu
grunde ge legt. Folgende Punkte sollen 
h ier als die wesentlichen Aussagen her
vorgehoben w erden:
■  Es handelt sich bei der PNV um einen 
»gedachten« Zustand, der real n ich t 
beobachtbar ist (vgl. Küchler 1988). Als 
K ons truk tionsh ilfe  w erden a llerd ings 
naturnahe Reste in der aktuellen realen 
Vege ta tion  (ARV) herangezogen.
■  Die A usprägung der PNV hat man 
sich »schlagartig eingeschaltet« vo rzu 
stellen, also ohne eine Sukzession und 
d a m it e inhergehender Standorts- und 
Vegetationsveränderungen.
■  N achhaltige an th ropogene  Stand
ortsveränderungen sind neben den na
tü rlichen Standortsverhältnissen bei der 
PNV-Konstruktion zu berücksichtigen.

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

з .  1 PNV und Sukzession

Die o ftm a ls  sehr unterschiedliche 
Auslegung von Tüxens (1956) PNV-Defi- 
n itio n  und eine unvo lls tänd ige  D arle
gung der Konstruktionsgrundlagen, w ie 
sie von Tüxen (1956 und 1963) e rläu te rt 
und in späteren Arbeiten von Trautmann 
(1973), H ärdtle  (1989), Lindacher( 1996)
и. a. präzisiert w orden sind, haben Inkon
sistenzen und m angelnde Reproduzier
barke it von PNV-Kartierungen zur Folge 
(vgl. die kritische Diskussion bei K ow a
rik  1987 und Härdtle  1995). Der Interpre
tationssp ie lraum  ist gerade im H inblick 
au f die Vorste llung von einer sich un ter 
den gegebenen Standortsverhältnissen 
»schlagartig einstellenden« potentie llen 
na tü rlichen  V ege ta tion  sehr groß. Die 
Auslegung re ich t h ie r von einem  Aus
schluß einer Sukzession (Leuschner 1997)
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über einen definierten Zeitraum einer 
Vegetationsentwicklung (z.B. Stumpei & 
Kalkhoven 1978: 50-150 Jahre) bis hin zu 
einem »Artengefüge, das sich [...] ausbil
den würde, wenn der Mensch überhaupt 
nicht mehr eingriffe und die Vegetation 
Zeit fände, sich bis zu ihrem Endzustand 
zu entwickeln« (Ellenberg 1996: 111).

Daß dieser weite Auslegungsspiel
raum zu ganz unterschiedlichen Ergeb
nissen führen kann, verdeutlicht 
Leuschner (1997) am Beispiel der stand
ortsökologischen Untersuchung verschie
dener Sukzessionsstadien auf armen 
saaleeiszeitlichen Schmelzwassersanden 
in der südlichen Lüneburger Heide. Ver
glichen werden hierbei die Vorräte 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-jähriger Sukzession zu einem 
Birken-Kiefernpionierbestand bereits 
eine ca. 7 cm mächtige Auflage gegen
über. 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 Stickstoffvorräte steigen im 
Verlauf der hier untersuchten Sukzession 
um das Dreifache an, während sich die 
Stickstoffvorräte des Mineralbodens in 
dieser Entwicklungsreihe nur unwesent
lich ändern. Leuschner {1997) kommt bei 
Berücksichtigung der Mindest-Nährstoff- 
aufnahme des Pflanzenbestandes der 
drei Sukzessionsstadien zu dem Schluß, 
daß als potentielle natürliche Vegetation 
unter den aktuellen Nährstoffverhältnis
sen einer Calluna-Heide »bestenfalls ein 
niedriges Birken- und Kieferngebüsch« 
zu konstruieren sei. Dennoch kann sich 
langfristig auch auf diesen bodensauren, 
nährstoffarmen Sandstandorten im Zuge 
einer Humus- und Nährstoffakkumu
lation ein von der Buche dominierter 
Laubmischwald entwickeln (vgl. auch 
Leuschner et al. 1993).

M it Blick auf eines der wichtigsten 
Ziele einer PNV-Konstruktion, nämlich 
das »biotische Produktions-Potential der 
heute vorhandenen Standorte« (Tüxen 
1963: 140) darzustellen, ist damit der 
Informationsgehalt einer konsequent im 
Tüxenschen Sinne ermittelten PNV (Aus
schluß einer Sukzession) fü r fo rstw irt
schaftliche Planungen nur sehr gering. 
Am Beispiel der Heidestandorte wird

deutlich, daß, bezogen auf die Waldbau
praxis, weniger die Kenntnis über eine 
nur sehr anspruchslose Gebüschgesell
schaft als potentielle natürliche Vegeta
tion als vielmehr Perspektiven einer 
möglichen Waldentwicklung und einer 
Regeneration der anthropogen deva- 
stierten Oberböden von Interesse sein 
dürften. Es muß zudem berücksichtigt 
werden, daß diese Problematik auf all 
diejenigen aktuell waldfreien und be
waldeten Flächen zutrifft, die durch jahr
hundertelange ungeregelte Nutzung 
stark an Nährstoffen verarmt und heu
te von anspruchsloser Vegetation besie
deltsind (z.B. Borstgrasrasen, Sandtrok- 
kenrasen, Flechten-Kiefernforste).

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

3.2 PNV und anthropogene Standorts
veränderungen

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

der Erfassung der anthropogenen Ersatz
gesellschaften im Untersuchungsgebiet 
die Kartierung von Resten natürlicher 
bzw. naturnaher Vegetation (Tüxen 
1956, Trautmann 1966 u.a.). Für die 
Kartierung der PNV auf Standorten mit 
Nadelholzaufforstungen im Tiefland und 
Mittelgebirge bedeutet dies in der Kar
tierungspraxis eine Übertragung der als 
naturnah angesehenen Laub(misch)- 
waldgesellschaften auf die Forststandor
te, wobei v.a. Geologie und Klima als 
natürliche Standortsfaktoren berücksich
tig t werden.

Diese Vorgehensweise vernachlässigt 
die anthropogenen Standortsverände
rungen, die auf vielen Forstflächen eine 
Folge der über 200-jährigen Nadelholz
reinwirtschaft sind (zu Kiefernforsten 
vgl. z.B. Meisel-Jahn 1955, H of mann 
1969, zu Fichtenforsten vgl. z.B. Zerbe
1993). Diese Veränderungen überlagern 
zudem die Auswirkungen historischer 
Waldnutzungen wie Köhlerei, Glashüt
tenwirtschaft, Teerbrennerei, Streunut
zung, Waldweide u.a., da gerade die 
durch ungeregelte und übermäßige 
Nutzung stark veränderten Wald- und 
Offenlandstandorte m it Nadelhölzern 
aufgeforstet wurden (Trautmann 1976, 
Ellenberg 1996: 761, Zerbe & Brande 
1996 u.a.). So sind bei der Konstruktion 
der PNV auf Standorten mit Nadelholz
reinbeständen neben den natürlichen 
Standortsfaktoren auch die anthropoge
nen Standortsveränderungen miteinzu-

Abb. 1: Insbesondere bei einer groß- und mittelmaßstäblichen PNV-Konstruktion 
auf mit Nadelholzforsten bestockten Standorten zu berücksichtigende a biotische 
und biotische Faktoren.
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beziehen, die einen Einfluß auf die Aus
p rägung  der p o te n tie lle n  na tü rlichen  
V ege ta tion  haben könn ten  (Abb. 1). 
Auch w enn der Einfluß einzelner Fakto
ren mangels öko logischer Kenntnisse 
noch n icht h inreichend gek lä rt ist, muß 
dennoch in den Erläuterungen zur PNV- 
K a rtie rung  die Berücksichtigung bzw. 
Nicht-Berücksichtigung dieser an th ropo
genen S tandorts fakto ren  o ffe n g e le g t 
und d isku tie rt werden. Dies b e tr if f t  z.B. 
die Beteiligung von anthropogen ge fö r
derten  Baum arten außerhalb ihres na
tü rlich e n  Verbre itungsgeb ie tes an der 
PNV (vgl. z.B. Diskussion bei Jahn 1985 
und Jahn e t al. 1990) oder den E influß 
der an th ropogen  stark bee in fluß ten  
W ildd ich te  au f die Artenzusam m enset
zung der W aldvegetation (z.B. Lu tha rd t 
& Beyer 1998).

3.3 PNV als hypothetische Konstruktion

Der hypothetische Charakter bzw. die 
U nsicherhe it e iner PNV-Konstruktion 
n im m t m it e iner V erstärkung des 
menschlichen Einflusses au f S tandort 
und V egetation zu. Abb. 2 ve rdeu tlich t 
dies anhand verschiedener Vegetations- 
bzw. Nutzungstypen, wobei als in tegrie 
rendes Maß fü r die Ausw irkungen histo
rischen und ak tue llen  Einflusses au f 
Standort und Vegetation die Hemerobie 
angegeben ist (zur Hemerobie vgl. z. B. 
K ow arik  1988). Gemäß den ko n ze p tio 

nellen Vorgaben von Tüxen (1956), nach 
denen sehr naturnahe Reste der ARV 
eine Konstruktionsh ilfe  darstellen und 
näherungsweise m it der PNV gle ichge
setzt werden, ist der hypothetische Cha
rak te r e iner PNV-Konstruktion au f 
S tandorten m it w enig  genutzten  W äl
dern, weitgehend intakten Mooren usw. 
gering. Dagegen ist die Unsicherheit ei
ner PNV-Konstruktion auf rein anthropo
genen S tandorten w ie  z.B. Trittrasen, 
Bergbauhalden, Trümmerschuttflächen, 
Rieselfeldern und Industriebrachen sehr 
hoch, da naturnahe Referenzflächen 
feh len. Die Grenze einer aussagekräfti
gen PNV-Konstruktion au f stark vom 
Menschen abgew andelten S tandorten 
fin d e t ihren Ausdruck in der Aussparung 
von S iedlungsflächen au f PNV-Karten 
(z.B. Stumpei & Kalkhoven 1978, Härdtle 
1989, Lindacher 1996). W ird im urban-in
dus trie llen  Bereich dennoch PNV kar
t ie r t , so können sich die Aussagen auf 
den stark an th ropogen  übe rfo rm ten  
S tandorten zwangsläufig nur im speku
lativen Bereich bewegen (z.B. M iyawa- 
k i & Fujiwara  1975).

Auch auf Flächen m it Aufforstungen 
geb ietsfrem der Nadelgehölze muß m it 
großen Unsicherheiten bei e iner PNV- 
K onstruk tion  gerechnet w erden (vgl. 
Abb. 2). M it der W ahl größerer Maß
stäbe fü r  die Kartierung und der d iffe 
renz ie rte ren  Darstellung von Vegeta
tionse inhe iten  (z.B. Assoziationen und 
Subassoziationen) w ird hier nicht der Ge

ha lt an In fo rm a tion  über den Standort, 
sondern v ie lm ehr der hypothetische 
C harakter der Aussage e rh ö h t (Zerbe
1998).

3.4 PNV und biologische Vielfalt

M itte le u ro pa  w äre  ohne den 
menschlichen Einfluß bis au f offene Ge
wässer und edaphisch zu trockene oder 
zu nasse Standorte eine Waldlandschaft. 
So w ird  das »bunte und reiche Mosaik 
der in einem Gebiet wachsenden Pflan
zengesellschaften« der heutigen K ultur
landschaft bei der Kartierung der poten
tie llen  natürlichen Vegetation »auf eine 
beschränkte Anzahl von na türlichen 
Schlußgesellschaften« zu rü ckge füh rt 
(Tüxen 1956: 10). Für die agrarisch ge
nu tz te , künstlich  w a ld fre i geha ltene 
Landschaft m it ihren W iesen, W eiden, 
Äckern und anderen N utzungsstruktu
ren erscheint dies offensichtlich. Die Re
duk tion  der an thropogenen V ie lfa lt an 
N utzungs- und V egeta tionstypen au f 
Karten der PNV b e tr if f t  aber n ich t nur 
die o ffe n e  K u ltu rlandscha ft, sondern 
auch die aktuell bew aldeten Landschaf
ten  m it ihren v ie lfä ltig e n  W ald- und 
Forstgesellschaften, die ebenfalls das Er
gebnis jah rhunderte lange r E influßnah
me des Menschen sind (vgl. Döing  1979).

Zerbe (1998) hat die Nivellierung der 
V ege ta tionsv ie lfa lt m it PNV-Kartierun- 
gen in Waldlandschaften am Beispiel des 
Buntsandstein-Spessarts verdeutlicht, w o 
einerseits im Rahmen der Transektkartie- 
rung von Bayern (vgl. Janssen & Seibert 
1991) die PNV e rfaß t w u rde  und ande
rerseits eine vegetationskundliche Erhe
bung der W ald- und Forstgesellschaften 
in der ARV vo rlie g t (Zerbe  1999a). Den 
8  d iffe re n z ie rte n  PNV-Einheiten der 
Transektkartierung (z.B. Hainsimsen-Bu- 
chenwald, W ald labkraut- und Sternmie- 
ren-Eichen-Hainbuchenwald) stehen 22 
E inheiten der ARV gegenüber. Zu der 
Vielzahl der Vegetationseinheiten in der 
aktue llen W ald landschaft des Spessarts 
tragen nicht nur die Nadelholzforste aus 
Fichte, Kiefer, Douglasie und Lärche bei, 
sondern auch Laubholzforste w ie Birken- 
Traubeneichenbestände, Eichen-Hain- 
buchenbestände u.a. W enn h ie r Na
de lho lz fo rs te  genann t w erden, um die 
D iversität der aktue llen W aldlandschaf
ten zu dokum entieren, so darf dies nicht 
m ißverstanden w erden als ein Plädoyer 
fü r mehr V ie lfa lt durch N adelholzauffor
stungen. V ie lm ehr w ird  dam it dem na-
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Abb. 2: Zunehmender hypothetischer Charakter einer PNV-Konstruktion mit zuneh
mendem anthropogenem Einfluß au f Standort und Vegetation (Hemerobieskala 
nach Blume & Sukopp 1976).
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türlichen Regenerations- bzw. Entwick
lungspotential von anthropogenen Ge
hölzbeständen Rechnung getragen, das 
sich deutlich unterscheidet von dem 
naturnaher Wälder 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 würde, dann 
wäre damit die Erreichung des Schutzzie
les Biodiversität in seinen räumlichen 
und zeitlichen Dimensionen nicht ge
währleistet.

4. Konsequenzen für die Praxis

Ausschluß einer Sukzession mit ent
sprechenden Standorts- und Vegeta
tionsveränderungen, mangelnde Berück
sichtigung anthropogener Standorts- 
überformung, Reduktion der Vielfalt in 
der Vegetation und Kulturlandschaft 
und der m itunter hohe hypothetische 
Charakter einer Konstruktion lassen die 
PNV als Planungsgrundlage fü r die zu

künftige Entwicklung von Nadelholzfor
sten nur wenig geeignet erscheinen. 
Damit stellt sich die Frage nach sinnvol
len Alternativen.

In Tab. 1 w ird ein Überblick über 
mögliche Entwicklungsziele für Nadel
holzforste gegeben. Diese unterscheiden 
sich hinsichtlich der Naturschutzprioritä
ten (bzw. des »Leitbildes«, vgl. Roweck
1995), des angestrebten Zielzustandes 
und der waldbaulichen Eingriffsintensi
tä t zur Erreichung des entsprechenden 
Zustandes (vgl. Zerbe 1999b). Für die 
räumlich-funktionale Differenzierung 
der Entwicklungsziele und die Auswahl 
der entsprechenden Forstflächen, auf 
denen diese Ziele verwirklicht werden 
sollen, ist eine vegetationskundliche Pla
nungsgrundlage notwendig, die im we
sentlichen folgende Informationen ent
halten sollte:
■  Differenzierung und Beschreibung 
von Pflanzengesellschaften der Nadel
holzforste mit deren charakteristischer 
Artenkombination und floristisch-vege- 
tationskundliche und dynamische Bezie
hungen zu ähnlichen Forstgesellschaften 
bzw. naturnahen Waldgesellschaften des 
Untersuchungsgebietes.
■ Flächenanteil und Verbreitung der im 
Untersuchungsgebiet differenzierten 
Pflanzengesellschaften.
■ Kenntnisse über naturnahe Waldge

sellschaften des Untersuchungsgebietes 
oder ähnlicher Naturräume als mögliche 
Zielvorstellungen für eine Bestandesum
wandlung.
■  Vorkommen seltener und gefährde
ter Arten und Pflanzengesellschaften 
sowie kulturhistorischer Besonderheiten 
der Waldnutzung.
■ Qualitative und quantitative Anga
ben zur Verjüngung der Baumarten, 
differenziert nach natürlicher und künst
licher Verjüngung.

Für die Einbeziehung von Forstbe
ständen in die Ausweisung von Totalre
servaten z.B. aufgrund ihrer Referenz
funktion für einen naturnahen Waldbau 
und zur Beobachtung natürlicher Rege
nerationsprozesse, ist die PNV ohne Re
levanz (vgl. Tab. 1). Dies g ilt ebenso für 
den Erhalt der Baumartenzusammen
setzung und Bestandesstruktur z. B. auf
grund des Vorkommens seltener und 
gefährdeter Arten bzw. der Schutzwür
digkeit von Standort und Vegetation 
oder aus forstwirtschaftlichen Erwägun
gen. Dagegen ist für die Zielfindung bei 
einer Bestandesumwandlung prinzipiell 
eine Vorstellung von einer standortsab
hängigen sehr naturnahen bzw. natür
lichen Vegetation notwendig. Allerdings 
lassen sich sowohl fü r eine aktive, als 
auch für eine passive Bestandesumwand
lung die notwendigen Informationen

Tab. 1: Mögliche Entwicklungsziele von Nadelholzforsten differenziert nach der Naturschutzpriorität, dem angestrebten 
Zielzustand und den waldbaulichen Maßnahmen zur Erreichung des entsprechenden Zielzustandes (vgl. Zerbe 1999b); eine 
mögliche Relevanz der PNV als Planungsgrundlage besteht nur teilweise.

E n tw ic k lu n g sz ie le Naturschutzprioritäten
(»Leitbild«)

Zielzustand waldbauliche Maßnahmen zur Erreichung 
des Zielzustandes (Auswahl)

mögl. Relevanz 
der PNV

B es ta n d e s u m w a n d lu n g

• aktiv abiotischer Ressourcenschutz 
(v.a. Boden und Wasser)

Laub(misch)wald Zurückdrängen von natürlicher Nadelholz
verjüngung, Pflanzen von Laubgehölzen, 

Zäunen gegen Wildverbiß bzw. Reduzieren 
des Wildbestandes

+

• passiv integrativer Prozeßschutz, 
abiotischer Ressourcenschutz 

(v.a. Boden und Wasser)

Laub(misch)wald Zulassen bzw. Fördern der Entwicklung 
natürlicher Laubholzverjüngung, Zäunen 
gegen Wildverbiß bzw. Reduzieren des 

Wildbestandes

-/+

B estan d e s e rh a lt

• Erhalt schutzwürdiger 
Vegetationstypen

Arten- und Biotopschutz Nadelholzforst Auflichten, selektives Fördern von Nadel
gehölzen, Fortführen historischer Wirt

schaftsweisen
-

• intensive Nadelholz
produktion

abiotischer Ressourcenschutz 
(v.a. Boden und Wasser)

Nadelholzforst selektives Fördern und intensives Pflegen 
von Nadelgehölzen -

N a tu rw a ld segregativer Prozeßschutz »Urwald von morgen« keine direkten Eingriffe -
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aus der ARV deduktiv  oder induk tiv  ab
le iten. W ährend bei der aktiven Bestan
desumwandlung hohe waldbauliche Ein
g riffs in te n s itä te n  zur Erreichung des 
Zielzustandes no tw end ig  sind, w erden 
bei der passiven Bestandesumwandlung 
(Tab.1) d ie na tü rlichen  E ntw ick lungs
und Regenerationsprozesse in den Forst
beständen in hohem Maße genutzt (»in- 
te g ra tiv e r Prozeßschutz«; vgl. Jedicke  
1998 u.a.).

a) V egetationskund liche und stand
ortsökologische Differenzierung von
Forstgesellschaften

A u fg ru n d  der richtungsw eisenden 
U ntersuchungen von N adelho lzre inbe
ständen durch Seibert (1954), Meisel- 
Jahn  (1955), Scamoni (1960), Schlüter 
(1965), Passarge (1962), H o f mann (1969) 
u.a. ist seit m ehreren Jahrzehnten be
kannt, daß sich Forstgesellschaften ähn
lich w ie  naturnahe W aldgesellschaften 
floristisch-vegetationskundlich d iffe ren 
z ieren lassen und die s tando rtsöko lo 
gischen Verhältn isse fe in  abgestu ft 
w idersp iege ln  (vgl. auch Gerlach 1970, 
Sissingh 1975, Knapp  1990, Zerbe 1993 
u.v.a.). Zusammen m it den bodenkund- 
lichen Angaben, die m it der Forstlichen 
S tandortskartie rung e rfaß t werden, ist 
d a m it e ine d e ta illie rte  Aussage zum 
ak tu e llen  b iotischen und abiotischen 
S tandortspotentia l in N adelholzforsten 
m öglich.

Die p flanzensozio log isch d iffe re n 
z ie rten  Forstgesellschaften können 
dann, ebenso w ie  die naturnahen W ald
gesellschaften der ARV, auf Vegetations
karten  loka lis ie rt und in ih rer Flächen
ausdehnung q u a n tif iz ie rt w erden (z.B. 
P h ilipp i 1983).

b) N aturnahe Referenzbestände

Oligo- bis mesohemerobe, naturnahe 
Waldgesellschaften der ARV können un
te r  ähn lichen S tandortsverhältn issen 
(Geologie, Boden, Klima, Wasserhaushalt 
u.a.) als mögliche Entw icklungsziele fü r 
a n th ropogene  N adelholzbestände be
w e r te t w erden . Dieser aktualistischen 
Einschätzung der Naturnähe gemäß dem 
H em erob ie -K onzep t w ird  h ie rm it der 
Vorzug gegenüber e iner historischen 
(ursprünglichen Vegetation) und poten
tie llen  (PNV) gegeben. Eine Dokum enta
tio n  der ak tue llen  realen V ege ta tion  
d ü rfte  auch im H inblick au f naturnahe 
Referenzbestände m it w eniger Unsicher

he iten  b e h a fte t sein, als eine Rekon
struktion historischer Zustände oder eine 
hypothetische Konstruktion potentie lle r 
Zustände.

Ein landesweites Netz von N a tu r
w aldreservaten hat heute im H inb lick 
au f Vorstellungen über Zustände einer 
na turnahen W aldvegetation (Baumar
tenzusam mensetzung, Konkurrenzver
hältnisse, N aturverjüngung usw.) eine 
w ich tig e  R eferenzfunktion  übe rnom 
men (vgl. W o lf & Bohn 1991).

c) Vorkom m en schutzwürdiger A rten
und Biotope

Das Vorkom m en schutzw ürd iger 
A rten , B io tope und Vegetations- bzw. 
Bestandesstrukturen w ird  im Rahmen 
von W a ldb io topka rtie rungen  erfaß t. 
Hinweise au f schutzwürdige W aldb io to 
pe können auch aus den Angaben der 
Forstlichen Standortskartierung abgelei
te t  w erden  (Bücking & M üh lhäußer
1996). A u f den nährstoffarm en Rohhu
mus- und Moderauflagen der Nadelholz
fo rs te  können säureto lerante bzw. 
anspruchslose Rote-Liste-Arten auftreten 
w ie z.B. Wintergrüngewächse und Orchi
deen (H auff 1965, Große-Brauckmann et 
al. 1983, Zerbe 1999b), die Überlegungen 
hinsichtlich des Arten- und B iotopschut
zes n o tw end ig  machen (vgl. Tab. 1).

d) Naturverjüngung

M it der Zielsetzung im naturnahen 
W aldbau, das natürliche Entw icklungs
po ten tia l der Standorte zu nutzen und 
eine natürliche Dynamik mehr als bisher 
zuzulassen (»Prozeßschutz«; vgl. Sturm  
1993, Scherzinger 1996, Plachter 1996, 
Jedicke 1998 u.a.), kom m t der n a tü r li
chen Baumartenverjüngung eine beson
dere Bedeutung bei der Bestandes
en tw ick lung  zu. Eine aktive Bestandes
um w and lung  w ird  dann no tw end ig  
w erden, w enn  die na türliche V e rjün 
gung in N adelholzforsten n ich t den 
angestrebten Zielzustand erwarten läßt 
(z.B. flächenhafte  Fichtenverjüngung in 
F ichtenforsten oder weitgehendes Feh
len von natürlicher Verjüngung). Dann 
muß unerwünschte Verjüngung zurück
gedrängt und i.d.R. auch eine großflächi
ge A np flanzung durchgeführt werden.

Es zeigt sich allerdings, daß in Abhän
g igke it von den Humusformen, des Kro
nenschlußgrades, dem Vorhandensein 
von Diasporenquellen und anderen Fak
to ren  auch eine Bestandesumwandlung

ohne tie fgre ifende waldbauliche Eingrif
fe  zur Bestandesneubegründung m ög
lich ist (Tab. 1: passive Bestandesum
w andlung). Erhebungen der natürlichen 
Laubho lzverjüngung  in N a de lho lz fo r
sten machen häufig diese Entw icklungs
m öglichke it deutlich. Nicht selten treten 
in der natürlichen Verjüngung in Nadel
ho lzforsten eine große Baum artenvie l
fa lt  und hohe Ind iv iduenzah len  an 
Laubgehölzen auf (z.B. Zerbe & Brande 
1996, Zerbe 1999b). Planungsgrundlage 
fü r  eine passive Bestandesumwandlung 
sind systematische E rhebungen der 
Baum artenverjüngung in der ARV (z.B. 
Wenske 1994, Speisberg 1997).

Zur Bewertung von Verjüngung und 
Etablierung aus forstw irtschaftlicher und 
naturschutzfachlicher Sicht unerwünsch
te r G ehölzarten (vgl. z.B. Spaeth e t al. 
1994 und Starfinger 1997 zur nordam e
rikanischen Spätblühenden Traubenkir
sche -  Prunus serótina) ist w e n ig e r die 
Frage nach e iner B e te iligung  an einer 
potentie llen natürlichen Vegetation von 
Bedeutung als v ie lm ehr die K lärung 
fo lg e n d e r Fragen:
■  U nter welchen abiotischen und b io 
tischen Standortsverhältnissen und m it 
w e lcher H ä u fig ke it ve rjüngen sich die 
be tre ffenden  Gehölze in der aktue llen  
realen Vegetation und m it welchen Aus
w irkungen  au f na turnahe Ökosysteme 
ist zu rechnen?
—> ökologische Grundlagen
■  Ist die Bete iligung der be tre ffenden 
Gehölze un te r na turschutzfach lichen 
und forstw irtschaftlichen Gesichtspunk
ten  akzeptabel?
—> norm ative Entscheidung

Beispielsweise können diese Fragen 
fü r die nordwestamerikanische Dougla
sie (Pseudotsuga menziesii) bisher noch 
n ich t zu friedenste llend  b e a n tw o rte t 
w erden, da nur unzure ichende K ennt
nisse über die Ö ko log ie  dieser neo- 
phytischen G ehö lzart in M itte le u ro pa  
vorliegen (z. B. K noerzere t al. 1995). Im 
Rahmen e iner öko logischen Vorsorge
untersuchung sind die na tü rliche  Ver
jü n g un g  und an th ropogen  induz ie rte  
A usbre itung  so rg fä ltig  zu beobachten 
und die ökosystemaren A usw irkungen 
e iner Douglasienbestockung q u a lita tiv  
und q u a n tita tiv  zu erfassen und zu be
w erten .
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5. Zusammenfassende Schlußfol
gerungen

Die Diskussion von Problemen und 
Grenzen des PNV-Konzeptes und dessen 
Anwendung in Landschaftspflege und 
Naturschutz (Kap. 3) macht deutlich, daß 
Karten und Aussagekraft der PNV als 
Planungsgrundlage häufig überbewer
te t werden. Für die Beurteilung von 
Nadelholzforsten im Hinblick auf das 
PNV-Konzept lassen sich daraus zusam
menfassend folgende Schlußfolgerun
gen ziehen:
■ Für die Beurteilung des aktuellen bio
tischen Standortspotentials auf Flächen 
mit Nadelholzaufforstungen stellt die 
PNV keine geeignete Grundlage dar, 
wenn anthropogene Standortsfaktoren 
nur unzureichend oder gar nicht berück
sichtigt werden.
■ Für die Beurteilung des Entwick
lungspotentials von Nadelholzauffors
tungen bzw. der entsprechenden Stand
orte eignet sich eine konsequent im 
Tüxenschen Sinne konstruierte PNV mit 
einem Ausschluß von Sukzession häufig 
nicht.
■ Die ARV, die ohnehin als Grundlage 
einer PNV-Kartierung detailliert erfaßt 
werden muß, hat in der Forstpraxis als 
nicht-hypothetische, meist besser repro
duzierbare Planungsgrundlage für die 
Beurteilung des aktuellen Standorts-, 
Entwicklungs- und Regenerationspoten
tials im Hinblick auf den Waldumbau 
eine weitaus höhere Eignung als die PNV. 
Anstatt anhand von Resten naturnaher 
Vegetation und diagnostischer Arten in 
der ARV die PNV zu konstruieren und 
diese fü r die Planung zu instrumen
talisieren, empfiehlt sich die direkte 
Verwendung der in der ARV erfaßten 
Vegetationseinheiten mit deren vegeta- 
tionskundlichen und standortsökolo
gischen Informationsgehalt als Planungs
grundlage.

Finden dennoch bereits erarbeite
te Karten der PNV als Planungsgrundla
ge für Forstwirtschaft und Naturschutz 
Verwendung, so ist zu berücksichtigen, 
daß es sich auf vielen Standorten nicht 
um die potentielle natürliche Vegetation 
im Sinne von Tüxen (1956) handelt, son
dern um Ausprägungen einer vom Men
schen nicht mehr beeinflußten Vege
tation als Ergebnis einer (i. d. R. zeitlich 
unbestimmten) Entwicklung. Damit 
können zwar zukünftig mögliche Ent
wicklungszustände aufgezeigt werden, 
stehen aber in ihrer Aussagekraft hinter

detaillierten Erhebungen der aktuellen 
realen Vegetation deutlich zurück.
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Anforderungen an PNV-Karten aus 
Sicht der Landschaftsplanung
von Berthold Paterak

1. Bedeutung der potentiellen na
türlichen  Vegetation (PNV) als 
Planungsgrundlage fü r die Land
schaftsp lanung

1.1 Einsatzmöglichkeiten der PNV in der 
Landschaftsplanung

Das Konzept der po ten tie llen  na tü r
lichen Vegetation kann -  entsprechend 
q u a lif iz ie rte  PNV-Karten vorausgesetzt 
-  insbesondere bei fo lgenden Aufgaben 
und Inha lten  der Landschaftsp lanung 
sinnvolle  V erw endung finden :
■  N atu rräum liche  G liederung des zu 
bearbe itenden  Plangebiets. K onkre t 
geh t es um die fe inere  D ifferenzierung 
und Abgrenzung von naturräum lichen  
Einheiten bzw. Landschaftseinheiten als 
grundlegende räumliche Bezugsbasis fü r 
d ie Landschaftsplanung der regionalen 
bis kom m unalen Ebene.
■  Bew ertung des gegenw ärtigen  Zu
stands von N atur und Landschaft fü r  
das Schutzgut »A rten  und B iotope«. 
Hier kann die PNV unter floristisch-vege- 
ta tionskundlichen Gesichtspunkten (Ar
tenzusam m ensetzung, Störungszeiger) 
w ich tig e  Hinweise au f B ee in träch ti
gungen  bzw. fü r  d ie B eurteilung der 
N atu rn ähe  von B io topen und B io to p 
kom plexen geben.
■  E rarbeitung des landschaftsp laneri
schen Z ie lkonzepts im H inb lick au f die 
Sicherung und insbesondere die Ent
w icklung  naturraum typischer, natu r
b e to n te r B io toptypen. Dies e rfo rd e rt, 
daß neben der PNV auch Sukzessions
stadien berücksichtig t w erden und A n
gaben zur m ög lichen (na turnahen) 
E rsatzvegetation erfo lgen .
■  Erarbeitung der Pflege- und Entwick
lungsm aßnahm en fü r  geschützte bzw. 
schutzwürdige Gebiete nach den Schutz
ka tegorien  des Naturschutzgesetzes.
■  E rarbe itung der Vorschläge fü r  
M aßnahm en, die N u tze rg ruppen  und 
andere Fachverw altungen zur U n te r
stü tzung der Naturschutzziele im Plan
geb ie t durchführen sollten. Adressaten 
sind insbesondere: Forstwirtschaft, Land
w irtschaft, Jagd, Wasserwirtschaft (inge
n ieurb io log ische M aßnahm en).

Die Abb. 1 zeigt anhand des G liede
rungsschemas fü r die niedersächsischen 
Landschaftsrahm enpläne die Einsatz
m ög lichke iten  der PNV.

1.2 Bisheriger S te llenw ert der PNV in
der Landschaftsplanung

In der Praxis spielte die PNV bisher 
nur eine untergeordnete Rolle als Grund
lage der Landschaftsplanung. Dies hängt 
na tü rlich  auch dam it zusammen, daß 
PNV-Karten bzw. bodenkundliche 
Grundlagenkarten in hinreichender Qua
litä t fü r  die Mehrzahl der Planverfahren 
n icht zur Verfügung standen. So w urde 
die PNV bisher in den meisten Fällen nur 
im Rahmen eines allgemeinen Überblicks 
über das Plangebiet behandelt -  w e ite r
gehende Aussagen ließen die vorliegen
den PNV-Karten i.d.R. auch n icht zu.

(Zu verweisen ist hier auf die Karten
übersicht von Schröder zur potentie llen 
natürlichen Vegetation in der Bundesre
publik Deutschland aus dem Jahre 1984. 
Diese zeigt fü r Niedersachsen, daß insbe
sondere großm aßstäbige PNV-Karten, 
also im Maßstab 1 : 50.000 und größer, 
nur fü r  w enige, ausgewählte Teilberei
che Vorlagen.)

Diese geringe N utzbarke it von PNV- 
Karten ist insbesondere fü r die Erstauf
s te llung der niedersächsischen Land
schaftsrahmenpläne kennzeichnend, die 
e tw a M itte  der 80er Jahre begann. In 
einzelnen Fällen w urde der Versuch un
te rnom m en, der PNV einen höheren 
S te llenw ert im Z ie lkonzept des Land
schaftsrahmenplans zu geben. Als Bei
spiele sind hier die Landschaftsrahmen
pläne fü r den Landkreis Hildesheim und 
die Stadt Emden zu nennen.

So w urde  fü r  den Landkreis Hildes
heim eine PNV-Karte m it Übersichtscha
rak te r (M aßstab 1 : 200.000) au f der 
Grundlage geologischer Übersichtskar
ten und bodenkundlicher S tandortkar
ten entw icke lt. Die PNV w urde dann zur 
Formulierung von Zielvorstellungen her
angezogen. Durch die einzelnen Natur
räume des Landkreises wurden Transekte 
gelegt, in denen die geologische und bo-

denkund liche  S itua tion , frühe re  und 
ak tue lle  Nutzungsverhältnisse, die po 
ten tie lle  natürliche Vegetation und -  da
ra u f au fbauend  -  der angestrebte  
Zustand von N atur und Landschaft dar
geste llt sind.

Auch im Landschaftsrahmenplan fü r 
die Stadt Emden w urde die PNV als eine 
w ich tig e  G rundlage fü r  die A b le itu n g  
von Entw icklungszielen genutzt. Ausge
hend von den vorherrschenden Stand
o rtfa k to re n  und vegetationskundlichen 
Kartierungen (ältere und aktuelle) w u r
den sog. »W uchsgebiete« abgegrenzt, 
fü r  d ie einerseits die PNV, andererseits 
na tu rnahe  Ersatzgesellschaften (Grün
landgesellschaften) d e fin ie r t w urden. 
Das Z ie lkonzep t s te llt dann fü r  diese 
W uchsgebie te  Entw icklungszie le  und 
standortgerechte Vegetationseinheiten 
dar. Ein Geländeschnitt, der alle na tu r
raum typischen S tandorte von der tid e 
be e in flu ß te n  Küste bis zur trockenen 
Geestkante um faßt, veranschaulicht die 
A b fo lg e  der W uchsgebiete. Insbeson
dere w urde  im Landschaftsrahmenplan 
fü r die Stadt Emden W ert darauf gelegt, 
verschiedene, alternative Zielvorstellun
gen a u f G rund lage der s tandörtlichen  
Entwicklungsmöglichkeiten zu fo rm u lie 
ren.

1.3 Z u kü n ftig e  Berücksichtigung der 
PNV als Grundlage fü r das Zielkon
zep t in der Landschaftsplanung

Innerha lb  der Landschaftsplanung 
n im m t das Z ie lkonzep t die zentra le  
S te llung ein. Seine E rarbe itung s te llt 
gewissermaßen »die eigentliche plane
rische Leistung« dar. Es ist daher beson
ders w ich tig , daß dafür umfassende und 
verläß liche P lanungsgrundlagen zur 
V e rfügung  stehen.

Die E rarbe itung von Z ie lvorste l
lungen des Naturschutzes und der 
Landschaftspflege fü r  ein bestim m tes 
P langebiet n im m t insbesondere Bezug 
au f fo lgende  Grundlagen (vgl. Abb. 2).

Es w ird  deu tlich , daß d ie PNV eine 
w ich tige  Planungsgrundlage ist, die zu
kü n ftig  stärker als bisher im Zielkonzept 
der Landschaftsplanung berücksichtigt 
w erden sollte.

Für die Fortschreibung der Land
schaftsrahm enpläne ist vorgesehen, 
das Z ie lkonzept überw iegend kartogra
phisch darzuste llen . In der Z ie lkon
ze p tka rte  w erden  v.a. G ebiete abge
grenzt, die en tw eder
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■ vorrangig zu sichern, ggf. in Teilbe
reichen zu verbessern sind
oder
■  in denen bestimmte Lebensräume 
vorrangig entwickelt bzw. wiederherge
stellt werden sollen.

Entwicklungsziele für diese Gebiete 
werden über die Angabe angestrebter 
Biotopkomplexe bzw. Landschafts- und 
Nutzungstypen näher bestimmt. Er
kenntnisse aus PNV-Karten sollen diese 
Zielkonzept-Karte maßgeblich mitbe- 
stimmen'.

2. Anforderungen an PNV-Karten 
aus Sicht der Landschaftspla
nung

Generell richten sich die Anforderun
gen nach der jeweiligen Planungs- und 
Maßstabsebene der Landschaftsplanung.
Grundsätzliche Anforderungen an PNV- 
Karten bzw. die fü r deren Erarbeitung 
verwendeten Grundlagen sind in der 
Abb. 3 aufgeführt:

Zur Erläuterung dieser Gesichtspunk
te werden folgende Beispiele gegeben:

■ Zur Aktualität: neuere Erkenntnisse 
über die Konkurrenzkraft der Rotbuche 
im norddeutschen Tiefland; Standortver
änderungen wie Eindeichungen, nachhal
tige Veränderungen des Bodenwasser
haushalts, Standorteutrophierung, aktu
elle Ausdehnung von Siedlungsflächen,
Auftrags- und Abtragsflächen etc.
■  Zur inhaltlichen Qualität: Boden
wasserhaushalt, Nährstoff- und Basen
versorgung der Standorte, topographi
sche Verhältnisse (Relief, Exposition). Abb. 1: Einsatzmöglichkeiten der PNV in der Landschaftsrahmenplanung
■  Zur Detailliertheit: Berücksichtigung 
auch kleinflächiger Bodeneinheiten (z.
B. in schmalen Tälern, Moore in Toteis
löchern). Für den Maßstab 1 : 50.000 
sollte die Darstellungsgrenze etwa im 
Bereich von 1 bis 3 ha liegen.
■ Zur Ersatzvegetation:
- Kalkmagerrasen als Ersatzvegetation 
für den Seggen-Buchenwald (auf basen- 
bis kalkreichen, trockenwarmen Stand
orten)
- mesophiles Grünland als Ersatzvege
tation für den Hainsimsen- (Draht
schmielen-) Buchenwald (auf basen
armen, frischen Standorten). Abb. 2: Grundlagen für die Erarbeitung des Zielkonzepts in der Landschaftsplanung 1

=> Bewertungen des gegenwärtigen Zustands aller Schutzgüter (Arten und 
Biotope, Landschaftsbild, Boden/Wasser, Klima/Luft)

=> frühere Zustände von Natur und Landschaft als Ausdruck der beson
deren Eigenart des jeweiligen Naturraums, unter Berücksichtigung der 
historisch gewachsenen Nutzungsformen und -Verteilungen 

=> das standörtliche Entwicklungspotential bzw. die potentielle natürliche 
Vegetation

=> fachliche Standards (z.B. zu Mindestarealen für bestimmte Arten, fü r ein 
repräsentatives System aller naturraumtypischen, naturbetonten Lebens
räume, fü r ein Biotopverbundsystem)

Gliederungsschema für den Landschaftsrahmenplan 

=> Einsatzmöglichkeiten der PNV 

=> 7 Überblick über das Plangebiet

2 Fachliche Vorgaben

3 G egenwärtiger Zustand von Natur und Landschaft sowie voraus
sichtliche Änderungen

=> 3.1 Arten und Biotope
3.2 Landschaftsbild
3.3 Boden/Wasser
3.4 Klima/Luft

=> 4 Zielkonzept

5 Umsetzung des Zielkonzepts

=> 5.1 Umsetzung des Zielkonzepts durch Schutz, Pflege und Entwicklung
bestimmter Teile von Natur und Landschaft
5.1.1 Naturschutzgebiete gemäß § 24 NNatG
5.1.2 Landschaftsschutzgebiete gemäß § 26 NNatG
5.1.3 Naturdenkmale gemäß § 27 NNatG
5.1.4 Geschützte Landschaftsbestandteile gemäß § 28 NNatG
5.1.5 Besonders geschützte Biotope gemäß § 28 a NNatG
5.1.6 Besonders geschütztes Feuchtgrünland gemäß § 28 b NNatG
5.1.7 Wallhecken gemäß § 33 NNatG
5.1.8 Sonstige Schutz- und Planungskonzeptionen

5.2 Umsetzung des Zielkonzepts durch Artenhilfsmaßnahmen für ausge
wählte Tier- und Pflanzenarten

=> 5.3 Umsetzung des Zielkonzepts durch Nutzergruppen und andere
Fachverwaltungen
5.3.1 Landwirtschaft (einschl. Flurneuordnung)
5.3.2 Wasserwirtschaft
5.3.3 Forstwirtschaft
5.3.4 Erholung/Freizeit/Tourismus
5.3.5 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
5.4.1 Raumordnung
5.4.2 Bauleitplanung

1 Zur modellhaften Erstellung von PNV-Karten für die Fortschreibung des Landschaftsrahmenplans Landkreis Schaumburg siehe Vortragstext 
von Herrn Dr. Zacharias, NLÖ.
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=> A ktua litä t (Berücksichtigung aktue ller vegetationskundlicher Erkenntnisse 
sowie irreversib ler S tandortveränderungen)

=> inha ltliche  Q ua litä t (A bb ildung  a lle r re levanten S tandortfaktoren)
=> D e ta illie rth e it (maßstäblich m ögliche G enauigkeit)
=> Angaben zur (m öglichen) na tu rbe ton ten  Ersatzvegetation fü r die jew e i

ligen S tandorttypen

Abb. 3: Anforderungen an PNV-Karten/als Grundlage verwendete Bodenkarten

Für die Landschaftsplanung sind 
dies unverz ich tbare  Angaben; insbe
sondere fü r  d ie N aturräum e, in denen 
verschiedene Ausprägungen der Er
satzvegetation (bei extensiver Nutzung) 
vorrang ig  zu en tw icke ln  sind (z.B. Ziele 
des Grünlandschutzes im niedersäch
sischen T iefland).

D ie'genannten A nforderungen deu
ten  au f Defizite  bei den Grundlagen fü r 
PNV-Karten -  v.a. bei der Bodenkund- 
lichen Übersichtskarte 1 : 50.000 (BÜK 50) 
-  hin. Diese Defizite m üßten im Rahmen 
der F o rtfüh rung  der bodenkund lichen  
K artenw erke abgebaut w e rden .2

3. Fazit, Ausblick

Z u kü n ftig  so llte  das K onzept der 
potentie llen natürlichen Vegetation stär
ker als bisher in der niedersächsischen 
Landschaftsplanung berücksichtigt w e r
den. Dies g ilt  vor allem  im H inblick au f 
die Erarbeitung von Z ielvorstellungen  
des Naturschutzes und der Landschafts
p flege.

Diese Zielvorstellungen, insbesonde
re zur Entwicklung bestim m ter Bereiche 
im jew e iligen  P langebiet, lösen im m er

wieder, z.T. sehr kontroverse Diskussio
nen aus. Dabei w ird  des ö fte ren  der 
V orw urf der »Beliebigkeit« und »fehlen
den fachlichen Fundierung« gegenüber 
den ve ran tw o rtlichen  Landschaftspla
nern geäußert. Eine nachvollz iehbare 
A b le itu n g  von Entw icklungszielen aus 
den standörtlichen Gegebenheiten kann 
zu e iner Versachlichung der Diskussion 
beitragen und damit zu größerer Akzep
tanz der Planaussagen führen.

Inw iew e it dieses Ziel kurz- bis m itte l
fris tig  erreicht wird, hängt sicherlich von 
verschiedenen Faktoren ab. Ein ganz 
zen tra le r Punkt ist die V e rfügba rke it 
bodenkund licher Grundlagenkarten in 
einem  der jew e iligen  Planungsebene 
entsprechenden Maßstab und m it dem 
maßstäblich möglichen D eta illie rungs
grad.

A u f der Grundlage der bisherigen 
Arbeitsergebnisse w ird  zu kü n ftig  eine 
landesweite Referenzliste zur Verfügung 
stehen, in der die Bodeneinheiten der 
BÜK 50 bestimm ten Standorttypen und 
der PNV zugeordne t sind. Diese Refe
renzliste ist als eine Arbeitsgrundlage fü r 
die Landschaftsplanung (prim är fü r die 
regionale Ebene) zu verstehen. Es ist in 
jedem  Fall e rfo rderlich , daß die d o rt

vorgenom m enen Zuordnungen anhand 
der Gebietskenntnisse der Planbearbei
te r ü b e rp rü ft und g g f. k o rr ig ie rt w e r
den.2

Die PNV ze ig t Entwicklungsmöglich
keiten auf, sie kann die landschaftspla
nerische Frage beantw orten: »Was wäre 
au f diesem oder jenem  S tandort m ög
lich, w enn d irek te  menschliche E inw ir
kungen zu kü n ftig  unterb lieben?«

PNV-Karten sind aber keineswegs m it 
den Zielvorstellungen des Naturschutzes 
und der Landschaftspflege fü r das jew ei
lige P langebiet gleichzusetzen. Sie sind 
a llen fa lls  eine Entscheidungshilfe . W o 
und in w elchem  U m fang die PNV als 
Z ielvorgabe im P langebiet zum Tragen 
kom m en soll, ist im Z ie lkonzept zu be
stimmen. Dabei spielen unterschiedliche 
Gesichtspunkte eine Rolle. N icht nur 
innerhalb des Arten- und Biotopschutzes 
sondern auch im Hinblick auf die übrigen 
Schutzgüter des Naturschutzrechts kön
nen Z ie lkon flik te  entstehen, die p lane
risch gelöst w erden müssen.

Als Fazit ist festzuste llen, daß PNV- 
Karten auf verläßlicher bodenkundlicher 
G rundlage eine w ich tig e  Planungs
g rund lage  sind und eine bessere 
N achvo llz iehbarke it von Zielaussagen 
bew irken können.

A nschrift des Verfassers

Baurat Berthold Paterak 
Niedersächs. Landesamt fü r  Ö kolog ie  
A b te ilung  2, Naturschutz 
An der Scharlake 39 
31135 Hildesheim

2 Zu der BÜK-PNV-Referenzliste als A rb e itsh ilfe  fü r  d ie Landschaftsplanung siehe V o rtragstext von Herrn Dr. Zacharias, NLÖ.
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Anwendung des Konzeptes der poten
tiellen natürlichen Vegetation in der 
praktischen Landschaftsplanung und 
im Naturschutz
von Thomas Kaiser

1. Einleitung

Vor mehr als 40 Jahren entwickelte 
Tüxen (1956) das Gedankenmodell der 
potentiellen natürlichen Vegetation 
(PNV). Diese hypothetische Vegetation 
hat m ittlerweile 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 
W aldbiotopkartierung (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
führlicher behandelt als die übrigen An
wendungsbereiche, weil die Bedeutung 
des PNV-Konzeptes für Fragestellungen 
der Landschaftsbildanalyse bisher in der 
Literatur kaum diskutiert wurde. Aus der 
weniger ausführlichen Darstellung der 
übrigen Anwendungsbereiche darf nicht 
abgeleitet werden, daß das PNV-Kon- 
zept für diese Bereiche von geringerer 
Bedeutung ist.

Der Begriff »Landschaftsplanung« 
ist hier im weiteren Sinne zu verstehen, 
d.h. er beschränkt sich nicht auf die im 
Bundesnaturschutzgesetz bzw. den Län
dergesetzen unter dem Abschnitt Land
schaftsplanung aufgeführten Planwerke 
Landschaftsprogramm, Landschaftsrah
menplan, Landschaftsplan und Grünord
nungsplan, sondern berücksichtigt auch 
umweltvorsorgende oder eingriffsbe
gleitende Planungen wie Umweltver
träglichkeitsstudien, FFH-Verträglich- 
keitsstudien und landschaftspflegerische 
Begleitpläne sowie Naturschutzfachpla
nungen wie Pflege- und Entwicklungs
pläne.

Herrn Dr. Dietmar Zacharias (Nieder
sächsisches Landesamt fü r Ökologie, 
NLÖ) danke ich fü r die kritische Durch
sicht des Manuskriptes.

2. Landschaftsbildanalyse

Der Auftrag des Bundesnaturschutz
gesetzes bzw. der Ländergesetze, die 
Vielfalt, Eigenart und Schönheit von 
Natur und Landschaft als Lebensgrund
lagen des Menschen und als Vorausset
zung für seine Erholung in Natur und 
Landschaft dauerhaft zu sichern, umfaßt 
nach Breuer (1993) nicht Schutz, Pflege 
und Entwicklung einer absoluten oder 
maximalen oder unbestimmten oder von 
einer bestimmten Bevölkerungs- oder In
teressengruppe nachgefragten Vielfalt, 
Eigenart und Schönheit des Landschafts
bildes. Vielmehr beschränkt sich das 
Schutzobjekt Landschaftsbild auf die na
turraum- und standorttypische Vielfalt, 
Eigenart und Schönheit. Breuer {1993: 
20) schildert die Folgen einer vom Natur
raum isolierten Handhabung der Kriteri
en: »Die Verselbständigung dieser Kri
terien macht den Landschaftsbildbegriff 
maßstabslos, nivelliert die Naturraum
ausstattung und löst die Naturraumiden
titä t (und damit auch den kulturellen 
und emotionellen Naturraumbezug des 
Menschen, d.h. sein Heimatempfinden) 
auf.«

Zur Operationalisierung der Kriterien 
Vielfalt, Eigenart und Schönheit für die 
Aufgaben der Landschaftsplanung ist es 
daher erforderlich, die in einer Raumein
heit Vorgefundenen Landschaftsbildele
mente in Beziehung zu den natur
räumlichen Gegebenheiten zu setzen. In 
den 50er und 60er Jahren wurde eine flä
chendeckende naturräumliche Gliede
rung Deutschlands erarbeitet (Meynen 
& Schmithüsen 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 naturräumlichen Einheiten
6. Ordnung sind fü r viele Fragestellun
gen der Analyse und Bewertung des 
Landschaftsbildes zu grob, so daß es im 
Rahmen einer Projektbearbeitung häu

fig einer nachvollziehbaren räumlichen 
Feingliederung in Raumeinheiten mit 
einheitlichen edaphischen und klimati
schen Gegebenheiten bedarf. Auf die 
Bedeutung des PNV-Konzeptes für der
artige Feingliederungen weisen bei
spielsweise Bastian (1994) und Schlüter 
(in Bastian & Schreiber 1994) hin. Christi
ansen & Rühs (1998) liefern ein aktuel
les Beispiel für die Verwendung der PNV 
als Mittel der Raumgliederung. Die PNV- 
Einheiten sind nicht nur Merkmal für den 
natürlichen phytogenen Inhalt bestimm
ter Räume, sondern gleichzeitig auch der 
theoretische Ausdruck fü r den natürli
chen ökologischen Gesamteffekt (Langer
1970), also dem Ergebnis der Wechselbe
ziehungen von Lithosphäre, Pedosphäre, 
Hydrosphäre, Atmosphäre und Biosphä
re. Eine naturräumliche Feingliederung 
auf Grundlage von PNV-Einheiten er
möglicht es somit, nachvollziehbar Land
schaftsbildräume abzugrenzen, die in 
Bezug auf ihre Ausstattung m it Land
schaftsbildelementen hinsichtlich ihrer 
naturraum- und standorttypischen Viel
falt, Eigenart und Schönheit analysiert 
werden können. Diese Raumgliederung 
ermöglicht es, die Mikrostrukturen des 
Landschaftsbildes im Sinne von Breuer
(1991) in Bezug auf ihre Funktion für das 
Landschaftsbild zu bewerten

Zur Veranschaulichung wird nachfol
gend ein Ansatz zur Landschaftsbildana
lyse auf Grundlage von Landschafts
bildräumen vorgestellt, die anhand der 
PNV und ergänzend dazu anhand der 
aktuellen Biotopausstattung und des 
Reliefs abgegrenzt wurden. Vielfalt, Ei
genart und Schönheit des Landschafts
bildes ergeben sich aus den sinnlich 
wahrnehmbaren Erscheinungen und 
Strukturen der Lithosphäre, Pedosphä
re, Hydrosphäre, Atmosphäre, Biosphäre 
und Anthroposphäre. Für die Anthropo- 
sphäre g ilt jedoch die Einschränkung, 
daß nur die aus dem Naturraum hervor
gegangenen und historisch gewachse
nen Erscheinungen zur Vielfalt, Eigenart 
und Schönheit beitragen {Breuer] 993). 
Neben Reliefformen, Bauwerken oder 
auch einzelnen landschaftsbildprägen
den Tierarten (vgl. Kaiser 1999) stellen 
vor allem Ökotope als kleinste land
schaftsökologisch relevante Raumeinhei
ten aus einer Biozönose 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 Öko-
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Abb. 1: Ablaufschema zum Bewertungsverfahren - Schutzgut "Landschaftsbild'

Abb. 2: Gliederung von Biotoptypen in Naturbiotope sowie historische und aktuelle 
Kulturbiotope (verändert nach Kaiser 1994).

to p b e g riffe s  der e igentlich  n ich t ganz 
zutre ffende Begriff des Biotops durchge
setzt. Streng genom m en ist der B iotop 
nur der Lebensraum einer Biozönose von 
e inhe itlicher, gegenüber seiner Umge
bung mehr oder w eniger scharf abgrenz- 
bare r Beschaffenheit. Der gäng igen 
Praxis fo lg e n d  w ird  nachfo lgend der 
B egriff »Biotop« im Sinne eines Ökotops 
verw endet.

Der A b lau f der Landschaftsbildana
lyse e r fo lg t in m ehreren Schritten an
hand der Kriterien Eigenart, V ie lfa lt und 
Erlebbarkeit der Landschaft (Abb. 1). Das 
K rite rium  der Schönheit w ird  n ich t ge
sondert als Bewertungskriterium  heran

gezogen. Vielmehr w ird dem Ansatz von 
Breuer (1993) ge fo lg t, wonach sich die 
Schönheit des Landschaftsbildes aus sei
ner E igenart ergibt. A u f diese Weise ist 
der Schönheitsbegriff e iner ra tiona len 
Inwertsetzung zugänglich und subjekti
ven Auslegungen entzogen.

Die G rundeinstufung o rien tie rt sich 
an dem Kriterium  der Eigenart, um der 
hervorragenden Bedeutung dieses Para
meters fü r  das Landschaftsbild gerecht 
zu w erden  (vgl. Breuer 1993). Hierzu 
werden die flächig ausgebildeten Land
schaftsb ilde lem ente in N a tu rb io tope  
sowie historische und aktuelle Kulturb io
tope e ingete ilt (Abb. 2). Kaiser (1994) hat

in Anlehnung an Nitz  (1982) den Begriff 
der »historischen K u ltu rö ko to p e  bzw. 
-biotope« e ingeführt. Darunter sind sol
che B iotope zu verstehen, die n icht zur 
Selbstregulation fähig sind, sondern sich 
durch den d irekten oder ind irekten  Ein
fluß  einer früheren menschlichen Gesell
schaft fü r  deren damals herrschende 
Verhältnisse als sozial und ökonomisch 
angemessen en tw icke ln  konn ten  und 
die sich unter dem Einfluß der jeweiligen 
gegenw ärtigen  Gesellschaft m it ihren 
veränderten Verhältnissen und Vorstel
lungen so nicht neu entw ickeln können, 
w e il sie ih r n ich t m ehr entsprechen. 
A k tu e lle  K u ltu rb io to p e  sind dagegen 
Biotope, die ebenfalls nicht zur Selbstre
gu la tion  fäh ig  sind, aber sich (auch) un
te r der gegenw ärtigen Gesellschaft als 
sozial und ökonomisch angemessen neu 
en tw icke ln  können. B iotope, die u r
sprünglich oder aktue ll zur Selbstregu
lation fähig waren bzw. sind, werden als 
N a tu rb io tope  bezeichnet. Dazu sind 
auch vorübergehende Sukzessionsstadi
en zu rechnen, sofern deren Existenz 
n icht au f anthropogene Einflüsse ange
w iesen ist. N a tu rb io tope  entsprechen 
den PNV-Einheiten einschließlich den der 
Schlußgesellschaft vorgeschalteten Suk
zessionsstadien. Einige Beispiele sind in 
Tab. 1 zusammengestellt. Eine ausführ
lichere Darste llung e r fo lg t bei Kaiser
(1994).

In Tab. 2 e rfo lg t eine Operationalisie
rung des Bewertungskriterium s der na
turräum lichen Eigenart. Für die endgü l
tig e  E instufung w ird  das K rite rium  der 
V ie lfa lt als w e rte rhöhender bzw. -m in 
dernder Parameter berücksichtigt. Dieses 
geschieht m it Bezug auf die Landschafts
b ilde inhe iten anhand der Anzahl un ter
schiedlicher die Eigenart ausmachender 
Landschaftsbildelem ente, der Anzahl 
und des Ausmaßes von die E igenart be
e in träch tigenden  S töre lem enten, der 
H ä u fig ke it des Wechsels zw ischen die 
Eigenart ausmachenden Landschaftsbild
e lem enten und der räum lichen V erte i
lung der Landschaftsbildelem ente.

Das K rite rium  der E rlebbarke it der 
Landschaft flie ß t n ich t in eine Gesamt
bew ertung  ein, sondern w ird  para lle l 
dazu dargestellt. Die Sichtbeziehungen 
und Erlebnisräum e zeigen an, w elche 
Flächen fü r  den menschlichen Betrach
te r ak tue ll oder p o te n tie ll eine beson
ders hohe Funktion in Bezug a u f das 
Landschaftserleben haben, w ährend  
E igenart und V ie lfa lt sich rein aus dem 
aktuellen Bestand an Landschaftsbildele-
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Tab. 1: Beispiele für Natur- und Kulturbiotoptypen in Zusammenhang mit der Land
schaftsbildanalyse.

primäre
Naturbiotope

sekundäre
Naturbiotope

historische
Kulturbiotope

aktuelle
Kulturbiotope

• bodensaurer 
Buchenwald

• sommerkalter 
Geestbach

• Hochmoor mit 
Bulten-Schlenken- 
Mosaik

• feuchter Eichen- 
Mischwald auf 
entwässertem 
Moorstandort

• ruderaler 
Robinienwald

• Sandheide
• Borstgrasrasen
• Kalkmagerrasen
• Wallhecke/Knick
• Eichen-Niederwald 

(Kratt)

• Fichtenforst
• wildkrautarmes 

Ackerland
• artenarmes Inten

sivgrünland

Tab. 2: Operationalisierung der naturräumlichen Eigenart als Bewertungskriterium 
für die Grundeinstufung der Landschaftsbildelemente.

Art der Landschafts
bildelemente

Landschaftsbildeleme 

... nicht
nt repräsentiert die natur 

... teilweise
räumliche Eigenart... 

... vollständig

Naturbiotope sekundärer Naturbiotop 

oder vorgeschaltetes 
Sukzessionsstadium

primärer Naturbiotop in 

schlechter/überformter 
Ausprägung oder vor
geschaltetes Sukzes
sionsstadium

primärer Naturbiotop 

oder vorgeschaltetes 

Sukzessionsstadium

historische Kulturbio
tope und sonstige his
torische Strukturen

-

in schlechter/überform
ter Ausprägung

in typischer Ausprä
gung

aktuelle Kulturbiotope 

und sonstige aktuelle 

Strukturen

naturraumtypische 
Standortparameter 
oder historisch ge
wachsene Nutzungs
strukturen nicht 
ablesbar

naturraumtypische 

Standortparameter 
oder historisch ge
wachsene Nutzungs
strukturen teilweise 

ablesbar

naturraumtypische 

Standortparameter 
oder historisch ge
wachsene Nutzungs- * 
Strukturen deutlich 

ablesbar

menten ergibt. Anhand des Kriteriums 
der Erlebbarkeit der Landschaft läßt sich 
herausarbeiten, auf welchen Flächen 
Veränderungen des Landschaftsbildes 
besonders deutlich in Erscheinung treten 
werden. Dieser Raumbezug stellt eine 
wichtige Grundlage für eine Bewertung 
der vorhabensspezifischen Empfindlich
keit des Landschaftsbildes wie auch der 
Ableitung möglicher Kompensations
maßnahmen dar.

3. Beurteilung des Erhaltungszu
standes von Landschaftsräumen

Die Bestandsanalyse (vgl. Reck 1995, 
Kaiser 1998a) hat im Planungsablauf die 
Aufgabe, für den Naturschutz besonders 
bedeutsame Flächen und Strukturen zu 
ermitteln und den aktuellen Erhaltungs
zustand der Biotope und Biozönosen des 
Untersuchungsgebietes sowie dessen 
Entwicklungspotential zu bestimmen 
(vgl. Riecken 1996), um aufgrund dieser

Erkenntnisse eine fundierte naturschutz
fachliche Zielfindung oder Beurteilung 
möglicher Beeinträchtigungen von Na
tur und Landschaft durchführen zu kön
nen. Der aktuelle Erhaltungszustand der 
vorkommenden Biotope und Biozöno
sen orientiert sich am Entwicklungspo
tential des Untersuchungsgebietes. Das 
Entwicklungspotential beschreibt als ver
gleichender Maßstab die maximal 
erreichbare W ertigkeit fü r den Natur
schutz. Es findet seine Grenzen in der 
Irreversibilität veränderter Eigenschaften 
und ausgelöster Prozesse sowie in der 
technischen Machbarkeit. Der Erhal
tungszustand läßt sich ablesen, indem 
das Vorhandensein oder Fehlen von 
Arten und Strukturen geprüft wird, die 
dem natürlichen, einem historischen 
oder aktuellen erstrebenswerten Zu
stand entsprechen oder gerade nicht 
entsprechen (Störzeiger).

In diesem Zusammenhang kann die 
PNV als ein geeigneter und vielfach er
probter Maßstab für die Beurteilung der

Naturnähe von Landschaftsausschnitten 
herangezogen werden (vgl. beispielswei
se Koch & Grabherr 1998). Zu beachten 
ist dabei jedoch, daß es sich um ein 
sogenanntes aktualistisches Konzept 
handelt, d.h. nachhaltige anthropogene 
Standortveränderungen werden bei der 
Herleitung des Natürlichkeitsgrades mit 
einbezogen. Im Gegensatz dazu verglei
chen die durch eine historische Perspek
tive gekennzeichneten Ansätze den 
aktuellen mit dem ursprünglichen Zu
stand ohne anthropogene Standort
veränderungen (Kowarik 1988). Bei Ver
wendung der PNV als Maßstab fü r die 
Naturnähe muß der Bearbeiterin bzw. 
dem Bearbeiter klar sein, daß eine durch 
nachhaltige Standortveränderungen 
geprägte reale Vegetation, die der PNV 
weitestgehend entspricht, als Ausbil
dung mit dem höchsten Natürlichkeits
grad einzustufen ist. Dazu gehören 
beispielsweise auch ruderale Wälder im 
Sinne von Kowarik (1995). Bei einem 
historischen Ansatz würde die gleiche 
Vegetationsausbildung dagegen als we
niger naturnah angesehen, weil hier die 
ursprüngliche Vegetation (d.h. die vor 
dem Eintritt der Standortveränderungen 
bestandene potentielle natürliche Vege
tation) als Maßstab dient.

4. Bewertung der naturschutzfach
lichen Bedeutung für den Arten-
und Biotopschutz

Vielfach bedarf es im Rahmen der 
Landschaftsplanung der Inwertsetzung 
von Flächen, um deren W ichtigkeit für 
die Belange des Naturschutzes herauszu
arbeiten. Dieses kann beispielsweise für 
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 mögliches Kriterium fü r Bewer
tungen stellt die Naturnähe dar (vgl. bei
spielsweise Plachter 1991, Usher & Erz
1994), die sich beispielsweise an der PNV 
messen läßt, indem die reale Vegetation 
mit der heutigen potentiellen natürli
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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au f
gesellschaftlichem  

Konsens beru hen de  

n o rm ative  S etzungen

fachliche
H erangehensw eise an  

die B earbeitung  

(Spielregeln)

Ergebnisse des 

Pflege- und 

Entw icklungsplanes

Beispiel

J
BestandsbfSchreibung

Kartierung der realen Vegetation auf der Fläche X.

Auf der Fläche X wächst ein Waldmeister-Buchenwald 
(Galio odorati-Fagetum).

Vergleich der realen Vegetation mit der aktuellen 
potentiellen natürlichen Vegetation.

Auswertur gsergebnis Unter den gegeben Standortbedingungen entspricht der 
Zustand der Fläche X der potentiellen natürlichen Vege
tation. Die Fläche X ist daher sehr naturnah ausgeprägt.

\
Dem Kriterium der Naturnähe wird ein hoher Natur
schutzwert beigemessen.

1 r

Aufstellung einer Zustands-Wertigkeits-Relation, wonach 
eine Fläche umso wertvoller ist, je naturnäher sie einge
stuft wird.

Bewertungsergebnis Der Waldmeister-Buchenwald ist für den Naturschutz sehr 
wertvoll.

Abb. 3: Von der Bestandsbeschreibung zur Bewertung (aus Kaiser 1998).

veranschaulicht (nach Kaiser 1998a). Die 
Bestimmung der Naturnähe ist zunächst 
noch eine rein m it M ethoden der Natur
wissenschaften leistbare Auswertung der 
Bestandesdaten (vgl. H e id t & PI ach te r
1996), in die bewertende Elemente nicht 
einfließen. Erst unter der norm ativ abge
le ite ten  Voraussetzung, daß einem ho
hen Grad an Naturnähe auch ein hoher 
W ert fü r  den Naturschutz beizumessen 
ist, kom m t es über die Festlegung einer 
bestim m ten Zustands-Wertigkeits-Rela- 
tio n  (vgl. Plachter 1992 und 1994) zu 
einer echten Inwertsetzung. Nur fü r letz
teres sollte der Begriff der »Bewertung« 
V erw endung fin d e n  (vgl. auch Jessel 
1996).

Bei Verwendung des PNV-Konzeptes 
im Rahmen naturschu tz fach licher Be
w ertungen sind vier Problembereiche zu 
beachten (vgl. Kaiser 1996). 1

1. Über »N aturnähe« lassen sich 
n ich t säm tliche gesetzlich d e fin ie rte  
Naturschutzziele erfüllen, beispielsweise 
das des Schutzes der w ild lebenden  Tie
re und Pflanzen in ihrer natürlichen und 
historisch gewachsenen A rte n v ie lfa lt (§ 
2 des Bundesnaturschutzgesetzes). Inso
fern  kann die Naturnähe auch nur eines 
von mehreren Bewertungskriterien sein 
(vgl. beispielsweise Usher & Erz 1994, 
Brinkm ann  1998).

2. Die PNV benennt de fin itionsge 
mäß die höchstentw ickelte V egetation. 
Der Schlußgesellschaft vor- oder nachge
schaltete Sukzessionsstadien sind jedoch 
vie lfach charakteristische Bestandteile 
der Pflanzendecke, die ebenfalls in die 
landschaftsplanerischen Überlegungen 
einbezogen werden müssen. In diesem 
Zusammenhang sei beispielsweise an die 
Mosaik-Zyklus-Theorie (Remmert 1987) 
und die Idee des Prozeßschutzes (Sturm  
1993, Plachter 1996, Jedicke 1998) e rin 
nert. Bei e iner einseitigen O rientierung 
e iner B ew ertung nur an der Schlußge
sellschaft werden wesentliche Bestand
te ile  der ökosystemaren Entw icklung 
ausgeblendet, wie die Abb. 4 am Beispiel 
der in H annover gelegenen Seelhorst 
veranschaulicht. Teilweise sind der 
Schlußgesellschaft vor- oder nachge
schaltete Sukzessionsphasen oder N u t
zungsstadien fü r den Naturschutz m in 
destens ebenso bedeusame Elemente. 
Zacharias (1996) ste llte  beispielsweise 
fest, daß in E ichen-Hainbuchen-M ittel- 
w ä ldern  des nördlichen Harzvorlandes 
eine deutlich  höhere Anzahl von Pflan
zenarten der Roten Liste auftraten als in 
den der Schlußgesellschaft nahekom 
menden Rotbuchenwäldern. Für einen 
am Prozeßschutz o rien tie rten  N atu r
schutz erscheint es sinnvoll, Sukzes
sionphasen und Nutzungsstadien in die 
M eßlatte fü r  Bewertungen m it einzube

ziehen. Dieses g ilt  um so mehr, als der 
von der Vegetationskunde fü r  M itte le u 
ropa postu lierte  Zustand einer w e ites t
gehend von Wald bedeckten Naturland
schaft (beispielsweise Ellenberg  1996) 
m öglicherweise nur eine Folge der fast 
vollständigen Ausrottung der quartären 
M egafauna durch den Menschen ist 
(Geiser 1992, Bunzel-Drüke  e t al. 1995, 
Gerken & M eyer 1996 und 1997, P ott- 
D örfe r & Zacharias 1998). Seibert & Con
rad-Brauner (1995) schlagen daher vor, 
d ie PNV als syndynamischen Gesell
schaftskomplex aufzufassen, in dem alle 
P flanzengesellschaften zusam m enge
fa ß t sein können, die syndynamisch zu
einander in Beziehung stehen. In dieser 
Form kann sich von der starren Fixierung 
bestim m ter Zustände bei der Bewertung 
der N a turnähe m itte ls  der PNV ge löst 
werden hin zu einem mehr dynamischen 
Ansatz. Bereits Tüxen (1956) lis te t e n t
sprechende syndynamisch in Beziehung 
stehende Pflanzengesellschaften auf.

3. In Kap. 3 w urde erläutert, daß die 
PNV ein sogenanntes aktualistisches 
Konzept ist, d.h. nachhaltige a n th ro p o 
gene Standortveränderungen fließen im 
Gegensatz zu historischen K onzepten 
bei der Herleitung des Natürlichkeitsgra
des m it ein (K ow arik  1988). Ein durch 
nachhaltige Standortveränderungen ge
prägter realer Zustand, der sich selbstge-
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steuert ohne menschliche Einflußnah
men entwickelt (beispielsweise ruderaler 
Wald im Sinne von Kowarik 1995), wird 
in aktualistischer Perspektive als Ausbil
dung mit dem höchsten Natürlichkeits
grad eingestuft. Bei einem historischen 
Ansatz würde der gleiche Zustand dage
gen als weniger naturnah angesehen, 
weil hier der ursprüngliche Zustand (d.h. 
derjenige vor dem Eintritt der Standort
veränderungen) als Maßstab dient. Bei 
einer anschließenden Inwertsetzung 
nach der Zustands-Wertigkeits-Relation 
»Je naturnäher, desto wertvoller« kann 
demzufolge ein und derselbe Zustand 
sehr unterschiedlich eingestuft werden. 
In Einzelfällen kann die Verwendung des 
PNV-Konzeptes zu nicht plausiblen Be
wertungsergebnissen führen, wenn kein 
Abgleich mit anderen Parametern er
folgt. Wird nur die PNV als Meßlatte für 
die Bewertung herangezogen, so er
bringt die vergleichende Einstufung ei
nes ruderalen Waldes auf nachhaltig 
anthropogen verändertem Standort und 
eines Fichtenforstes auf historisch altem 
Waldstandort das Ergebnis, daß der ru- 
derale Wald naturnäher und damit auch 
wertvoller ist als der Fichtenforst. Unter 
zusätzlicher Berücksichtigung der Natur
nähe der Standorte würde sich dagegen 
eher eine umgekehrte Einstufung erge
ben, wie sie auch dem derzeitigen Dis
kussionsstand entspricht (beispielsweise 
W ulf 1994).

4. Nach Auffassung mancher Auto
ren umfaßt die PNV auch florenfremde

Pflanzenärten, sofern sie zum Besied
lungspotential eines Gebietes gehören 
und ihre Konkurrenzkraft so groß ist, 
daß sie sich in der gedachten PNV als 
Agriophyten behaupten können. Als 
Beispiele für 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). Fremdländische 
Sippen, die als neuheimische Sippen 
(Agriophyten im Sinne von Schroeder 
1974) inzwischen zum festen Florenbe
stand gehören und fü r die die oben 
genannten Bedingungen für die Zuge
hörigkeit zur PNV zumindest in Teilge
bieten Deutschlands zutreffen dürften, 
sind Kanadische Wasserpest (Elodea ca
nadensis), Kleines Springkraut (Impatiens 
parviflora), Späte Traubenkirsche (Prunus 
serotina) und Roteiche (Quercus rubra) 
(vgl. Härdtle 1989). M it gewissen Antei
len dürften auch Japanstaudenknöterich 
(Polygonum cuspidatum), Riesenbären
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) dazugehören. Hier ist im 
Rahmen der landschaftsplanerischen 
Tätigkeit zu klären, ob und ggf. welche 
dieser Arten tatsächlich als naturschutz
fachlich erwünschte Florenbestandteile 
gelten. Sukopp & Kowarik (1986: 110)

folgern in diesem Zusammenhang: »Zu 
bekämpfen sind Neophyten, die in als 
erhaltenswert erkannte Lebensgemein
schaften eindringen und z.B. in Schutz
gebieten die Schutzwürdigkeit ver
mindern...« In derartigen Fällen dürfte 
sich somit eine naturschutzfachliche Be
wertung nicht einfach an der PNV orien
tieren, sondern müßte präzisieren »PNV 
unter Ausschluß florenfremder Sippen«. 
Der neue Definitionsvorschlag zur PNV 
von Kaiser & Zacharias (in diesem Band) 
löst dieses naturschutzfachliche Problem, 
in dem das der PNV zugrundezulegende 
Besiedlungspotential auf den autochtho- 
nen Artenbestand der naturräumlichen 
Region beschränkt wird.

5. Naturschutzfachliche Zielfindung

Im Rahmen der naturschutzfachli
chen Zielfindung werden unter anderem 
zur Akzeptanzsteigerung vermehrt dis
kursive Ansätze diskutiert (Wiegleb
1997). Diese erfordern ein hohes Maß an 
fachlicher Transparenz und müssen für 
die am Zielfindungsprozeß Beteiligten 
verständlich sein, obwohl die Beteiligten 
teilweise keine fachspezifische Vorbil
dung haben. Die Szenario-Technik hat 
sich in diesem Zusammenhang als Mög
lichkeit erwiesen, komplizierte Sachver
halte in anschaulicher Weise aufzube
reiten. Denkbare Zielvarianten werden 
möglichst detailliert beschrieben und in 
Bezug auf ihre Vor- und Nachteile vergli
chen (Heidt et al. 1994, Blumrich et al. 
1998, Kaiser 1998b, Fromm & Wiegleb

Waldlichtungsfluren 
(Atropetalla)

\
Giersch- und Knoblauchsrauken-Saum- 

und Lichtungsgesellschaften 
(Aegopodlon podagrariae, Alliarion)

( ------------------------------------------------- \
Mittelklee-Saumgesellschaften 

(Trifolion medll)
\ ______________ ______________

-------------------------------------------------------------- -

Pionierwälder aus Birke, Zitterpappel, 
Eberesche, Esche und/oder Stieleiche

/ --------------------------------------------- \

Waldmeister-Buchenwald 
(Galio odorati-Fagetum) 

s_________________________>

( -------------------------------------------------'i
Eichen-Hainbuchenwälder

(Stellario-Carplnetum)

r -------------------------------------- N

Brombeergebüsche
(Pteridio-Rubetalia)

^_______________________

---------------------------------------- \

Schlehengebüsche 
(Prunetalia spinosae)

v________________________ 2

/ ---------------------------------------\

Holundergebüsche
(Sambucetalia)

s_______________________ >

Abb. 4: Syndynamischer Gesellschaftskomplex des potentiell natürlichen Waldmeister-Buchenwaldes (Beispiel Seelhorst, 
Hannover).
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1999). In diesem Zusammenhang ist das 
PNV-Konzept in seiner Anschaulichkeit 
dem  anderer N aturnähe-Ansätze w e it 
überlegen, w e il es m it den PNV-Einhei- 
ten  Landschaftszustände benennt, von 
denen sich alle B e te ilig ten  b ild h a fte  
Vorstellungen machen können. Über die 
PNV kann das an Naturnähe o rien tie rte  
Zielszenario beispielsweise m it »großflä
chig W aldm eister-Buchenw älder« be
schrieben w erden, w ährend das Heme- 
ro b iekonzep t (vgl. Blum e & Sukopp  
1976) die w eniger anschauliche Aussage 
»oligohem erobe Landschaftseinheiten« 
lie fe rn  w ürde.

Bei der V erw endung der PNV zur 
Beschreibung von naturschutzfachlichen 
Zielen sind entsprechend den Aussagen 
in Kap. 4 fo lgende  Dinge zu beachten:

■  Die PNV ist nur dann als naturschutz
fachliches Ziel geeignet, w enn n icht er
w ünschte (reg iona l) flo re n fre m d e  
Elemente ausgeschlossen w erden.
■  Vielfach ist n icht nur die höchst en t
w ickelte Vegetation aus Naturschutzsicht 
erstrebenswert, sondern ebenso sind es 
die vor- und nachgeschalteten Sukzessi
onsphasen sowie bestim m te Nutzungs
stadien.

6. Gehölzpflanzungen in der freien
Landschaft

Die PNV stellt eine Grundlage fü r  die 
A rtenw ah l bei Begrünung und Lebend
bau dar (Dierssen 1990). Zur Verh inde
rung von Florenverfälschungen und zur 
Bewahrung der Eigenart von N atur und 
Landschaft ist bei P flanzungen oder 
Ansaaten in der fre ien Landschaft neben 
der Berücksichtigung der PNV aber auch 
da rau f zu achten, daß nur im jew eiligen 
Naturraum  altansässige Sippen (Idiocho- 
rophyten im Sinne von Schroeder 1974) 
ve rw ende t w erdep. Dazu beda rf es in 
der Regel floristischer Studien m it loka
lem Bezug. N aturnahe ä lte re  W älder, 
Feldgehölze und Hecken können m it 
ihrem  Artenbestand als in fo rm ative  Re
fe renz flächen  fü r  die Auswahl n a tu r
raum typ ischer G ehölzarten fü r  Neu
p flanzungen  herangezogen w erden 
(Kaiser 1996). W eiterhin sollten nicht nur 
d ie A rten  der von der PNV beschriebe
nen höchst en tw icke lten  V ege ta tion  
(Schlußgesellschaften) fü r  Pflanzungen 
vorgesehen w erden, sondern gerade 
auch die jenigen der der höchst en tw ik- 
kelten Vegetation vor- und nachgeschal
te te n  Sukzessionsphasen. Bei e iner e in 

seitigen O rientierung von Pflanzungen 
nur an der Schlußgesellschaft w erden 
w esentliche Bestandteile der ökosy- 
stemaren Entwicklung ausgeblendet. Die 
Neuanlage eines Waldes »entsprechend 
der PNV« in der Geest des nordwestdeut
schen Tieflandes durch Pflanzung von 
Rotbuche im Reinbestand fü h r t zw ar 
m öglicherw eise schneller zum Z ielzu
stand, un te rb inde t aber jegliche Dyna
mik der Entwicklung, die etwa eintreten 
w ürde, w enn die Fläche e iner n a tü r li
chen Bewaldung überlassen bliebe oder 
vorrangig m it Pioniergehölzen w ie Sand
b irke und Stieleiche begründe t w ürde 
und sich erst über mehrere Sukzessions
stadien dem von der Buche dom inierten 
W ald näherte.
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Blaue Listen: ein neues Naturschutz
instrument und Hinweise für die 
Erarbeitung und Anwendung
von Andreas Gigon und Regula Langenauer

1. Einleitung

Ein wichtiges und seit langem be
währtes Instrument im Naturschutz sind 
die Roten Listen der gefährdeten oder 
ausgestorbenen Arten (Lucas & Walter 
1976, IUCN 1994). Allerdings vermitteln 
sie meist ein düsteres Bild, da sie wohl 
überall immer länger werden (Landolt 
1991, IUCN 1996, Bundesamt fü r Natur
schutz 1996,1998, Gigon etal. 1998, Wal
ter & G illett 1998). Zusammen mit den 
häufigen anderen negativen Meldungen 
aus dem Naturschutz, den vielen Ein
schränkungen und Verboten w irkt dies 
für viele Menschen auf die Dauer entmu
tigend. Auch fragen sich viele, was denn 
der zumindest in Westeuropa beträcht
liche Naturschutzeinsatz (etwa 1,5-2 Mil
liarden Dollar pro Jahr) gebracht hat, 
wenn die Roten Listen immer länger wer
den und die Probleme kaum abnehmen.

Selbstverständlich gibt es auch Berich
te über Erfolge im Naturschutz, z.B. über 
die erfolgreiche Wiedereinbürgerung 
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 aufgehört 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 Ö ffentlichkeit und der 
Entscheidungsträger für den Schutz der 
Natur zu erhöhen, wurde zwischen 1993 
und 1998 ein Forschungsprojekt durch
geführt m it den folgenden Zielen: 1

1. Erarbeitung einer standardisierten
wissenschaftlichen Methode, um die
Stabilisierung oder Vergrößerung des

Bestandes von Rote-Liste-Arten zu er
fassen: die Blaue Liste.

2. Beschreibung der Natur- und Um
weltschutztechniken, die zur Stabili
sierung oder Vergrößerung des 
Bestandes der Arten geführt haben 
oder führen könnten.

3. Erprobung des neuen Instrumentes 
in der nördlichen Schweiz.

Im folgenden und von Langenauer 
und Gigon (1999) sind Zusammenfassun
gen dieses Forschungsprojektes sowie 
auf den Erfahrungen der vergangenen 
drei Jahre basierende Hinweise für 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. Begründungen 
und Einzelheiten zu dieser Definition 
sind in Gigon et al. (1998) zusammenge
stellt. Blaue Listen dienen dazu, die (po
sitive) Wirkung von Erhaltungs- und 
Förderungsmaßnahmen auf Arten zu er
fassen, werden also vor allem für Gebiete 
und Artengruppen erarbeitet, für die 
sich der Naturschutz einsetzt. Abb.1 zeigt 
die Kategorien der Blauen Listen und 
Ergänzungskategorien. 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 gehören Klimaerwär
mung, Eutrophierung oder Arealver
schiebungen der betreffenden Art.

Um die Blauen Listen im Hinblick auf 
die praktische Anwendung zu erweitern,

ist es sinnvoll, sie mit Angaben zu den 
Natur- und Umweltschutztechniken zu 
ergänzen. Dies sind Maßnahmen, welche 
eine unmittelbare Wirkung auf die be
trachteten Arten haben, z.B. regelmäßi
ge Mahd von Trespen-Halbtrockenrasen, 
Einstellung des Grundwasserstandes für 
Feuchtgebiete, Einrichten von Acker
randstreifen, Anlage von Weihern fü r 
Amphibien und Libellen, Verbote von 
Jagd und Pestiziden usw. Der Begriff 
»Techniken« wurde gewählt, um sie von 
den planerischen, juristischen und finan
ziellen Maßnahmen 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 über die Anwen
dungshäufigkeit, die Erfolgschancen und 
den Aufwand der anzuwendenden Na
tur- und Umweltschutztechniken (NUT). 
In Anlehnung an die Red Data Books 
[Lucas & Synge 1978) können solche er
weiterten Listen als Blaues Daten Buch 
bezeichnet werden. Die Angaben zu den 
NUT sind allerdings nicht ausführlich ge
nug, als dass sie direkt angewandt wer
den könnten. Auch braucht es zur För
derung der gleichen Art an verschiede
nen Standorten ganz verschiedene NUT. 
Weiter kann die gleiche NUT bestimm
te bedrohte Arten fördern und gleichzei
tig  andere, ebenfalls bedrohte Arten 
beeinträchtigen. All dies bedeutet, dass 
es zu Fehlinterpretationen und -leistun- 
gen führen kann, wenn die Blauen Listen 
ausgehend von den NUT aufgeschlüsselt 
und verwendet werden. Generell zeigt 
sich, dass die konkrete Anwendung von 
Blauen Listen bzw. Daten Büchern nur 
durch Fachleute oder zumindest nur un
ter fachlicher Anleitung zu erfolgen hat.

3. Einwände gegen die Blauen 
Listen

Bereits innerhalb der Tab. 3a und 3b 
sind Bemerkungen zu den meisten Ein
wänden zusammengestellt, so dass hier 
nicht im Detail auf diese eingegangen 
werden muss. Viele Einwände sind ähn
lich wie jene gegen die Roten Listen. 
Bestimmte Einwände werden auch an
hand der Hinweise für die Erstellung der 
Blauen Listen (Tab. 4) diskutiert.
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Arten in folgenden IUCN Rote- 
Liste-Kategorien (zu Beginn der 
Untersuchungsperiode) werden 
begutachtet:

VU lnerable (gefährdet) 
ENdangered (stark gef.) 
CRitically EN (vom
Aussterben bed roh t).__
Falls NUT eingesetzt: 
auch EXtinct (ausgestorben) 
und EW d.h. EX in the wild 
(in der Natur ausgestorben).

Kategorien der dauerhaften Bestandesentwicklung der 
einzelnen RL-Arten während der Untersuchungs
periode gesamthaft im Untersuchungsgebiet:

B
^  Delisting, d.h.Bestandeszunahme vorwiegend l  

(4**: nicht) infolge NUT-Anwendung so ^  
gross, dass Art aus RL entlassen. y

f  Bestandeszunahme vorwiegend E
(4**: nicht) infolge NUT-Anwendung.
Evtl. Änderung in RL-Kategorie. L

=  Bestandesstabilisierung vorwiegend g  
(=*: nicht) infolge NUT-Anwendung. j
Keine Änderung in RL-Kategorie. P

4t Bestandesabnahme,
manchmal trotz NUT-Anwendung.
Evt. Änderung in RL-Kategorie

t  Ausrottung, Aussterben (im Gebiet) 
manchmal trotz NUT-Anwendung. 
Änderung in RL-Kategorie (des Gebiets).

?  Bestandesentwicklung unbekannt 
(auch taxonomische Probleme).

(NUT: Natur- und Umwelt
schutztechniken)

SymbolF für Fehler d.h. Änderung in RL- und BL-Kategorien 
nicht wegen Bestandesentwicklung sondern wegen 
früherer Falschbeurteilung oder Druckfehler.

Abb. 1: Kategorien der Blauen Listen und ergänzende Kategorien (erweitert aus Gigon et al. 1998).

Tab.1: Kategorien der Wirkung von spezifischen Natur- und Umweltschutztechniken (NUT)3 au f einzelne Arten (siehe auch 
Gigon et al. 1998 und Gigon & Langenauer 1998).

Symbol
T+
T=
T!

(T)
TO
T-
T?

B e sch re ib u n g  d e r K a te g o rie

N a tu r -  u n d  U m w e l t s c h u t z t e c h n ik  b e w i r k te  m in d e s te n s  lo k a le  F ö r d e r u n g  

N U T  b e w i r k t e  m in d e s te n s  lo k a le  E r h a l tu n g  

N U T  b e k a n n t ,  a b e r  ( n o c h )  n ic h t  a n g e w a n d t

N U T  a n g e w a n d t ,  a b e r  W i r k u n g  ( n o c h )  n ic h t  b e u r t e i l t  o d e r  W i r k u n g  u n k la r  

N U T  a n g e w a n d t ,  je d o c h  k e in e  W i r k u n g  ( N u l lw i r k u n g )

N U T  a n g e w a n d t ,  je d o c h  n e g a t iv e  W ir k u n g  

K e in e  N U T  f ü r  d ie  A r t  b e k a n n t

a Beispiele fü r NUT: Einstellung des Grundwasserstandes fü r Feuchtgebiete, regelmässige M ahd von Trespen-Halbtrockenrasen, Verbot 
von DDT, W iedereinführung der Art, etc.
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Tab. 2: Ausschnitte aus der Blauen Liste der gefährdeten Säugetiere sowie der Blauen Liste der gefährdeten Farn- und 
Blütenpflanzen, jeweils mit Ergänzungen und Hinweisen zur Förderung der betreffenden Arten im Untersuchungsgebiet. 
Unterstrichen bedeutet Blaue-Liste-Arten; weitere Abkürzungen und Symbole siehe Abb. 1 und Tab. 1. Aus Gigon et al. (1998).

Artname RL
N

CH

BL NUT Anwendungsh 

Natur- u. Umw
zur Erhaltung

äufigkeit von 

eltschutztechn.
zur Förderung

Förderung der
Erfolgschancen 
aus biol. Sicht

Art
Aufwand Natur- und Umweltschutz

techniken

Lebensraumtyp 

im Untersuchungs
gebiet

0. RODENTIA (NAGETIERE) 
Fam Castoridae (Biber) 
C astor f ib e r  (Biber) 1 t T= Einzelfälle Einzelfälle gering klein -  groß Revitalisieren von Auenge- 

bieten, Fördern von Uferge
hölzen, Tolerieren von Bauten 
in Dämmen

Fliessende und steh
ende Gewässer, 
Auen- und Bruch
wälder

Fam. Gliridae (Büche) 
Muscardinus avellanarius 

(Haselmaus)

3 ? T! noch nie noch nie unbekannt groß Vielfältig strukturierte Wald- 
und Heckenlandschaften 
fördern

Wälder, Waldränder,
Waldlichtungen,
Hecken

Fam. Muridae 
(Langschwänze) 
Micromys minutus 

(Zwergmaus)

3 ? T! noch nie noch nie befriedigend klein -  mittel Riedgebiete nur zwischen 
Mitte Sept. und Ende Okt. 
mähen, keine vollständige 
Entbuschung, Verhinderung 
von Nährstoffeinträgen

Sümpfe, Moore

Lauf-
Nr.

Artname
Hess, Landolt 
& Hirzel 
1976-80

G
1.2

RL ir 
;bie1
1.3

en
2.2

BL NUT Anwendungsh 

Natur- u. Umw
zur Erhaltung

äufigkeit von 

eltschutztechn.
zur Förderung

Förderung der
Erfolgschancen 
aus biol. Sicht

Art
Aufwand Natur- und Umweltschutz

techniken

Lebensraumtyp 

im Untersuchungs
gebiet

607 Galanthus

nivalis

(Schnee-

glöckleln)

V A ? T! noch nie noch nie unbekannt unbekannt Lichte Laubmischwälder auf 
wasserzügigen, lehmigen 
Böden und extensivbewirt
schaftete Fettwiesen fördern; 
im Untersuchungsgebiet hie 
und da aus Gartenabfall ver
schleppt

Kolline Laubwälder 

Montane Laub- und 
Mischwälder 
Glatthaferwiesen

608 Leucojum

vern u m

(Märzen
becher)

A V V f T+ Einzelfälle Einzelfälle unbekannt mittel Lichte, feuchte Wälder und 
spätgemähte Dauerwiesen 
fördern

Kolline Laubwälder 
Montane Laub- und 
Mischwälder, ge
mähte, eutrophe 
Feuchtwiesen 
Hochstammobst
gärten

614 Iris slbirlca  

(Sibirische 

Schwertlilie)

E E V = T+ häufig Einzelfälle befriedigend 
(W: gut)

mittel Feuchtgebiete regenerieren; 
Streue jährlich nach Mitte 
September schneiden

Pfeifengras-
Streuwiesen

Ein Missbrauch der Blauen Listen 
besteht darin, sie zur Verharmlosung der 
kritischen Situation der Biodiversität zu 
verwenden. Diesem Missbrauch kann am 
besten und einfachsten entgegenge
w irkt werden, indem man, wie in Tab. 5 
und auch sonst mehrfach erwähnt, 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 Gefährdung der Arten der be
treffenden Gruppen machen. Allgemein 
geht es darum, abzuwägen zwischen der 
Gefahr des Missbrauchs der Blauen Listen 
auf der einen Seite, und der Gefahr des 
Überdrusses über einen Naturschutz, der 
nur von Problemen und Aussterben 
berichtet und dauernd den Mahnfinger

erhebt, auf der anderen Seite. Im übri
gen unterschlägt ein solcher Natur
schutz, über seine Erfolge zu berichten, 
ist also nicht ganz objektiv.

Der oft gehörte 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
wände gegen die Blauen Listen werden
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Tab. 3: Einwände, die gegen die Blauen Listen (BL) vorgebracht werden.

N aturw issenschaftliche  E inwände Bemerkungen

- Es gibt zu wenig Daten für die Erarbeitung 
Blauer Listen

BL werden vor allem für Gebiete und Arten
gruppen erarbeitet, für welche sich der 
Naturschutz aktiv einsetzt; deshalb meist 
genügend Daten vorhanden

- Gehen auf Arten statt auf Biotope ein Als bekannt vorausgesetzt, dass Arten im 
Freiland nur durch Biotopschutz erhalten 
werden können

- Förderung einer Art kann Beeinträch
tigung anderer Arten bewirken

Praktische Anwendung der BL (und RL) also 
nur durch Fachleute

- Beziehen sich meist auf politisch 
definierte statt auf biogeographisch 
einheitliche Gebiete

BL (und RL) sollten vermehrt für biogeo
graphisch einheitliche Gebiete erarbeitet 
werden

Nicht-naturw issenschaftliche Einwände Bemerkungen

- Konkurrenz zu den Roten Listen, Verwirrung 
und Verunsicherung

RL und BL ergänzen einander: RL zeigt 
Negatives, BL Positives

- Angst vor positiver Naturschutz-Information Es braucht beides, pos. u. neg. Information

- Gefahr von Verharmlosung und Missbrauch Immer auch Arten mit abnehmender oder 
unbekannter Bestandesentwicklung, Rote 
Liste und Verzeichnisse aller Arten der 
Gruppe angeben (s. Text)

- Rechtlicher oder moralischer Schutz geht 
verloren, wenn Arten in Blaue Listen 
aufgenommen werden

Nein; Ziel ist Erhaltung der gesamten 
Biodiversität

- Unklarheit, was geschieht, wenn »delistete« 
Arten wieder gefährdet werden

Sehr seltener Fall; allenfalls wieder in die 
Rote Liste aufnehmen!

- Befürchtung, lange »behütete« und 
besondere (RL) Arten werden durch 
Aufnahme in BL »gewöhnlich«

Befürchtung unbegründet: Ziel ist Erhaltung 
der gesamten Biodiversität

- Fördern »Listendenken«, d.h. zu 
quantitatives Denken

Problem auch bei den Roten Listen

- Blaue Listen sollten eher von den Natur- 
und Umweltschutztechniken ausgehen 
als von den Arten

Ausgehen von Natur- und Umweltschutz 
techniken nur in bestimmten Fällen sinnvoll; 
siehe Kap. 2

- Angabe von Natur- und Umweltschutz
techniken (NUT) in BL führt zu Machbar
keitswahn

Betonen, dass Anwendung von NUT nur 
durch Fachleute bzw. Laien unter fachlicher 
Anleitung erfolgen soll

- Politische und finanzielle Aspekte des 
Naturschutzes nicht berücksichtigt

Problem auch bei den Roten Listen

aber nur in ganz speziellen S ituationen 
vorgebracht, verm itte ln  also gesam thaft 
gesehen ein zu negatives Bild -  ähnlich 
w ie  auch die vielen in den Tab. 6 und 7 
zusammengestellten Anwendungen nur 
unter bestimmten Bedingungen möglich 
sind und ein zu positives Bild geben.

4. H inw eise  fü r  die Erarbeitung 
Blauer Listen

Die meisten der in Tab. 4 zusammen
geste llten Hinweise fü r  die Erarbeitung 
Blauer Listen sind evident, so dass nicht 
m ehr speziell au f sie eingegangen w e r
den muss. Zum Teil ergeben sie sich als 
Entgegnungen auf die im vorhergehen
den Kapitel behandelten Einwände. Die 
Forderung, Blaue (und Rote) Listen 
m öglichst fü r  b iogeographisch e inhe it
liche Regionen zu erarbeiten, hängt m it 
fo lgendem  zusammen. Enthält ein meist 
politisch definiertes Gebiet kleine Teilge
b ie te  aus benachbarten b iogeograph i
schen Regionen, so sind die Bestände 
v ie le r A rten  h ie r k le in  und die A rten  
müssen au f die Rote Liste gesetzt w e r
den, obw ohl sie im gesamten be tre ffen 
den b iogeograph ischen G ebiet n ich t 
g e fä h rd e t sind. So ist z.B. die Rostrote 
Alpenrose (Rhododendron ferrugineum ) 
im Kanton Zürich au f der Roten Liste, im 
benachbarten K anton Glarus aber so 
häu fig , dass sie als W e id e u nkra u t g ilt. 
A u f jeden Fall müssen die Gebiete, auf 
die sich die Roten und die Blauen Listen 
beziehen, k la r fe s tg e le g t w erden; so 
können Fehlinterpretationen vermieden 
w erden in Fällen, w o  die Bezugsgebie
te  der Roten und Blauen Listen n ich t 
übereinstimmen. So kann man fü r Arten, 
die auf der globalen Roten Liste des IUCN 
(1996) stehen, auch eine Blaue Liste er
arbe iten, w elche nur fü r  einen Kanton 
oder ein Bundesland g ilt. Dies kann am 
Beispiel des Alpenschneehuhns (Lagopus 
m utus) geze ig t w erden . Nach D ue lli
(1994) steh t diese A rt au f der eu ropä i
schen Roten Liste, ist in der Schweiz aber 
ungefährdet, also n icht au f der gesamt
schweizerischen Roten Liste. Im W allis 
ha t das A lpenschneehuhn w o h l einen 
konstanten Bestand, weswegen es hier 
in die reg iona le  B laue-Liste-Kategorie 
»Bestandesstabilisierung« e ingete ilt w er
den kann.

Die W arnung (in Tab. 4), nicht zu klei
ne Gebiete (z.B. jenes einer Stadt oder ei
nes kle inen Schweizer Kantons) fü r  die 
Erarbeitung von Blauen (und Roten) Li

sten zu wählen, hängt dam it zusammen, 
dass v ie le  T ierarten sehr große M in i
m um areale  brauchen. W erden diese 
un te rschritten , so komm en die b e tre f
fenden  A rte n  »automatisch« au f die 
Rote Liste und können nie auf die Blaue 
Liste gesetzt werden, weil sie keine lang
fr is t ig  lebensfähigen Populationen im 
G ebiet b ilden  können. W e ite r besteht 
die Gefahr, dass in (zu) kleinen Gebieten 
alle Bestandesabnahmen bereits als Ge
fährdungen aufgefaßt werden, obw ohl 
sie v ie lle ich t nur tem poräre Bestandes
schw ankungen sind, die in größeren

Gebieten w ieder ausgeglichen w erden.
M it dem Hinweis (in Tab. 4), zusätz

lich zu den Blaue-Liste-Einteilungen auch 
jene in die Ergänzungskategorien vo r
zunehm en, also Bestandesentwicklung 
abnehm end oder unbekannt, w ird  ver
sucht, ein m öglichst umfassendes Bild 
der naturschützerischen S itua tion  der 
bearbe ite ten  A rteng ruppe  zu geben.

Die A u ffo rd e ru n g , m öglichst keine 
neuen K ategorien  und Symbole fü r  
Blaue Listen zu en tw icke ln , be ruh t au f 
den Erfahrungen m it den Roten Listen. 
Bei diesen g ib t es nach Koppel (brieflich)

116



Gigon & Langenauer • Blaue Listen: ein neues Naturschutzinstrument

Tab. 4: Hinweise für die Erarbeitung von Blauen Listen.

- Blaue Listen möglichst zusammen mit den Roten Listen und von den gleichen Spezialisten 
erarbeiten

- Zeitraum und Gebiet möglichst gleich wie für Rote Listen; Gebiet soll nach Möglichkeit 
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 Ergänzungskategorien »Bestandesabnahme«, »Ausgestorben« bzw. 

»Bestandesentwicklung unbekannt« vornehmen
- Möglichst keine neuen Kategorien und Symbole entwickeln
- Differenzieren, ob erfolgreiche Entwicklung infolge oder nicht infolge von Naturschutz
- Wenn möglich auch Angaben zu den für die Erhaltung oder Förderung nötigen Natur- und 

Umweltschutztechniken machen
- Wenn in Publikationen zusammen mit Roten Listen, dann die Blauen Listen im Titel 

erwähnen und in separater Tabelle aufführen, damit die positive Information nicht in der 
negativen »untergeht«

Tab. 5: Allgemeine Hinweise für 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 
geschützten Arten, Roten Listen, Blauen Listen, CITES-Listen und SPEC-Listen bestehen. 
(Species of European Conservation concern)

- Öffentlichkeitsarbeit im voraus überlegen und vorbereiten; anpassen an breites Publikum, 
Politiker, Wissenschafter oder Landwirte, usw.

- Blaue Listen und Rote Listen sind Instrumente für Fachleute und Laien unter fachlicher 
Anleitung

im deutschsprachigen Raum und in den 
lUCN-Listen über 1800 verschiedene 
Kategorien- und Definitionen-Symbole!

5. Anwendungs- und Entwick
lungsmöglichkeiten

5.1. Anwendungsmöglichkeiten

In der Tab. 5 werden zunächst einige 
allgemeine Hinweise zur Anwendung 
von Blauen Listen gegeben. Diese Hin
weise ergeben sich unter anderem aus 
den im vorhergehenden Kapitel erwähn
ten Einwänden, insbesondere der Miss
brauchsgefahr. Weiter w ird in Tab. 5 
erwähnt, dass zwischen den Listen der 
rechtlich geschützten 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 geschützt. Trotzdem 
genießen die Arten der Roten und somit 
auch der Blauen Listen aber einen »mo
ralischen« Schutz, denn diese Arten sind 
ja vom Aussterben bedroht oder gefähr
det. In Umweltverträglichkeitsprüfungen 
wird dieser Tatsache meist Rechnung 
getragen.

Die Tab. 6 zeigt die vom Naturwissen
schaftlichen bis ins Psychologische rei
chenden Anwendungsmöglichkeiten der 
Blauen Listen durch Naturschutzfachleu
te. Da das Instrument neu ist, haben 
einige dieser Anwendungsmöglichkeiten 
eher den Charakter von Entwicklungs
möglichkeiten (Tab. 8). Ein besonders 
wichtiger Punkt ist, die Öffentlichkeits
arbeit mit Blauen Listen an das Zielpu
blikum anzupassen: Politiker/innen

müssen anders inform iert werden als 
Landwirte...

Anwendungsmöglichkeiten der Li
sten durch das breite Publikum umfassen 
vor allem die Information, nicht zuletzt 
im Hinblick auf politische Entscheidun
gen, sowie Anregungen für Naturschutz
einsätze (Tab. 7).

5.2 Entwicklungsmöglichkeiten

In Tab. 8 sind Entwicklungsmög
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 
Ökologie der betreffenden Arten dürfte 
interessante Aufschlüsse über die ver
schiedenen Listen und die Prioritätenset
zung im Naturschutz geben. Zum Bei
spiel dürfte sich zeigen, ob Arten vor 
allem wegen starker Gefährdung, leich
ter Förderbarkeit, A ttraktiv itä t (Flagg
schiff-Arten) oder gar wegen Mode
strömungen (Fledermäuse und Batman?) 
gefördert werden. Die in Tab. 8 vorge
schlagene Erarbeitung Blauer Listen 
anlässlich von Wiederholungen von In
ventarisierungen wurde mit Hilfe des 
kürzlich erschienenen Brutatlas der Vö
gel der Schweiz und Liechtensteins von 
uns erprobt. Es ergab sich eine Blaue 
Liste fü r die Brutvögel, die jener der 
nördlichen Schweiz (vgl. Gigon et al. 
1998 und Langenauer und Gigon 1999) 
gut entspricht.

Inwiefern es einen Sinn macht, Blaue 
Listen von gefährdeten Pflanzengesell
schaften und Biotopen (vgl. Riecken et 
al. 1994) zu erarbeiten, müssen weitere 
Untersuchungen zeigen.

6. Zusammenfassung

Als psychologisches Gegengewicht 
gegen die auf viele Menschen entm uti
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 für Gebiete und Arten-
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g ruppen  e ra rbe ite t, fü r  d ie sich der 
N aturschutz einsetzt. E inwände gegen 
die BL werden tabellarisch zusammenge- 
stellt und diskutiert. Zur Vermeidung von 
Missbrauch sollen die BL nur zusammen 
m it den Roten Listen und den Listen aller 
A rten  der betrachteten Gruppe verw en
de t w erden. Es werden Hinweise fü r die 
Erstellung von BL gegeben. In mehreren 
Tabellen sind naturwissenschaftliche und 
vie le w e ite re  A nw endungsm ög lichke i
ten  der BL durch N aturschutzfachleute 
und das bre ite  Publikum sowie Entw ick
lungsm öglichke iten zusamm engestellt.

Sum m ary

Blue Lists: a n ew  conservation too l and 
in fo rm ation  fo r its setting-up  and use

The Blue Lists have been developed 
as a psychological coun te rw e igh t to  the 
Red Lists and o th e r negative find ings  
fro m  nature conservation which have a 
depressing e ffect on many people. Blue 
Lists are registers o f those Red List spe
cies th a t show an overall lasting stab ili
za tion  or increase in abundance in the  
reg ion considered. Blue Lists are thus a 
subset o f the  Red Lists. A short descrip
tio n  o f the  Blue Lists is given. They are 
m ain ly assessed fo r  regions and species 
groups under active conservation p ro 
grams. A rgum ents against the  lists are 
com piled in a tab le  and discussed. In o r
der to  avoid misuse, the Blue Lists should 
only be used in conjunction w ith  the  Red 
Lists and w ith  the lists o f all species in the 
g roup  considered. In fo rm a tion  is given 
fo r  the  se tting up o f Blue Lists. Several 
tables show the  possibilities o f using the 
Blue Lists scientifically and in many other 
areas by conservationists and by the  
general public. D evelopm ent p o te n tia 
lities fo r  the  Blue Lists are discussed.
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Tab. 6: Anwendungsmöglichkeiten von Blauen Listen durch Naturschutzfachleu
te (immer zusammen m it Roten Listen)

N aturw issenschaftliche  Aspekte
- Einfache, ±  quantitative und einleuchtende Darstellung von Erfolgen im Naturschutz
- Einfache Erfolgskontrolle (sowie Monitoring und Vergleiche) von Unterschutzstellungen, 

Pflegemassnahmen, Renaturierung, Artenförderungsprogrammen usw.
- Entscheidungshilfe bei Beurteilung von UVB (Umweltverträglichkeitsbericht) usw.
- Vergleiche zwischen verschiedenen Gebieten, Ökosystemen, systematischen oder ökologi

schen Artengruppen usw.
- Aktualisierung des Naturschutzkonzeptes für einen Kanton, ein Bundesland usw.
- Grundlage für Prioritätensetzung und Optimierung der Arbeit (welche Arten, wo, wie 

fördern? Welche Biotope oder Gebiete renaturieren?)
- Aufzeigen von Handlungsdefiziten und -möglichkeiten (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 Kenntnislücken bzw. Forschungsbedarf
- Information für andere Naturschutzstellen im In- und Ausland sowie internationale Gremien 

über Erfolge und dafür nötige Massnahmen (Natur- und Umweltschutztechniken)

N ich t-na tu rw issenschaftliche  Aspekte
- Öffentlichkeitsarbeit (Vortrag, Tag der offenen Tür, Medienmitteilung, Exkursion usw.)
- Anregung, über Naturschutzerfolge zu berichten
- Verbesserung des Image des Naturschutzes nach aussen und nach innen (Selbstwertgefühl)
- Argumentationshilfe für den Naturschutz

Tab. 7: Anwendungsmöglichkeiten der Blauen Listen durch das breite Publikum  
(siehe auch Tab. 6).

- Allgemeine Information über den Naturschutz, insbesondere dessen Erfolge
- Information über Bestandesstabilisierung oder Förderung bekannter Tier- und Pflanzenarten 

(Flaggschiff-Arten) und Artengruppen (Vögel, Amphibien, Tagfalter, Orchidaceen)
- Information über naturschützerischen Zustand von geographischem Gebiet, systematischen 

Artengruppen usw.
- Information über und Motivation für erfolgversprechende praktische Naturschutzeinsätze
- Information über und Motivation für erfolgversprechende Zwischenvermehrung bedrohter 

Pflanzenarten im eigenen Garten (unter Anleitung von Fachleuten)
- Entscheidungshilfe bei Abstimmungen über Themen des Natur- und Umweltschutzes

Tab. 8: Möglichkeiten 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 Attraktivität und zur 
Ökologie der betreffenden Arten (mit Hilfe von Datenbank)

- Prüfung, inwiefern Blaue-Listen-Arten Schirmarten für die Bestandesstabiliserung oder - 
förderung von anderen Artengruppen sind, insbesondere auch für solche, für die es keine 
Roten Listen gibt

- Erarbeitung von Blauen Listen anlässlich der Wiederholung von Inventarisierungen (Häufig
keit, Verbreitung) von Arten

- Prüfung von Sinn und Möglichkeit der Erarbeitung von Blauen Listen fü r gefährdete 
Pflanzengesellschaften, Biotope usw.

- Untersuchung der psychologischen W irkung 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 für Naturschutz 24.11.98)

1. G e b ie t  u n d  Z e it r a u m  s o l le n  g le ic h  w ie  f ü r  R o te  L is te n  s e in .

2 . B la u e  L is te n  m ö g l ic h s t  z u s a m m e n  m i t  R o te n  L is te n  e r a r b e ite n ,  a b e r  e ig e n s tä n d ig  d a r s te l le n ,  
d a m i t  p o s i t iv e  I n f o r m a t io n  n ic h t  in  d e r  n e g a t iv e n  d e r  RL » u n te r g e h t« .

3. D i f fe r e n z ie r e n ,  o b  e r fo lg r e ic h e  E n tw ic k lu n g  in fo lg e  N a tu r s c h u tz  o d e r  n ic h t  in fo lg e  d a v o n .

4 . Im  Z w e i fe l ,  in  » s c h le c h te re «  K a te g o r ie  e in te i le n .  A u c h  I n f o r m a t io n  » ? «  is t  w ic h t ig .

5. M ö g l ic h s t  k e in e  n e u e n  K a te g o r ie n  u n d  S y m b o le  e n tw ic k e ln  (a u s s e r  f ü r  F e h le in te i lu n g ,
D r u c k fe h le r  u s w .) .

6. A n g a b e n  z u  d e n  E rh a ltu n g s -  u n d  F ö rd e ru n g s m a s s n a h m e n  (N U T ) s in d  w ic h t ig :  B la u e s  D a te n -B u c h ,  
A n w e n d u n g s o r ie n t ie r t h e i t .

7. B e z u g s ra u m  d e r  B la u e n  ( u n d  R o te n )  L is te n  d a r le g e n :  g lo b a l,  E u ro p a , S ta a t,  K a n to n ,  G e b ie t .  
V o rs ic h t  m i t  L is te n  v o n  k le in e n  G e b ie te n  s in n v o l l?

8. R e a lis ie re n ,  d a s s  k e in e  k la r e n  B e z ie h u n g e n  z w is c h e n  L is te n  v o n  g e s c h ü tz te n  A r te n ,  C IT E S -A rte n ,  
RL, BL u n d  S P E C -L is ten  b e s te h e n  (S p e c ie s  o f  E u ro p e a n  C o n s e rv a t io n  c o n c e rn ) .

9. M is s b ra u c h  v e r h in d e r n  d u rc h  a u s g e w o g e n e  D a rs te l lu n g :  d .h . B la u e  L is te n  n u r  z u s a m m e n  m i t  
R o te n  L is te n  v e r w e n d e n  u n d  m i t  L is te n  a l le r  im  G e b ie t  v o r k o m m e n d e n  A r t e n  d e r  G ru p p e .
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Blaue Listen: Anwendung in der 
nördlichen 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 
für 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) 
ausführlich erläutert. Weiter wurden 
dort Schwächen, Stärken, Anwendungs
möglichkeiten, das Zielpublikum sowie 
Entwicklungsmöglichkeiten dieses Na
turschutzinstrumentes beschrieben. Im 
vorliegenden Beitrag wird das Konzept 
in der nördlichen Schweiz angewandt, 
ein fü r weite Teile Mitteleuropas (mit 
Ausnahme der Gebirge) repräsentatives

Gebiet. Es werden ein Überblick über 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 
nördlichen Schweiz (Abb.1) wurde aus
gewählt, weil es eine relativ reiche Flo
ra und Fauna aufweist und viele Spezia
listen über die Häufigkeit und die Be
standesentwicklung von Arten Auskunft

geben konnten. Die Fläche beträgt 3'431 
km2. Die Hälfte des Gebietes liegt im 
schweizerischen M ittelland auf einer 
Meereshöhe von 350-600 m. Ein Drittel 
entfä llt auf das Hügelland des Jura, der 
im Gebiet bis 912 m ansteigt, und der 
Rest auf die Voralpen mit dem höchsten 
Punkt auf 1 '293 m. Die Jahresnieder
schläge 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 
für eine dicht besiedelte m itteleuropäi
sche Kultur- und Siedlungslandschaft. 
Hier wohnen 1.7 Mio. Menschen, was ei
nem Viertel der Bevölkerung der Schweiz 
und einer durchschnittlichen Bevölke
rungsdichte von 513 Einwohnern pro 
km2 entspricht (Schweizerischer Durch
schnitt: 166, Stand 1990).

In den Kantonen des Untersuchungs
gebietes sind die Ausgaben fü r Natur
schutz höher als in der übrigen Schweiz. 
Das große Engagement im Naturschutz 
in diesen drei Kantonen drückt sich auch 
darin aus, daß fü r sie Naturschutz-Ge
samtkonzepte erarbeitet worden sind

Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet (schraffiert) der Blauen Listen (Kantone Aargau AG, Schaffhausen SH und Zürich ZH) und 
Aufteilung der Roten Listen in Nordschweiz (Einzugsgebiete von Rhein und Doubs) und Südschweiz (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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Tab. 1: Anzahl einheimischer Arten der untersuchten Tiergruppen in der Schweiz, 
der Nordschweiz (d.h. bei den Brutvögeln in allen Regionen der Schweiz ausser 
westl. Zentralalpen [4.1] und Südalpen [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 Bär und W olf im Untersuchungsgebiet), 
ausserdem die Artenzahlen in den Roten Listen (RL) und den Blauen Listen (BL). Für 
einzelne Gruppen können zukünftige detailliertere Untersuchungen geringfügi
ge Änderungen der Zahlen ergeben. Aus Gigon et al. (1998).

Artengruppe Schweiz N-Schweiz 
total RL 

0

RL
1-3

Untersuchungsgebiet 
total RL RL BL 

0 1-3

Säugetiere (-Flederm.) 56 51 4 15 37 2 1 1 1

Fledermäuse 26 23 0 1 1 16 0 9 4

Brutvögel 205 199 8 81 150 1 0 74 31

Reptilien 15 1 0 2 6 8 1 6 1

Amphibien 2 0 17 2 1 2 15 0 1 2 3

Fische + Rundmäuler 54 42 6 13 33 5 1 0 4

Tagfalter 192 164 3 85 115 2 2 36 14

Heuschrecken 1 1 0 78 2 40 47 0 27 9

Libellen 81 6 8 6 37 61 4 32 13

Total 759 652 33 300 482 44 217 80

Tab. 2: A nzahl einheimischer Arten der untersuchten Pflanzengruppen in der 
Schweiz, der Nordschweiz (alle Regionen der Schweiz ausser westliche Zentralalpen 
[4.1] und Südalpen [5]) und im Untersuchungsgebiet (Kantone AG, SH und ZH). 
Inbegriffen sind auch die ausgestorbenen Arten, sofern sie au f den Roten Listen 
angegeben sind; ausserdem die Artenzahlen in den Roten Listen (RL) und in den 
Blauen Listen (BL). Für einzelne Gruppen können zukünftige Untersuchungen 
geringfügige Änderungen der Zahlen ergeben. Aus Gigon et al. (1998). +

Artengruppe
total

Schweiz
RL

Ex, (Ex)
RL 

E, V

N-Schweiz
total

Untersuchungsgebiet 
total RL RL BL 

Ex • E, V

Farnpflanzen 84 4 15 76 48 3 14 5

Blütenpflanzen
nacktsamig

1 2 0 0 1 1 7 0 0 0

Blütenpflanzen
einkeimblättrig

590 24 159
2417

382 32 196 1 0 0

Blütenpflanzen
zweikeimblättrig

2 0 1 0 54 405 1187 142 512 132

Total 2696 82 579 2504 1624 177 722 237

(Kuhn  e t al. 1992, Baudepartem ent des 
Kantons Aargau  1993, A m t fü r Raumpla
nung  des Kantons Zürich  1995, Baude
p a rte m e n t des Kantons Schaffhausen
1995).

Nachdem am 1.1.1967 in der Schweiz 
das Bundesgesetz über den Natur- und 
Heimatschutz in K ra ft tra t, sind die A k
tiv itä te n  im Naturschutz merklich ange
wachsen. Die positive W irkung tra t aber 
erst m it einer gewissen Zeitverzögerung 
ein. Deshalb w urde  fü r  die vorliegende 
Analyse der Ze itraum  von ca. 1980 bis 
1995 gew ählt.

2.2 D atengrundlage

Die Anzahl der im Untersuchungsge
b ie t vorkom m enden und bearbe ite ten 
Tier- und Pflanzenarten der Roten Listen 
w ird  in Tab. 1 und 2 gezeigt. Die Daten 
s tü tzen sich au f die Roten Listen von 
Lando lt (1991) und D uelli (1994), deren 
K ategorien  so g u t w ie  m öglich in jene 
der IUCN (1994) um gew ande lt w urden. 
Als Rote-Liste-Einteilung fü r  das U nter
suchungsgebiet wurde jene in der Nord
schweiz übernom m en. Für die Liste der 
B ru tvöge l und der Farn- und B lü ten
pflanzen, deren Rote Listen in Regionen 
a u fg e te ilt sind (D ue lli 1994, Lando lt 
1991), w urde  fü r  das Untersuchungsge
b ie t die höchste G efährdungskategorie 
(außer EX und EW) in den Regionen 
N ord ju ra , N ordost- und Nordschweiz 
verw endet.

Als D atengrund lage  fü r  die Blauen 
Listen d ienten Befragungen von 35 Na
tu rschutzfach leu ten, von denen e inige 
bereits Rote Listen erarbeitet hatten, und 
w e ite ren  Kennern der lokalen Flora und 
Fauna. Diese Daten w urden  e rgänzt 
durch solche aus Inventaren, Berichten 
und Gutachten.

3. Übersicht über die Liste der
Pflanzenarten

3.1 Blaue Liste

Die Blaue Liste der Farn- und Blüten
p flanzen  e n th ä lt insgesamt 237 A rten  
(Abb. 2). Das sind 33 % der 722 im Unter
suchungsgebiet vorkommenden Arten in 
den Rote-Liste-Kategorien »stark gefähr
det« und »gefährdet«. Bei insgesamt 186 
A rten  (26 %) zeigte sich eine Bestandes
stabilis ierung und bei 51 (7 %) eine Zu
nahm e. V ier Fünfte l dieser S tabilis ie

rungen und Zunahmen sind auf den Ein
satz von Natur- und Umweltschutztech
n iken zurückzuführen, die restlichen 
haben andere Ursachen w ie  K lim a
erw ärm ung oder Eutrophierung.

Eine Stabilisierung w urde  vor allem 
bei typischen Arten der feuchten und der 
trockenen Magerwiesen erreicht. O ft ge
nüg t d o rt die (W ieder-)Anwendung ver
hältn ism äßig einfacher Pflegemaßnah-
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Bestandesentwicklung gesamthaft im Einsatz und Wirkung von Natur- und

Untersuchungsgebiet Umweltschutztechniken (NUT)

Abb. 2: Anteile der 722 Farn- und Blütenpflanzenarten der Roten Listen in den Kategorien der „Blauen Listen mit Ergänzungen" 
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 Förderung; T=: mindestens lokale Erhaltung; TO: kein Erfolg; (T): Erfolgsnachweis noch nicht erbracht; 77; vorhandene 
NUT zur Erhaltung oder Förderung nicht angewandt; 77; NUT zur Erhaltung oder Förderung unbekannt. Schattiert: Arten der 
Blauen Listen. Aus Gigon et al. (1998).

men wie regelmäßiger, später Schnitt, 
wenn nötig nach vorgängiger 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 Einkeimblättrigen 
weisen einen mehr als doppelt so großen 
Anteil von Arten mit Bestandesstabilisie
rung infolge der Anwendung von Natur- 
und Umweltschutztechniken auf als die 
Zweikeimblättrigen (38 bzw. 16 %; Abb.
3). Beispiele dafür sind der Zweiblättri
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 gefördert werden können, wie 
der Schmalblättrige 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 
höheren Durchschnittstemperaturen der

letzten Jahre und infolge lokaler Gewäs
sereutrophierung.

3.2 Ergänzung zu den Blauen Listen

140 Arten (19 %) zeigtengesamthaft 
eine Bestandesabnahme. Darunter sind 
auch Arten, die bereits lokal erhalten oder 
gefördert werden konnten, z. B. der Frau
enschuh {Cypripedium calceolus) und 
die Kartäuser-Nelke {Dianthus carthu- 
sianorum). Erhaltungs- und Förderungs
techniken müssten in verstärktem Maße 
angewandt werden. Zu dieser Gruppe 
gehören auch Arten, die besondere oder 
aufwendige Pflegemaßnahmen erfor
dern. So ist beispielsweise der Bestand des 
Lungen-Enzians {Gentiana pneumonan- 
the) trotz großer Anstrengungen gesamt
haft immer noch rückläufig.

Für 345 Arten (48 %) ist die Bestan
desentwicklung im Untersuchungsgebiet 
unbekannt und wohl meist abnehmend. 
Zu dieser Gruppe gehören unter ande
rem unscheinbare oder schwierig von 
andern abzugrenzende Arten, beispiels
weise einige Seggenarten, der Einjährige 
Knäuel {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

Für etwa 85 % der untersuchten Ar
ten sind Förderungs- oder Erhaltungs
maßnahmen 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. Würde diesen 
Maßnahmen vermehrt Beachtung ge
schenkt, könnten 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. Entwässerungen im Zu
sammenhang mit großen Gewässer
korrektionen und Intensivierungen in

123



Langenauer & G igon ■ Blaue Listen: A nw endung  in der nörd lichen Schweiz

Bestandsentw icklung g esam thaft im Einsatz und W irkung von Natur- und
Untersuchungsgebiet Um w eltschutztechniken (NUT)

Farnpflanzen (14 A rten) Farnpflanzen (14 A rten)

B lü tenpflanzen, e inke im bl. (196 A.) B lütenpflanzen, einkeimbl.. (196 A.)

B lü tenpflanzen, zw e ike im bl. (512 A.) 

1 0 0 % -|

50% -

B lütenpflanzen, zw e ike im b l. (512 A.)

Abb. 3: Anteile der verschiedenen Artengruppen von Farn- und Blütenpflanzen der Roten Liste in den Kategorien der »Blauen 
Listen m it Ergänzungen« und in jenen der Wirkung von Natur- und Umweltschutztechniken im Untersuchungsgebiet. Schattiert: 
Blaue Listen; Symbole siehe Abb. 2. Aus Gigon et al. (1998).
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K a n to n  Z ü r ic h  - A -  K a n to n  A a rg a u

Abb. 4: Abnahme und Stabilisierung auf tieferem Niveau der Anzahl Infloreszenzen der Sibirischen Schwertlilie (Iris sibiri- 
ca) zwischen 1965 (100 %) und 1995 im Kanton Zürich sowie zwischen 1969(100 % = 350W 0 Infloreszenzen) und 1995 im 
Kanton Aargau. Nach Kessler (1986).

der Landwirtschaft oder Aufgabe von 
unrentablen Flächen und nachfolgende 
Verbrachung führten bis in die 80-er Jah
re zu einem starken Rückgang dieser 
charakteristischen Riedpflanze. Im Zür
cher Oberland waren bis 1970 23 früher 
nachgewiesene Vorkommen erloschen, 
unter ihnen 3 Massenvorkommen mit 
Abertausenden von Blütenstengeln.
Weitere Verluste im gesamten Untersu
chungsgebiet folgten: Gemäß Kessler
(1986) wurde im Kanton Zürich von 1965 
bis 1984 ein Bestandesrückgang von fast 
30 % festgestellt, im Kanton Aargau 
zwischen 1969 und 1981 ein solcher von 
57 % (Abb. 4). Gemäß weiteren Exper
tenangaben waren auch die wenigen 
Vorkommen im Kanton Schaffhausen 
bis in die 80-er Jahre hinein stark ge
schrumpft.

Dank der Regeneration von Feucht
gebieten, Entbuschungen von verbra

chenden Streueflächen sowie der Wie
deraufnahme von regelmäßiger Streue
mahd und dem Abtransport der Streue 
konnte der Bestand in den letzten Jah
ren im gesamten Untersuchungsgebiet 
stabilisiert und an einigen Stellen geför
dert werden. So wurden in einer Ge
meinde im Aargauer Reußtal im Jahre 
1994 die Anzahl Blütenstengel auf etwa 
115'000 geschätzt, gegenüber 81 '000 im 
Jahre 1981 (Kessler mündl.).

4. Übersicht über die Listen der
Tierarten

4.1 Blaue Listen

Die Blauen Listen der bearbeiteten 
Gruppen von Tierarten enthalten im 
Untersuchungsgebiet insgesamt 80 Ar
ten (Abb. 5, 6 und 7). Das sind 37 % der

217 Arten in den Rote-Liste-Kategorien 
»vom Aussterben bedroht«, »stark ge
fährdet« und »gefährdet« (1-3 nach 
Duelli 1994). Bei 60 Arten (28 %) zeigte 
sich eine Bestandesstabilisierung und bei 
20 Arten (9 %) eine Bestandeszunahme 
gesamthaft im Untersuchungsgebiet. 
Über zwei Drittel dieser Stabilisierungen 
und Zunahmen sind auf den Einsatz von 
Natur- und Umweltschutztechniken zu
rückzuführen. Die restlichen beruhen auf 
Arealverschiebungen, z.T. wohl infolge 
der Klimaerwärmung, sowie auf ande
ren Ursachen.

Bestandeszunahmen gesamthaft im 
Untersuchungsgebiet infolge des Einsat
zes von Natur- und Umweltschutztech
niken zeigten z.B. Biber, Großes Maus
ohr, Sperber, Neuntöter, Seeforelle und 
Blauflügel-Prachtlibelle. Eine entspre
chende Bestandesstabilisierung zeigten 
z.B. Alpensegler, Kreuzotter, Faden-
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Bestandesentwicklung gesamthaft im Einsatz und Wirkung von Natur- und

Untersuchungsgebiet Umweltschutztechniken (NUT)

Abb. 5: Anteile der 217 untersuchten Rote-Liste-Tierarten in den Kategorien der »Blauen Listen m it Ergänzungen« und in jenen 
der Wirkung von Natur- und Umweltschutztechniken im Untersuchungsgebiet. Schattiert: Blaue Listen; Symbole siehe Abb.
2. Aus Gigon et al. (1998).

molch, Feldgrille und Sum pf-Heidelibel
le. Eine Bestandeszunahme oder -Stabi
lis ierung, w elche n ich t au f N atur- und 
Umweltschutztechniken beruhen dürfte, 
zeigten z.B. Pirol, Feuersalamander und 
B lauflügelige Sandschrecke (Gigon e t al.
1998).

Die Bestände von vie len A rten  der 
Blauen Listen liegen auch nach der 
S tab ilis ierung oder Zunahm e im m er 
noch au f einem  tie fe n  Niveau. Es sind 
also dauernde Anstrengungen nötig, um 
diese A rten im Untersuchungsgebiet zu 
erha lten.

4.2 Ergänzung zu den Blauen Listen

58 Arten (27 %) zeigten eine Bestan
desabnahme (Abb. 5, 6 und 7). Die relativ 
größten Ante ile  sind bei den Reptilien (5 
A rten, also 83 %) und den Am phib ien (8 
A rten, also 67 %) zu verzeichnen. Grün
de da fü r dü rften  die speziellen Ansprü
che an o ft  m ehrere Lebensräume und 
der re la tiv  große Flächenbedarf v ie le r 
A rten  dieser O rganism engruppen sein. 
Beispiele von Arten m it Bestandesabnah
me in den le tz ten  10-15 Jahren sind: 
Baumpieper, Zauneidechse, Geburtshel
fe rk rö te , Äsche und K leiner Schillerfa l
ter.

Für insgesamt 79 Arten (36 %) ist die 
Bestandesentw icklung unbekann t; o f t  
d ü rfte  jedoch eine Bestandesabnahme 
vorliegen. Der Ante il ist bei den Säuge
tie ren  (ohne Fledermäuse) am größ ten

(9 Arten, also 82 %). Es handelt sich hier 
meist um schwierig zu erfassende Spitz
mäuse und kleine Nagetiere. Bei den 
Tagfa ltern, Heuschrecken und Libellen 
b e trä g t der be tre ffende  A n te il e tw a 
50 %; bei den Vögeln, Reptilien und Am 
ph ib ien  ist er erwartungsgem äß am 
kleinsten. Für diese Gruppen wurden im 
Untersuchungsgebiet z.T. schon m ehr
fach Bestandeserhebungen durchge
fü h rt.

Beispiele fü r  A rten m it unbekann
te r Bestandesentw icklung im Untersu
chungsgebiet sind: alle vier gefährdeten 
Spitzmaus-Arten, Wasserfledermaus, Ha
selhuhn, Baum weißling, K urzflüge lige  
Schwertschrecke und Späte Adonislibel
le.

4.3 Einsatz und Wirkung von Natur- und
Um weltschutztechniken

Mindestens lokal erfolgreich erhalten 
oder ge fö rd e rt werden konnten bisher 
im Untersuchungsgebiet über 60 % der 
Fledermäuse, Reptilien, Am phib ien und 
Heuschrecken sowie knapp 50 % der 
übrigen untersuchten A rteng ruppen  
(Abb. 6 und 7). Gerade bei den Reptili
en und noch stärker bei den Am phibien 
ze ig t sich ein großer Unterschied zw i
schen den vielen lokal erha ltenen und 
g e fö rde rten  A rten und der tro tzdem  
noch abnehmenden Bestände im gesam
ten Untersuchungsgebiet. A u f die Grün
de w urde  un te r 4.2 eingegangen.

Für d ie meisten andern A rten  sind 
Erhaltungs- bzw. Förderungstechniken 
bekannt, aber im Untersuchungsgebiet 
noch n ich t e rp ro b t w o rden  oder ihre 
Ausw irkungen sind noch unklar. Nur fü r 
e tw a 10 % der A rten  müssten solche 
Techniken noch e ra rbe ite t w erden.

D am it ze ig t sich bei den Tieren ein 
ähnliches Bild w ie  bei den Pflanzen: Es 
lieg t n ich t an den feh lenden Kenntnis
sen, daß n icht mehr A rten  au f die Blaue 
Liste gesetzt w erden konnten, sondern 
an der m angelnden A nw endung dieser 
Kenntnisse.

4.4 Beispiele fü r T ierarten  der Blauen
Liste

Großes M ausohr (Myotis myotis)

Bis etw a 1950 g a lt das Große Maus
ohr im M itte lland und dam it auch im Un
te rsuchungsgeb ie t als w e it ve rb re ite t. 
Danach sank der Bestand bis Ende der
70-er Jahre stark, so daß die A rt in der 
Roten Liste in der Nordschweiz in Kate
go rie  2 »stark ge fäh rde t«  e inges tu ft 
w urde  (D ue lli 1994). Die H auptgründe 
fü r den Rückgang dü rften  Zerstörungen 
von W ochenstubenquartieren und Pesti
zide insatz zur H o lzkonservierung der 
Dachstöcke gewesen sein. Die Nahrungs
grundlage (Insekten im W ald) hingegen 
hat sich in den le tz ten  50 Jahren w ahr
scheinlich nicht merklich verändert (Stutz
1995). Zählungen unter der Leitung der
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Bestandesentwicklung gesamthaft im 
Untersuchungsgebiet

Einsatz und Wirkung von Natur- und 
Umweltschutztechniken (NUT)
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Abb. 6: Anteil der Rote-Liste-Arten der verschiedenen Wirbeltier-Klassen in den Kategorien der »Blauen Listen mit Ergän
zungen« und in jenen der Wirkung von Natur- und Umweltschutztechniken im Untersuchungsgebiet. Schattiert: Blaue 
Listen: Symbole siehe Abb. 2. Aus Gigon et al. (1998).
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Bestandesentwicklung gesamthaft im Einsatz und Wirkung von Natur- und
Untersuchungsgebiet Umweltschutztechniken (NUT)
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Abb. 7: A nteil der Rote-Liste-Arten in drei Wirbellosen-Klassen in den einzelnen Kategorien der »Blauen Listen m it Ergän
zungen« und in jenen der Wirkung von Natur- und Umweltschutztechniken im Untersuchungsgebiet. Schattiert: Blaue 
Listen; Symbole siehe Abb. 2. Aus Gigon e t al. (1998).

KOF (Koordinationsstelle Ost fü r  Fleder
mausschutz) zeigen im Untersuchungs
gebiet einen Anstieg der Anzahl Tiere in 
den meisten überw achten W ochenstu
benkolonien von 1978 bis 1997 (Abb. 8). 
Vorsichtig in te rp re tie rt w erden müssen 
die Resultate bis 1990, da bis zu diesem 
Jahr die Zählmethode laufend verbessert 
w urde  und diese erst seit 1991 standar
d is ie rt ist. Aber auch un te r Einbezug 
dieser Tatsache hat die KOF eine Bestan
deszunahme des Großen Mausohrs im 
U ntersuchungsgebiet errechnet.

Seit dem Bestehen des koord in ierten 
Fledermausschutzes in den 80-er Jahren 
konnten m it w enigen Ausnahmen Zer
stö rungen bekann te r W ochenstuben
q ua rtie re  ve rh inde rt w erden , und 
Renovationen von Gebäuden m it W o
chenstubenkolonien werden von Fleder
mausspezialisten beg le ite t. D am it 
konnte nicht nur der Bestandesrückgang 
ges topp t w erden, sondern es w urden  
auch günstige Voraussetzungen fü r eine 
Erholung des Bestandes geschaffen.

Abb. 8: Anzahl Weibchen in den überwachten Wochenstubenquartieren des Grossen 
Mausohrs (Myotis myotis) in den Kantonen Aargau, Schaffhausen und Zürich. 
Zählungen erst ab 1991 standardisiert. Angaben Koordinationsstelle Ost für Fle
dermausschutz.
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Abb. 9: Anteile der 259 Arten von Wirbeltieren, 115 von Tagfaltern, 47 von Heuschrecken und 61 von Libellen, sowie 1624 
von Farn- und Blütenpflanzen der nördlichen Schweiz (Kantone AG, SH und ZH) in den Roten und den Blauen Listen dieses 
Gebietes. Ausserdem: Anzahl Arten mit abnehmender oder unbekannter Bestandesentwicklung, für welche Natur- und Um
weltschutztechniken bereits lokal erfolgreich angewandt wurden oder zumindest bekannt sind. Daten aus Gigon et al. (1998).

Habicht (Accipiter gentilis) und
Sperber (A. nisus)

Wie in ganz Europa sind auch im 
Untersuchungsgebiet in den 60-er und 
frühen 70-er Jahren die Bestände der 
Greifvögel stark eingebrochen. Der 
Hauptgrund dafür waren schwer abbau
bare Pestizide, die sich in der Nahrung 
der Greifvögel anreicherten. So wurden 
beispielsweise im Kanton Zürich zwi
schen 1974 und 1977 beim Sperber kei
ne einzige und beim Habicht nur 
vereinzelte Bruten festgestellt (Weggier 
1991). Obschon die fraglichen Giftstof
fe in der Schweiz noch in den 60-er Jah
ren verboten wurden, nahm der Bestand 
von Habicht und Sperber erst in den frü
hen 80-er Jahren wieder markant zu. 
Auch ein vollständiges Jagdverbot auf 
Greifvögel hat sicher dazu beigetragen. 
Im Kanton Zürich wurde Ende der 80-er 
Jahre beim Habicht ein Bestand von ca. 
30 Brutpaaren und beim Sperber ein

solcher von 150- 180 Brutpaaren festge- 
stellt (Weggier 1991). Auch im ganzen 
Untersuchungsgebiet ist die Zahl der be
setzten Atlasquadrate dieser beiden 
Greifvögel angestiegen, beim Habicht 
von 25 (1972-76) auf 48 (1993-96) bzw. 
beim Sperber von 39 auf 50 (Schmid et 
al. 1998).

5. Diskussion und Folgerungen

5.1 Einsatz von Maßnahmen meist auf 
Biotop- und Landschaftsebene

Es fä llt eine große Ähnlichkeit zwi
schen den Ergebnissen bei den bearbei
teten Pflanzen einerseits und den Tier
gruppen andererseits auf (Abb. 2 und 5). 
Dafür dürfte vor allem folgendes verant
wortlich sein: Es wurden sowohl Pflan
zen-wie Tiergruppen ausgewählt, über 
die relativ viele Informationen im Unter
suchungsgebiet vorliegen. Weiter wer

den Natur- und Umweltschutztechniken 
meistens auf der Ebene der Biotope oder 
ganzer Landschaftsräume eingesetzt 
und wirken so gleichzeitig auf viele dort 
vorkommende Tier- und Pflanzenarten. 
Beispiele dafür sind: Regenerationen von 
Flusslandschaften und Feuchtgebieten, 
Entbuschung und Neuanlage von Ma
gerwiesen, Waldauslichtungen oder 
Renaturierungen in Agrarlandschaften 
(z.B. Baudepartement des Kantons Aar
gau 1997, Keel 1998, Gigon etal. 1996).

Bisher wurden im Untersuchungsge
biet nur in wenigen Fällen Maßnahmen 
primär auf einzelne Arten ausgerichtet, 
so beispielsweise für Biber, Laubfrosch, 
einzelne Fledermaus-, Libellen- und 
Tagfalterarten (Stöcker 1991, Schiess & 
Schiess-Bühler 1995) sowie bei den Pflan
zen für Frauenschuh (Cypripedium cal- 
ceolus), Küchenschelle (Pulsatilla vul
garis) und Lungenenzian (Gentiana 
pneumonanthe). Auch bei der Förde
rung einzelner Arten werden meist
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w e ite re  im be tre ffenden  Lebensraum 
vorkom mende, gefährdete Arten ge för
de rt (Schwab 1998).

5.2 Ursachen fü r  lange Rote Listen und
lange Blaue Listen

Im U ntersuchungsgebie t sind die 
p rozen tua len  A n te ile  der einzelnen 
A rteng ruppen  in den verschiedenen 
Kategorien der Roten Listen fast immer 
größer als in den Roten Listen der gesam
ten  Nordschweiz oder der ganzen 
Schweiz (D ue lli 1994, Lando lt 1991). 
Gemäß Landolt (1991) sind es in den drei 
Regionen, die in der vorliegenden Arbe it 
als G rundlage fü r  die Blaue Liste der 
P flanzenarten b e n u tz t w urden , zw i
schen 45 % und 56 % aller do rt vorkom 
menden Farn- und Blütenpflanzen. Zum 
Vergleich: In den Vora lpen und A lpen 
der Schweiz sind es zwischen 24 % bzw. 
41 %. Von den 2106 im Untersuchungs
geb ie t vorkom m enden bearbeiteten (+ 
ausgestorbenen) Pflanzen- und Tierarten 
sind 1160 (55 %) auf der Roten Liste (inkl. 
Kat. EX; Abb. 9). Die Gründe fü r die g ro
ße Gefährdung von Flora und Fauna im 
Untersuchungsgebiet sind ähnlich w ie in 
vielen anderen stark besiedelten Gebie
ten  M itte leu ropas: intensive Nutzung, 
massiver Verlust an naturnahen B io to 
pen sowie deren Verinselung, starke Um
w e ltbe las tungen  usw. (Korneck & Su- 
kopp  1988, Plachter 1991).

Andererseits ist im Untersuchungsge
b ie t e tw a ein V ierte l bis ein D ritte l der 
A rten  der Roten Listen in den Blauen 
Listen enthalten, weist also eine Bestan
desstabilisierung oder gar -Zunahme auf.

W ie kom m t der bem erkensw erte 
Befund zustande, daß im U ntersu
chungsgebie t n icht nur viele A rten  ge
fäh rde t sind, sondern, w ie  gezeigt w u r
de, auch w iede r g e fö rd e rt w urden? In 
unserem Gebiet hängt das Vorkomm en 
vie ler ge fährdeter Tier- und Pflanzenar
ten  der bearbe ite ten  systematischen 
Gruppen le tz tlich  vom Menschen ab. 
V iele der heute w ild lebenden  A rten  
w urden  vom Menschen e ingeschleppt 
und erfuhren dadurch eine Erweiterung 
ihres Lebensraumes in der K u ltu rla nd 
schaft oder sie konnten sich auf an th ro 
pogenen S tandorten w ie  Wiesen, 
Weiden und Äckern ausbreiten. So fand 
sich in der Schweiz der g röß te  A rte n 
reichtum  anfangs des 20. Jahrhunderts, 
dank einer sehr v ie lfä ltig  bew irtschafte
ten  K u ltu rlandscha ft (Lando lt 1991).

Ä ndert der Mensch seine Landnutzung, 
so beeinflusst er dam it diese Elemente 
der Fauna und Flora -  in den le tz ten  
Jahrzehnten m ehrheitlich in negativer 
R ichtung, so daß viele Arten starke Be
standeseinbrüche e rlitte n  oder sogar 
(loka l) ausstarben. W egen der großen 
anthropogenen Abhängigkeit kann der 
Mensch diese Arten aber innerhalb be
s tim m ter Grenzen auch w ieder fö rdern  
-  und sie können dann auf die Blaue Liste 
gesetzt w erden..

5.3 Politisch-planerischer Aspekt

Die Bestände vieler A rten der Blau
en Listen sind allerdings niedrig, so daß 
die A rten  nach w ie vor ge fährdet b le i
ben. Es sind also weitere Anstrengungen 
nö tig , um eine positive Bestandesent
w icklung zu ermöglichen oder w eiterzu
führen. Da fü r ca. 90 % der untersuchten 
Pflanzen- und Tierarten Erhaltungs- und 
Förderungsmaßnahmen mindestens lo 
kal bereits angewandt wurden oder w e
nigstens bekannt sind, lieg t es aber vor 
allem am politischen W illen, diese Maß
nahm en g rößerfläch ig  durchzusetzen 
und Gelder da für bereitzustellen. In d ie
sem Zusammenhang sei verm erkt, daß 
im Untersuchungsgebiet der Verlust an 
na tu rnahen  Flächen besonders groß 
war. Die entsprechenden Kantone sind 
som it eher bereit, mehr fü r Naturschutz 
auszugeben als der schweizerische 
Durchschnitt (Tester 1995, Speiser et al.
1996).

Die dargeste llten Zusammenhänge 
sind w ahrschein lich au f andere, stark 
vom Menschen beeinflusste Gebiete im 
gleichen Kulturkreis übertragbar, n icht 
aber au f Gebiete, die w en iger stark 
beeinflusst sind, oder die in einem ganz 
anderen Kulturkre is liegen.

6. Zusammenfassung

Das Konzept der Blauen Listen wurde 
auf ein stark vom Menschen beeinfluss
tes, floristisch und faunistisch gu t unter
suchtes, 3'431 km 2 grosses Gebiet in der 
nörd lichen  Schweiz angew andt. Die 
N aturschutzerfo lge seit ungefähr 1980 
wurden beurte ilt. Von den fü r das Unter
suchungsgebie t genannten 482 A rten  
von W irbeltieren, Tagfaltern, Heuschrek- 
ken und Libellen sowie den 1624 Arten 
von Farn- und B lütenpflanzen w urden

die A rten  der Roten Listen un te rsuch t 
(Kategorien 1-3 bzw. E und V im U nter
suchungsgebiet, m ehr oder w en ige r 
entsprechend den IUCN-Kat. CR, EN und 
VU). Dies sind insgesamt 217 Tierarten (= 
100 %) und 722 Pflanzenarten (= 100 %).

Die Blauen Listen en tha lten  ins
gesamt 317 A rten, nämlich 20 T ierarten 
(9 %) und 54 P flanzenarten (7 %) m it 
Bestandeszunahme, sowie 60 T ierarten 
(28 %) und 183 Pflanzenarten (26 %) m it 
Bestandesstabilisierung. Bei den Tieren 
beruhten zwei D ritte l, bei den Pflanzen 
v ie r Fünfte l dieser Bestandesentw ick
lungen au f der Anw endung von Natur- 
und Umweltschutztechniken, z.B. Rege
ne ra tionen  von Flusslandschaften und 
Feuchtgebieten, Entbuschen verbuchen
der Magerwiesen, Verbot von Pestizid
einsatz. Die Blauen Listen der ver
schiedenen systematischen Gruppen von 
Tierarten unterscheiden sich in den A n 
te ile n  der A rten  in den verschiedenen 
Kategorien stark voneinander. W eniger 
ausgeprägt g ilt  dies auch fü r  die ver
schiedenen Gruppen von Pflanzenarten.

Bestandesabnahme zeigen 58 Tier- 
(27 %) und 140 Pflanzenarten (20 %). Für 
79 T ierarten (36 %) und 345 Pflanzenar
ten (48 %) konnten keine Angaben über 
die Bestandesentw icklung gem acht 
w erden.

Für fast 90 % der untersuchten Pflan
zen- und Tierarten sind Förderungs- oder 
Erhaltungsm aßnahm en im U ntersu
chungsgeb ie t m indestens lokal ange
w a n d t w orden  oder bekannt.

Als Fallbeispiele fü r  A rten der Blau
en Listen werden Sibirische Schwertlilie 
(Irls siblrica) m it e iner Bestandesstabili
sierung, Großes M ausohr (M yotis myo- 
tis), H abicht (A cc lp ite r gen tilis ) und 
Sperber (A. nisus) m it einer Bestandeszu
nahme im Untersuchungsgebiet bespro
chen.

Der Einsatz von Naturschutzmaßnah
men e r fo lg t g röß ten te ils  au f B io to p 
oder sogar Landschaftsebene.

Das Vorkommen der meisten ge fähr
deten A rte n  im U ntersuchungsgebie t 
hängt le tztlich vom Menschen ab. Diese 
Arten sind deshalb in der intensiv bew irt
schafte ten K u ltu r- und S iedlungsland
schaft in den letzten Jahrzehnten stark 
zurückgegangen, können andererseits 
auch durch den Menschen w ieder ge fö r
dert w erden, wenn der politische W ille  
vorhanden ist.
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Summary

Blue Lists: case study northern 
Switzerland

The Blue List concept was applied to 
an intensively studied area of 3'431 km2 
in northern Switzerland. The area has 
been considerably influenced by man. 
The nature conservation successes were 
determined for the period starting ap
proximately 1980. From the area's 
known species of 482 mammals, butter
flies, grasshoppers and dragonflies as 
well as 1624 species of vascular plants, 
the Red List species were investigated 
(categories 1-3 resp. E and V in the test 
area, more or less corresponding to the 
IUCN categories CR, EN and VU). These 
amounted to 217 animal species (= 
100%) and 722 plant species (= 100 %).

The Blue Lists contain a total of 317 
species namely 20 animal species (9 %) 
and 54 plant species (7 %) showing an 
increase in abundance, and 60 animal 
species (28%) and 183 plant species 
(26 %) showing a stabilization. In the 
case of the animals, two-thirds of these 
increases and stabilizations are due to 
the use of nature conservation tech
niques, fo r the plants it is four-fifths.

The Blue Lists of the various systema
tic groups of animals differ strongly in 
the proportion of species in the different 
Blue List categories. This is also valid, if 
on a lesser scale, for the various groups 
of plant species.

58 animal species (27 %) and 140 
plant species ( 2 0  %) show a decrease in 
abundance. No information can be given 
for the development of 79 animal species 
(36 %) and 345 plant species (48 %).

In the test area, measures to further 
and maintain almost 90% of the investi
gated plant and animal species have 
been taken (at least on the local scale) or 
are known.

Irissibirica showing stabilization and 
the Mouse-eared bat (Myotis myotis), 
hawk and sparrow-hawk (Accipiter gen- 
tilis and A. nisus) w ith an increase are 
cited as case studies fo r the Blue List 
species in the test area. The use of con
servation techniques mostly took place 
on the habitat or even landscape levels.

The occurrence of most of the endan
gered species in the test area depends on 
human impact. Over the last decades, 
these species have decreased considerab
ly in the intensively cultured and popu
lated landscape. On the other hand, 
because these species depend on man,

they can also be re-promoted by him if 
there is a political w ill to do so.
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Erarbeitung eines Konzeptes zur Auf
stellung von Blauen Listen in Hamburg
Blaue Listen als neues Instrument des Natur
schutzes -  eine Idee und ihre praktische 
Umsetzung
von Ulrich M ierw ald

1. Der Grundgedanke: Positivlisten 
im Naturschutz

Der Naturschutz befindet sich in ei
ner anhaltenden Motivations- und Legi
timationskrise. Die zunehmende Länge 
der Roten Listen vermittelt den Eindruck, 
bei den Bemühungen um den Schutz ge
fährdeter Arten seien kaum Erfolge zu 
verzeichnen. Doch trotz mannigfacher 
Schwierigkeiten, denen sich der Natur
schutz bei der Durchsetzung seiner Ziele 
gegenüber sieht, läßt sich eine Vielzahl 
unterschiedlicher Maßnahmen benen
nen, die mindestens auf lokaler Ebene 
durchaus zur Erhaltung und Förderung 
von Populationen gefährdeter Arten bei
getragen haben. Was bisher fehlt, sind 
zum einen konsequente Erfolgskontrol
len und zum anderen eine Übersicht 
über nachweislich mit Erfolg durchge
führte Maßnahmen. Neben der Aufli
stung aller gefährdeten Arten in Form 
der m ittlerweile allseits akzeptierten 
Roten Listen, die auch als »Negativlisten« 
des Naturschutzes aufgefaßt werden 
können, sollten als Gegengewicht ent
sprechende »Positivlisten« entwickelt 
werden, in denen in standardisierter und 
zugleich übersichtlicher Form konkrete 
Erfolge des Naturschutzes zusammen
stellt werden, um so den dringend benö
tigten Motivationsschub im Naturschutz 
zu unterstützen.

Das Defizit hinsichtlich einer zusam
menfassenden Darstellung von Erfolgen 
im Naturschutz ist im Grundsatz mittler
weile behoben worden: Am Beispiel von 
drei Kantonen in der Schweiz haben 
Gigon und sein umfangreicher Mitarbei
terstab die »Blaue Listen« entwickelt und 
der Öffentlichkeit vorgestellt. Nach Gi
gon et al. (1998) werden in einer Blauen 
Liste alle erfolgreich erhaltenen oder ge
förderten Arten und Lebensgemein
schaften der Roten Liste verzeichnet.

Das Konzept der Blauen Listen be
inhaltet eine zusammenfassende Erfolgs

bilanz der bisher durchgeführten Natur
schutzmaßnahmen, zu denen im weite
sten Sinne auch das »Nichtstun«, also die 
freie Sukzession gehört.

Für die Erstellung einer Blauen Liste 
werden alle Arten der Roten Liste da
raufhin überprüft, ob sie -  zumindest 
lokal -  durch Naturschutzmaßnahmen 
erfolgreich erhalten oder gefördert wer
den konnten. Gleichzeitig wird die Be
standsentwicklung der gefährdeten 
Arten im gesamten Bezugsgebiet der 
jeweiligen Roten Liste untersucht und 
dargestellt. Nur diese Verknüpfung 
zwischen lokalen Erfolgen und der Ent
wicklung des gesamten Bestands einer 
Art vermittelt ein realistisches Bild der 
aktuellen Gefährdungssituation und der 
Erfolge des Naturschutzes.

Aus der Überprüfung der Natur
schutzmaßnahmen ergibt sich fü r jede 
der gefährdeten Arten eine Zusammen
stellung der im Gebiet bisher erfolgreich 
durchgeführten Maßnahmen. Aus dieser 
Dokumentation kann abgeleitet wer
den, ob der Einsatz einer bestimmten 
Maßnahme auch an anderen Stellen 
lohnend sein könnte. Darüber hinaus 
entsteht aber auch eine Zusammenstel
lung fehlgeschlagener Versuche, deren 
Fortsetzung oft nur eine Verschwendung 
der knappen Naturschutzmittel wäre. 
Dieser Katalog erfolgreicher und fehlge
schlagener Maßnahmen, ergänzt um 
eine Liste anderwärts erprobter Natur
schutztechniken, ist ein zentraler Be
standteil der Blauen Listen und wird 
für alle im Naturschutz Tätigen eine 
wesentliche Argumentations- und Ent
scheidungshilfe fü r künftige Natur
schutzprojekte sein. Eine gezielte und 
effiziente Verwendung der dem Natur
schutz zur Verfügung stehenden Res
sourcen wird auf diese Weise sehr 
erleichtert. Außerdem wird deutlich, bei 
welchen Arten noch Kenntnislücken in 
Bezug auf Entwicklungs- und Förde
rungsmöglichkeiten bzw. Defizite bei der

Umsetzung erfolgreich erprobter Maß
nahmen bestehen.

Die bisher veröffentlichten Blauen 
Listen enthalten für jede aufgenomme
ne Art mindestens folgende Angaben:
■ Artname
■ Rote-Liste-Status
■ Bestandsentwicklung im Bezugsge
biet, Aufnahme in die Blaue Liste
■ Einsatz und Erfolg von Naturschutz
maßnahmen
■ bisherige Anwendungshäufigkeit der 
Maßnahmen
■ Abschätzung von Erfolgschancen 
und Aufwand der Maßnahmen
■  Kurzbeschreibung der fü r die Art 
wirksamen Naturschutzmaßnahmen
■  Lebensraumtyp der A rt

2. Die Notwendigkeit eines Leitfa
dens zur Aufstellung von Blauen 
Listen in Hamburg

Das Konzept der Blauen Listen wurde 
am Beispiel von drei gut untersuchten 
Kantonen in der Schweiz erarbeitet. Eine 
direkte Übertragung dieses Konzepts auf 
die Verhältnisse in dem Staatsgebiet der 
Freien und Hansestadt Hamburg ist aus 
folgenden Gründen jedoch nicht mög
lich:

■ Bisher feh lt eine einfache, an den 
Problemen der Praxis orientierte Hand
lungsanleitung für die Aufstellung und 
Auswertung von Blauen Listen.
■ Es muß eine standardisierte Metho
dik zur Erarbeitung und Auswertung von 
Blauen Listen festgelegt werden, die auf 
die Verhältnisse in der Stadt Hamburg 
angepaßt ist, gleichwohl aber m it der 
Vorgehensweise nach Gigon et al. kom
patibel bleibt.
■ Aufgrund einer lückenhaften Daten
basis (es liegen keine konsequent durch
geführten Erfolgskontrollen vor) und 
weiterer spezifischer Besonderheiten des 
Stadtstaates müssen neue Konzeptlösun
gen gefunden werden.
■ Sinnvoll erscheint der Aufbau einer 
einheitlichen Datenbankstruktur zur 
Verknüpfung der einzelnen Blauen Li
sten, so daß auch potentielle negative 
Auswirkungen einer zielorientierten 
Maßnahme auf andere gefährdete Ar
ten erm itte lt werden können. Diese 
Möglichkeit der Auswertung ist bisher 
nicht beschrieben worden.
■ Gerade in einem Stadtstaat mit sei-
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nen vie lfä ltigen Ansprüchen an die Rest
flächen und dam it an die Natur muß die 
Erfo lgsb ilanz des Naturschutzes durch 
eine konsequente und gu t durchdachte 
Ö ffen tlichke itsa rbe it beg le ite t w erden.

Gegen die Blauen Listen als neues 
N atu rschu tz ins trum ent w erden  ge le 
gen tlich  Bedenken erhoben. Ob die 
Blauen Listen ein breiteres Publikum er
reichen und es fü r  den N aturschutz 
positiv  m o tiv ie ren  können, häng t w e 
sentlich von einer kom petenten und ge
schickten Ö ffentlichkeitsarbeit ab. Ohne 
die beg le itende  Ö ffe n tlich ke itsa rb e it 
besteht die Gefahr von Unverständnis 
und Mißbrauch: Eine unzulässige Verein
fachung der Ergebnisse der Blauen Listen 
kann dazu führen, daß ein zu positives 
Bild der S itua tion  des Naturschutzes 
gezeichnet w ird , das zur S org los igke it 
verleiten könnte. Oder die ohnehin w e it
ve rb re ite te  »Technikgläubigkeit« w ird  
verstärkt und die Grenzen des »Machba
ren« verwischt. Die begleitende Ö ffe n t
lichkeitsarbeit da rf fü r solche Fehlin ter
p re ta tionen  keinen Raum lassen.

Die Gefahr, daß Blaue Listen zu »Ak
tionism us« und »M achbarke itsw ahn« 
au f Seiten der Naturschützer führen, ist 
dagegen eher als gering einzuschätzen. 
Die erheblichen A nstrengungen, die 
e rfo rderlich  sind, um die Populationen 
gefährdeter Arten nachhaltig und e ffek
t iv  zu schützen, w erden in den Blauen 
Listen d iffe re n z ie rt da rgeste llt. Dies 
e n tz ie h t der V orste llung den Boden, 
man könne m it ku rz fris tigen  und un 
überlegten Maßnahmen im Naturschutz 
Entscheidendes bew irken.

Aus den genannten Gründen hat die 
S tiftung Naturschutz Hamburg und S tif
tu n g  zum Schutz ge fährde te r Pflanzen 
e.V. dem Kieler Ins titu t fü r  Landschafts
öko logie  den A u ftrag  erte ilt, einen Leit
faden  als H andlungsanw eisung zur 
Erstellung von Blauen Listen fü r die Freie 
und Hansestadt Hamburg zu erarbeiten, 
der V o rb ildcha rak te r auch fü r  andere 
Bundesländer aufweisen soll.

Gerade in einem Stadtstaat w ie Ham
burg besteht insbesondere vor dem Hin
te rg ru n d  der sich verschärfenden Ein
g riffs - und A usg le ichsprob lem atik  ein 
dringender Bedarf nach einer übersicht
lichen D okum enta tion  bisher e rfo lg re i
cher Naturschutzmaßnahmen. Anderer
seits erscheint Hamburg fü r  die beispiel
ha fte  Erarbeitung von Blauen Listen im 
Bundesgebiet besonders geeignet, da es 
das kleinste Bundesland m it e igenstän

digen Roten Listen ist, eine Vielzahl un
terschiedlicher Lebensräume umfaßt und 
einen hohen Ante il an Naturschutzge
b ie ten  aufw e ist. Darüber hinaus ist in 
Hamburg die Datenlage aufgrund vieler 
Untersuchungen zu Pflegeplänen, Ein
g riffe n  und Ausgleichsmaßnahmen im 
Vergleich m it anderen Bundesländern 
(Flächenländern) recht gut. Es ist davon 
auszugehen, daß die fü r das Vorreiterge
b ie t Ham burg erarbe ite ten  Lösungen 
bundesw eit Resonanz finden  werden.

3. Inhalt des Leitfadens

Der Le itfaden zur A u fs te llung  von 
Blauen Listen fü r Hamburg b e inha lte t 
fo lgende  Schwerpunkte:

Das B ilanzierungsverfahren und die 
In te rpre ta tion  der Ergebnisse (insbeson
dere im Fall von loka len Erfolgen bei 
g le ichze itig  w e ite r abnehm ender Be
standsgröße) werden ausführlich erläu
te rt.

Es werden Kriterien zur Auswahl und 
A u fnahm e w e ite re r N aturschutzm aß
nahmen erarbe itet, die in Hamburg bis
her noch n icht um gesetzt w orden sind, 
jedoch h ie r fü r  den Erhalt bzw. 
die Förderung g e fäh rde te r A rten  oder 
Lebensräume Erfolg versprechen. Beson
dere Berücksichtigung finden Schutzstra
tegien fü r  gefährdete A rten auf an th ro 
pogen bed ing ten Sonderstandorten.

Vorgabe verb ind licher D arste llungsfor
men

Allgemeinverständliche Darstellung von 
Zielen und Inhalten der Blauen Listen

Eine klare, faßliche Darstellung und 
E rläu terung des Konzepts der Blauen 
Listen ist notw endig , dam it po ten tie lle  
Bearbeiterinnen, aber auch Nutzerinnen 
w ie Behörden, Verbände oder Planungs
büros die Aufgaben dieses neuen Instru
ments des Naturschutzes nachvollziehen 
können.

K rite rien  zur A u fste llung und A usw er
tung  von Blauen Listen

Bei der Erarbeitung des Leitfadens 
w ird  besonderes Gewicht auf eine klare 
Fassung der Kriterien fü r die Einordnung 
von A rten  in die Blauen Listen ge legt. 
Hierbei sind zwei Aspekte zu berücksich
tigen : Der Erfolg loka ler N aturschutz
maßnahmen bei der Stabilisierung und 
Förderung der A rt sowie die jew e ilige  
Bestandsentwicklung im gesamten Be
zugsgebiet. A rten, deren Bestand sich 
nicht aufgrund von Naturschutzmaßnah
men, sondern aus anderen Gründen po
sitiv  e n tw icke lt hat, w erden deutlich  
gekennzeichnet.

Die a llgem einen K rite rien  fü r  die 
Erfolgsabschätzung bei der A ufste llung 
einer Blauen Liste werden erläutert und 
ein Prüfschema fü r die Bestandsentwick
lung von gefährdeten Arten und Lebens
räumen festgelegt. Gruppenspezifische 
Kriterien werden fü r die Erfolgsabschät
zung bei unvollständiger oder unsicherer 
D atengrund lage  en tw icke lt (w ich tige  
P rob lem fe lder: »m angelhafte Erfolgs
k o n tro lle  bei umgesetzten M aßnah
men«, »veraltete Rote Listen«),

Die D arste llung der Daten und Er
gebnisse a ller Blauen Listen sollte in e i
ner e inheitlichen Form erfo lgen. Es w ird  
fo lgende dreistufige Dokum entation der 
Blauen Listen vorgeschlagen: »Die Blaue 
Liste« -  In fo rm a tion  fü r  die Ö ffen tlich 
keit (Broschüre im Stile der Roten Listen), 
»Katalog zur Blauen Liste« -  Basiswerk 
fü r  N aturschutz und Fachplanung m it 
umfassendem M aßnahm enkatalog und 
»D atensam m lung zur Blauen Liste« -  
A nhang des Katalogs zur Blauen Liste 
m it allen zur Verfügung  geste llten Ge
ländedaten und Ergebnissen (aus Daten
schutzgründen n ich t ohne w eiteres 
a llgem ein zugänglich)

S truk tu r e iner D atenbank zu den Blau
en Listen

Es w erden  G rundstruk tu ren  einer 
D atenbank e ra rbe ite t, m it deren H ilfe 
u.a. die Ausw irkungen einzelner N atur
schutzmaßnahmen auf unterschiedliche 
A rtengruppen abgeschätzt werden kön
nen. Angestrebt w ird  eine vernetzte Aus
w ertung der einzelnen Blauen Listen, m it 
der u.a. negative Auswirkungen einer für 
eine bestim m te Z ie la rt e rfo lg re ichen  
M aßnahm e au f andere A rteng ruppen  
e rm itte lt w erden können.

H inweise zur Ö ffe n tlichke itsa rbe it

Entw icklung eines M edienkonzepts 
m it H inweisen zur A r t und zum Ze it
punkt der E inbindung von Printmedien, 
Rundfunk und Fernsehen bei Erstellung 
und In te rp re ta tio n  der Blauen Listen 
sowie zu M ög lichke iten  der V e rö ffe n t
lichung im In ternet.
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4. Unterschiede zum bisherigen 
Konzept

Der Leitfaden orientiert sich weitge
hend an den Vorgaben von Gigon et al.
(1998). Grundsätzlich neu und in dem 
Konzept der Schweizer Autoren nicht 
enthalten ist die Idee, die Blauen Listen 
innerhalb ihres Bezugsgebiets als ein 
Gesamtkonzept zu verstehen. Da sich die 
Listen für alle Artengruppen auf diesel
ben Lebensräume oder Flächen bezie
hen, kann jede einzelne Maßnahme 
durch eine vergleichende Betrachtung 
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf 
unterschiedliche Artengruppen über
prüft werden. Somit können Gewinne 
und Verluste der einzelnen Arten und 
Artengruppen für jede einzelne Natur
schutzmaßnahme erm itte lt und bilan
ziert werden. Die bekannten Zielkon
flik te  im Naturschutz, die zur Zeit sehr 
viel Energie binden, die an anderer Stelle 
dringender gebraucht würde, können 
dadurch auf rationalerer Basis angegan
gen werden. Auch in dieser Hinsicht eig
net sich Hamburg besonders gut für ein 
Pilotprojekt, da die Zahl der Flächen, auf 
denen Naturschutzmaßnahmen durch
geführt wurden, überschaubar ist.

Darüber hinaus ergeben sich wei
tere, jedoch überwiegend marginale Un
terschiede zu dem Konzept von Gigon et 
al. wie beispielsweise:

■ Einführung von zwei Kategorien bei 
der Erfolgsabschätzung:
- Kategorie A: Arten, deren Bestand im 
Gesamtgebiet stabilisiert bzw. gefördert 
wurde. Waren für die positive Bestands
entwicklung nicht wesentlich Natur
schutzmaßnahmen, sondern andere 
Faktoren verantwortlich, wird die betref
fende Art in die Kategorie A* aufgenom
men. Bei Gigon et al. werden nur Arten 
mit positivem Bestandstrend in den Blau
en Listen verzeichnet.
- Kategorie B: Arten, die lokal stabili
siert oder gefördert wurden, bei denen 
jedoch im Gesamtgebiet keine Stabilisie
rung des Bestands erkennbar ist.
■  Unterschiede in den Definitionen für 
»erfolgreich erhalten« und »erfolgreich 
gefördert«
■  Im Rahmen der Erfolgsabschätzung 
wird eine Aufspaltung der Kategorie TO 
(bei Gigon et al. »kein Erfolg oder nega
tive Wirkungen von Naturschutzmaß
nahmen«) in TO (kein Erfolg) und T- 
(negative Wirkung) vorgenommen. Nur 
so sind eindeutig negative Auswirkun

gen einer Maßnahme von unerheblichen 
Reaktionen auf die von der Maßnahme 
hervorgerufenen Veränderungen zu 
treffen.
■ Differenzierte Darstellung unter
schiedlicher Ergebnisse einer Maßnahme 
an verschiedenen Standorten für die 
gleiche Art.
■ »Nachwarnliste«: Es wird eine Liste 
derjenigen Arten aufgestellt, die auf
grund der Erfolge von Naturschutzmaß
nahmen nicht mehr auf der Roten Liste 
geführt werden. Soweit der positive 
Bestandstrend ein Resultat konkreter 
Maßnahmen ist, besteht zumindest 
theoretisch die Möglichkeit, daß sich die 
Bestandsentwicklung bei nachlassenden 
Bemühungen (Einstellung der Maß
nahmen aufgrund der Streichung von 
der Liste der gefährdeten Arten) wieder 
umkehrt und die Art wieder in die näch
ste Rote Liste aufgenommen werden 
muß.

5. Praktische Vorgehensweise

Für die praktische Umsetzung der 
Handlungsanweisung zur Aufstellung 
von Blauen Listen in Hamburg sind fo l
gende Schritte vorgesehen:

■ Einrichtung einer Arbeitsgruppe so
wie einer zentralen Dateneinheit, Schaf
fung einer Datenbankstruktur
■ Erfassung aller verfügbaren Daten 
durch Auswertung von Unterlagen aus 
Behörden, Ämtern und Verbänden sowie 
Befragung von Fachleuten und Büros
■ Anlage eines Maßnahmenkatalogs
■ Erfolgskontrollen und gezielte Nach
kartierung der vom Aussterben bedroh
ten und stark gefährdeten Arten
■ Auswertung der Literatur
■ Zusammenstellen der Daten und 
Bewertung der Erfolge sowie der Be
standsentwicklung
■ Erstellen der Blauen Listen, Heraus
gabe als:
- »Die Blaue Liste« -  Information für 
die Öffentlichkeit (Broschüre im Stile der 
Roten Listen)
- »Katalog zur Blauen Liste« -  Basis
werk für Naturschutz und Fachplanung
- »Datensammlung zur Blauen Liste«
-  Anhang des Katalogs zu den Blauen 
Listen mit allen zur Verfügung gestellten 
Geländedaten und Ergebnissen
■ Begleitung der Veröffentlichung der 
Blauen Listen in den Medien

6. Zeitrahmen und Ausblick

Es ist vorgesehen, die ersten vollstän
digen Blauen Listen für Hamburg (Farn- 
und Blütenpflanzen, Tagfalter, Heu
schrecken, Libellen) innerhalb eines Zeit
raums von zwei Jahren fertigzustellen.

Es besteht begründete Hoffnung, 
daß die Blauen Listen mit ihrer Übersicht 
über die Erfolge im Artenschutz die 
Akzeptanz künftiger Naturschutzprojek
te erheblich steigern und -  bei entspre
chender Öffentlichkeitsarbeit -  einen 
Motivationsschub auslösen können, der 
dazu beiträgt, den Naturschutz wieder 
aus seiner aktuellen Krise heraus zufüh
ren. Viele Naturschützerinnen und Na
turschützer könnten zudem durch ein 
verbessertes Image wieder mehr Selbst
vertrauen und Handlungsfähigkeit ge
winnen.
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Einige Probleme, die bei der Erarbei
tung Blauer Listen für Hamburg zu 
erwarten sind
von Frank Röbbelen

1. Einleitung

Blaue Listen sind bisher nur fü r 3 Kan
to n e  der N ordschweiz e ra rb e ite t w o r
den. Es ist gep lan t, fü r  den S tadtstaat 
Hamburg ebenfalls Blaue Listen fü r e in i
ge Tier- und Pflanzengruppen zu erstel
len (vgl. den Beitrag von U. M ie rw a ld  in 
diesem Heft). Diese sollen u.a. exempla
risch die Möglichkeiten des neuen Natur
schutzinstruments verdeutlichen und als 
M odell fü r andere Bundesländer dienen. 
Daher soll beim Hamburger Projekt noch 
d e ta illie rte r au f die Einzelheiten e inge
gangen werden als beim Schweizer Vor
b ild : In einem Katalog zur Blauen Liste 
w erden die einzelnen Naturschutzmaß
nahmen und ihre Ausw irkungen auf die 
be tre ffenden A rten(gruppen) sowie die 
Bestandsentw icklung der einzelnen A r
ten  ausführlich dargestellt; auch die Ein
stu fung in der Blauen Liste w ird  von Fall 
zu Fall begründet. Der vorliegende A u f
satz soll anhand von Beispielen aus W ir
bellosengruppen, fü r die die Aufstellung 
e iner Blauen Liste g e p lan t ist, e in ige 
Schwierigkeiten erläutern, die sich -  w ie 
schon je tz t abzusehen ist -  bei dieser 
A rb e it ergeben w erden. Natürlich kann 
diese A rbe it die zu erwartenden Proble
me nur anreißen, da erst die genaue 
Durchsicht der vorhandenen und geziel
te  Erhebungen neuer Daten ein vollstän
diges Bild der Situation ergeben werden. 
Die Datenbasis beruh t au f langjährigen 
Kartierungen des Verfassers v.a. im Nord
osten Hamburgs, au f den M itte ilungen  
einiger Kollegen, der Durchsicht leicht er
reichbarer Gutachten, Pflegepläne und 
Kartierungsbögen in der U m w eltbehör
de und stichprobenartigen Erhebungen 
bei e in igen A rten  im Sommer 1998, die 
sich a u f große Teile des S tadtgebiets 
erstreckten. Trotz dieses vo rläu figen  
Charakters der zugrundeliegenden Un
te rsuchungen d ü rfte  es schon heute 
m öglich sein, dem Interessierten einige 
konkre te  Schw ierigkeiten bei der Erar
be itu n g  von Blauen Listen deu tlich  zu 
machen und som it einen Beitrag zu ei
ner substanzielleren Debatte um Chan

cen und Probleme des neuen N a tu r
schutzinstrum ents zu leisten.

Der Schwerpunkt des Aufsatzes liegt 
au f der Diskussion der Bestandsentwick
lung e in iger Arten. Der andere, m inde
stens ebenso w ich tige  Aspekt: die 
Erfo lge (bzw. M ißerfo lge) der bisher 
d u rchge füh rten  N aturschutzm aßnah
men, ist e iner vorläu figen, exem plari
schen Beurte ilung w en iger le icht zu 
gänglich, da die entsprechenden Daten 
zerstreut und schwerer zu erhalten sind. 
Die K onzen tra tion  dieses A rtike ls  au f 
Schwierigkeiten bei der Erstellung Blauer 
Listen sollte nicht den falschen Eindruck 
erwecken, diese A rbe it sei w esentlich 
prob lem atischer als im Fall der Roten 
Listen. Zum einen lassen sich bei einigen 
A rteng ruppen  (z.B. Vögel, A m phib ien  
oder Libellen) etliche Erfolge von Arten- 
und Biotopschutzmaßnahmen in Ham
burg einfacher als bei den hier behandel
ten  A rten nachweisen; zum andern sind 
die Schwierigkeiten, die bei der Erarbei
tung  Blauer Listen auftreten, dieselben, 
die sich heute generell bei faunistischer 
A rbe it ergeben, auch bei der Aufstellung 
Roter Listen. A lte Daten sind o ft in Bezug 
auf Fundort, Fundumstände und Ind iv i
duenzahl ungenau, und auch bei vielen 
neueren Daten fehlen Mengenangaben. 
Das w irk t sich noch auf ein ige erst vor 
kurzem  erschienene Landesfaunen aus 
(z.B. Detzel 1998, Kuhn & Burbach 1998), 
d ie in den allerm eisten Fällen (noch) 
ohne Angaben zur Größe der Populatio
nen und ihre Entw icklung auskommen 
müssen. Hier w ie  bei den Blauen Listen 
muß hauptsächlich m it der Ab- oder Zu
nahme der Zahl der Fundorte argum en
t ie r t  werden, um die Bestandsentwick
lung e iner A rt zu erfassen.

2. Grundlage der Blauen Listen: die 
Roten Listen

Die Blauen Listen machen es sich zur 
A ufgabe , den Erfolg von N aturschutz
maßnahmen fü r  A rten der Roten Listen 
zu beu rte ilen . G rundlage fü r  die Aus

w ahl der zu behandelnden A rten ist also 
eine o ffiz ie ll g ü ltige  Rote Liste der be
tre ffe n d e n  A rtengruppe . Da die Blaue 
Liste die Bestandsentwicklung der Arten 
in dem Zeitraum, in dem Schutzmaßnah
men fü r  sie e ingesetzt w u rden , u n te r
sucht, ist in der Regel (evtl, zusätzlich) 
eine ä ltere  Rote Liste no tw end ige  Vor
aussetzung fü r  die E rarbe itung e iner 
Blauen Liste. Die E instu fungen in der 
Roten Liste werden in vielen Fällen nicht 
m ehr m it der heutigen G efährdungssi
tu a tio n  übereinstimmen, und zwar au f
g rund  von

■  Naturschutzm aßnahm en;
■  fü r  die A rten  positiven E n tw ick lun
gen, die n icht au f Naturschutzm aßnah
men zurückzu führen  sind (w ie z.B. 
Anpassung an veränderte Verhältnisse, 
A realverschiebungen, K lim aänderun
gen, Verbrachung etc.);
■  fü r  die A rten negativen Entw ick lun
gen (w ie z.B. Bebauung, Intensivierung 
der Land- und Forstw irtschaft).

Um den ze itlichen Abstand m it e i
nem Blick zu verdeutlichen, soll in der 
be tre ffenden  Spalte RL (Rote Liste) die 
Jahreszahl des Erscheinens e in g e fü g t 
w e rden .^

Ein Problem kann sich ergeben, wenn 
eine A rt nach neueren Erkenntnissen 
n ich t zu Recht in die Rote Liste a u fge 
nommen wurde. Behandelt der Bearbei
te r e iner Blauen Liste eine solche A rt 
ohne w eiteres w ie  die anderen Rote- 
Liste-Arten und schlägt ein Herausneh
men aus der Roten Liste (Delisting) vor, 
so kann u.U. der Eindruck entstehen, daß 
der Naturschutz sich zu Unrecht Erfolge 
zuschre ib t und so seine B ilanz schönt. 
Daher können die E instu fungen der 
Roten Listen nicht in jedem Fall problem 
los übernom m en w erden. G igon  e t al. 
(1998, S.42f.) füh ren  zur K ategorie  t *  
u.a. aus: »Auch Fehler in der Beurteilung 
der G efährdung der A rt sow ie D rurk- 
oder Schreibfehler in der zug runde lie 
genden Rote Liste... können zu einer Ein
te ilu n g  in die B laue-Liste-Kategorie 
»Delisting nicht infolge der Anwendung 
von N atur- und U m w e ltschu tz techn i
ken« führen. Für diese Fehler kann sta tt 
t *  allenfalls das Symbol t f gew äh lt w er
den«. Im fo lgenden  A bschn itt w erden  
einige Beispiele fü r Arten angeführt, die 
in den betreffenden Roten Listen als ge
fäh rde t ge führt werden, bei denen aber 
begründete Zweifel bestehen, daß diese 
E instufung und dam it die A ufnahm e in
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die Rote Liste zum damaligen Zeitpunkt 
richtig war. Es sei an dieser Stelle betont, 
daß der Zweifel an der Richtigkeit der 
Einstufung keine Kritik an den jeweili
gen Verfassern der Roten Listen bedeu
tet. In den vergangenen Jahrzehnten ist 
das Wissen über Verbreitung, Habitatan
sprüche und z.T. auch die Nachweismög
lichkeiten vieler Wirbelloser beträchtlich 
gewachsen. Es liegt in der Natur Roter 
Listen, daß sie ständig korrigiert werden 
müssen, und zwar nicht nur infolge einer 
tatsächlich veränderten Gefährdungssi
tuation, sondern auch aufgrund neuer 
Erkenntnisse.

Der Blaue Eichenzipfelfalter Quercu- 
sia quercus wird in der Roten Liste Ham
burgs von 1983 {Sübinger 1983) als stark 
gefährdet1, in der zweiten Fassung (Stü- 
binger 1989) als gefährdet eingestuft. 
Der Verfasser der Roten Liste machte 
allerdings schon 1983 auf die Möglich
keit aufmerksam, daß Q.quercus wegen 
seiner verborgenen Lebensweise in vie
len Bereichen möglicherweise nur über
sehen wurde. Warnecke (1955) gab an, 
der Falter sei im ganzen Gebiet verbrei
tet, werde allerdings meist einzeln ge
fangen: »Er entzieht sich leicht der 
Entdeckung, da er hoch um die Baum
kronen spielt«. Nach meinen Erfahrun
gen wird Q.quercus in Gebieten mit 
niedrigen Populationsdichten tatsächlich 
leicht übersehen (anders liegen die Ver
hältnisse in Gebieten, wo die Art häufig 
ist und/oder zumindest zeitweise in 
hoher Abundanz auftritt, vgl. die bei 
Ebert & Rennwald 1991 zusammengetra
genen Beobachtungen). Recht zuverläs
sig lassen sich die Falter aber M itte Juli 
bis Anfang/Mitte August an einigerma
ßen windstillen Abenden beobachten, 
wenn sie bei Partnersuche, Rivalenkämp
fen und Balz um die besonnten Wipfel 
der Eichen fliegen. Weitere Möglichkei
ten bietet die Suche nach Eiern im Win
ter2 und Raupen M itte Mai bis Anfang 
Juni. Der Verfasser suchte nach der zu
erst genannten Methode zwischen dem

17.7. und 20.8.1998 im Stadtgebiet Ham
burgs nach dem Blauen Eichenzipfelfal
ter und fand ihn an rund 40 Stellen in 
allen Bezirken. Nach den Ergebnissen 
dieser Stichproben kann Q.quercus z.Z. 
wohl nicht als gefährdet bezeichnet wer
den. Man kann natürlich nicht ganz 
ausschließen, daß die Häufung der aktu
ellen Beobachtungen in Hamburg nicht 
auf der angewandten Methode beruht, 
sondern auf einer tatsächlichen Zunah
me der Art. Wahrscheinlich ist dies je
doch nicht, da sich der Lebensraum der 
Art, Eichenwälder, Parks mit größeren Ei
chenbeständen etc., im Beurteilungszeit
raum kaum entscheidend verändert 
haben dürfte.

Gigon et al. (1998, S.42) haben den 
Grundsatz aufgestellt, daß bei den Ka
tegorien der Blauen Liste im Zweifelsfall 
diejenige zu wählen sei, »die einen ge
ringeren Erfolg [für den Naturschutz,
F.R.] ausdrückt«. Auch bei der Beurtei
lung des Rote-Liste-Status hat dieses 
Prinzip zu gelten: Einem geringeren 
Erfolg für den Naturschutz entspricht es, 
Arten nicht (gleichwertig) zu berücksich
tigen, über deren Aufnahme in die Rote 
Liste Zweifel bestehen. Für die Behand
lung in der Blauen Liste ist also davon 
auszugehen, daß Q.quercus zu Unrecht 
in die Rote Liste aufgenommen wurde.

Ähnlich wie beim Blauen Eichenzip
fe lfa lter liegen die Verhältnisse beim 
Faulbaumbläuling Celastrina argiolus 
(Rote Liste Hamburg 33). Dieser Falter 
ist zwar leichter zu beobachten als
Q.quercus, kann aber doch insgesamt als 
unauffällige Art gelten. Auch C.argiolus 
wurde bei den genannten Stichproben
untersuchungen 1998 an 26 Stellen im 
Stadtgebiet (in allen Bezirken) gefun
den, wobei allerdings die Bodenstän
digkeit an vielen Fundorten unsicher 
bleiben muß. Dennoch läßt das Ergebnis 
der Kartierung vermuten, daß die Art zu 
Unrecht als gefährdet angesehen wurde, 
denn es stimmt m it den Angaben bei 
Laplace (1904) und Warnecke (1955)

überein, die den Falter als »verbreitet 
und nicht selten« bzw. »häufig« bezeich
nen. Der Faulbaumbläuling neigt zu aus
geprägten Populationsschwankungen 
(vgl. Pollard & Yates 1993); dieser Um
stand könnte neben seiner relativ unauf
fälligen Lebensweise erklären, warum er 
wohl häufig übersehen wurde -  1998 
war für diese Art offenbar ein gutes Jahr. 
Für die Arbeit an den Blauen Listen ist
C.argiolus als nicht gefährdet zu betrach
ten -jedenfalls solange, bis langjährige, 
zuverlässige Beobachtungsdaten vorlie
gen, die in eine andere Richtung weisen.

Schwerer zu beurteilen ist die (frühe
re) Gefährdungssituation des Schwarz- 
kolbigen Dickkopffalters Thymellcus 
lineola (Rote Liste Hamburg 1 -  Stübin- 
ger 1983 -  bzw. 2 -  Stübinger 1989). 
Der Falter wurde bei der erwähnten 
Stichprobenkartierung von 1998 an 32 
Fundorten im Stadtgebiet gefunden; da
gegen waren bei Stübinger (1983) nur 13 
Fundpunkte im Stadtbereich bzw. unmit
telbar an der Stadtgrenze verzeichnet, 
davon lediglich 4 der Kategorie »seit 
1960«. Zur Zeit ist Tlineola also offenbar 
nicht (mehr) gefährdet. In den alten 
Schmetterlingsfaunen gilt er aber im Ver
gleich zu der sehr ähnlichen Art
T.sylvestris als weniger häufig und öko
logisch anspruchsvoller. So gibt Laplace 
(1904) an, der Falter sei »im allgemeinen 
nicht häufig«, während er T.sylvestris [bei 
Laplace Adopaea thaumas] als »überall 
häufig« bezeichnet. Nach Warnecke 
(1955) fand sich Adopaea (= Thymelicus) 
lineola »auf dürrem Boden lokal im 
ganzen Gebiet, aber bei weitem nicht so 
verbreitet und häufig wie die folgende 
Art [T.sylvestris, F.R.]«. Stübinger (1983) 
schreibt zu den Habitatansprüchen von 
Tlineola: »...gehört zu den wärme- und 
trockenheitsliebenden Arten im Gebiet. 
Er besiedelt m it Vorliebe die bunten 
Mager- und Halbtrockenrasen«. Als eine 
mögliche Ursache für den (angenomme
nen) Rückgang nennt Stübinger die 
»Veränderung der Lebensräume (Mager-

11m Text auf S. 47 heißt es unter »5. Gefährdung« allerdings: »Da zur Zeit keine Meldungen aus dem Westen und Süden des Stadtgebietes 
vorliegen, muß die A rt als gefährdet [Hervorhebung F.R.] eingestuft werden. Rote Liste Hamburg: 2 -  stark gefährdet«. Die Einstufung als 
gefährdet beruht offenbar auf einem Druckfehler, denn auch in Abschnitt 3.1 (»Rote Liste...der gefährdeten Tagfalter und Widderchen«,
S. 5) w ird die Art (als Thecla quercus) unter der Gefährdungskategorie 2 geführt.

2 Die Suche nach Eiern scheint in Nordwestdeutschland schwieriger als in Süddeutschland (vgl. Ebert & Rennwald 1991) oder England (vgl. 
Thomas 1975) zu sein, da die Falter in unserem Beobachtungsgebiet ihre Eier offenbar selten an den untersten Ästen der Eichen ablegen.

3 Bei der Einordnung in die Kategorie 2 im Abschnitt 3.1 (S. 5) der ersten Fassung der Roten Liste (Stübinger 1983) handelt es sich vermut
lich um einen Druckfehler.
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rasen sind in den le tzten Jahren an vie
len Stellen ze rstört w orden)«.

Die ob igen L ite ra tu rangaben  zur 
H äufigkeit und ökologischen Valenz des 
Schwarzkolbigen D ickkopffa lters lassen 
sich m it den Ergebnissen der erwähnten 
Stichprobenkartierung schwer vereinba
ren. Zur Erklärung des W iderspruchs 
lassen sich verschiedene Hypothesen 
aufstellen:

■  Der Falter ha t sich an veränderte  
Bedingungen angepaßt;
■  er wurde durch Naturschutzmaßnah
men oder andere, fü r  ihn günstige 
Umstände ge fö rde rt;
■  er w urde in der Vergangenheit über
sehen oder m it Tsylvestris verwechselt.

Über die erste M ög lichke it läßt sich 
ohne sehr intensive Untersuchungen zur 
Ö ko log ie  der A rt keine abgesicherte 
Aussage tre ffe n ; sie muß daher hier 
außer acht bleiben. Durch M aßnahmen 
des Naturschutzes wurde Tlineola  sicher
lich n ich t in dem Maße g e fö rde rt, daß 
sich dadurch die (m ögliche) Zunahm e 
erk lä ren  ließe: W eitaus die meisten 
Fundorte der Kartierung von 1998 lagen 
außerhalb von Naturschutzgebieten. Zu 
fragen ist also, ob es Faktoren g ib t, die 
Tlineola (speziell in Hamburg) besonders 
g e fö rde rt haben, oder ob die A rt led ig
lich übersehen bzw. verwechselt wurde. 
Die le tztere  Hypothese erw ogen schon 
Warnecke (1955 -  »...vielleicht noch viel
fach m it thaumas verwechselt oder nicht 
beachtet«) und Stübinger (1983 -  »...Ver
wechslungen m it Adopaea  [= Thymell- 
cus, F.R.] sylvestris..., der sehr häufig  im 
ganzen G ebiet a u ft r i t t ,  können dazu 
g e fü h rt haben, daß zu w en ig  M e ldun 
gen vorliegen«). Verw echslungen m it 
Tsylvestris könnten durch das V orurte il 
über die angeblich hohen H ab ita tan 
sprüche von T lineola  g e fö rde rt worden 
sein. Zusätzlich könnte  das Desinteresse 
frü h e re r E ntom ologen an den kle inen 
Nischen der Stadtlandschaft w ie Ruderal- 
flächen oder Brachen (w o Tlineola  häu
fig  zu fin d e n  ist) dazu be igetragen 
haben, daß der Falter selten gefunden 
w urde.

O bw ohl eine gewisse W ahrschein
lichkeit gegeben ist, daß der Schwarzkol- 
bige D ickkop ffa lte r vie lfach übersehen 
oder verwechselt wurde, kann die M ög
lichke it n ich t ausgeschlossen w erden, 
daß der H auptgrund fü r  die große Zahl 
der Funde bei der Stichprobenkartierung 
in einer tatsächlichen Verbesserung der

Lebensbedingungen im Gebiet Ham
burgs lieg t. Daher soll kurz auf die Ha
b ita tan fo rde rungen  der A rt e ingegan
gen werden. Dazu sollen beispielhaft die 
Ergebnisse e iner m ehrjährigen K a rtie 
rung im S tadtgeb ie t von Buxtehude 
vorgeste llt werden, die der Verfasser im 
Anschluß an eine Untersuchung von 
Jahn (1995) du rch füh rte  (Röbbelen in 
Vorb.). Tsylvestris w urde  hier deutlich  
h ä u fig e r beobachtet als T lineo la  (57 
Fundorte im Vergleich zu 20). Dabei w ar 
eine K onzen tra tion  von T lineo la  au f 
trockenere  Lebensräume w ie Sandgru
ben, Sandheiden, trockene Brachen und 
W egränder festzuste llen -  zum indest 
w enn man die Funde von E inzeltieren 
nicht berücksichtigt, die auf Nektarsuche 
oder bei Dispersionsflügen ihr e igen tli
ches H ab ita t verlassen haben könnten. 
M it e iner einzigen Ausnahme flo g  an 
allen Stellen, an denen Tlineola  in g rö 
ßerer Zahl gefunden wurde, Tsylvestris 
ebenfalls. Diese A rt kam aber auch auf 
frischen und feuchten Wiesen häufig vor; 
im Gegensatz zu T lineo la  w ar sie fast 
über das ganze Gebiet verb re ite t. Der 
Schwarzkolbige D ickkopffalter zeigt also 
nach diesen Beobachtungen tatsächlich 
eine etwas stärkere Beschränkung in 
Bezug a u f die von ihm besiedelten Le
bensräume. A llerd ings können seine 
Habitatansprüche schon durch kleinräu
m ige Sonderstandorte w ie  magere 
W egränder e rfü llt  w erden. In seiner 
ökologischen Valenz ist er keinesfalls m it 
au f Trockenrasen, B innendünen etc. 
spezialisierten Arten w ie etwa dem Klei
nen Ochsenauge (Hyponephele lycaon) 
zu verg le ichen.

Die ob igen  Ergebnisse stimm en in 
e tw a m it den Angaben von Ebert & 
R ennw ald t (1991) aus Baden-W ürttem 
berg und den langjährigen Erfahrungen 
von H. W egner (mdl.) aus Norddeutsch
land übere in . Im Gebiet der Großstadt 
Hamburg könnte Tlineola möglicherwei
se durch d ie städtische Überwärm ung, 
aber auch durch bestimmte anthropoge
ne Ü berfo rm ungen der Böden (A u f
schüttung von Wegen fü r  den Publi
kumsverkehr in Feuchtgebieten w ie z.B. 
im D uvenstedter Brook, Sandaufschüt
tungen im Bereich von Rückhaltebecken 
etc.) g e fö rd e rt worden sein. A llerdings 
ist es fraglich, ob diese Förderung der A rt 
gerade in den letzten 15 Jahren so en t
scheidend war, daß sie die Diskrepanz 
zwischen der Zahl der Fundpunkte von 
1983 und von 1998 erklärt. Somit muß es 
beim gegenw ärtigen Wissensstand un

sicher bleiben, ob Tlineola  zurecht in der 
Roten Liste g e fü h rt w urde . Erst eine 
intensivere Erforschung der Verbreitung 
und der Ö ko log ie  in der S tadt und im 
U m land und eine sehr genaue Rekon
s tru k tio n  der »Geschichte« der ä lteren 
Funde (Ü berprüfung von Sammlungsbe
legen, inbesondere auf eventuelle  Ver
wechslung m it Tsylvestris hin, Befragung 
von G utachtern und Gewährsleuten, 
sow e it m öglich) könn te  hier v ie lle ich t 
eine K lärung bringen.

Drei w e ite re  Beispiele seien noch 
ange füg t. Die W eiden jung fe r Lestes vi
rid is  w u rde  in der Roten Liste von 1989 
als ge fährdet angesehen, weil angeblich 
Funde im Innenstadtbere ich fe h lte n : 
» ...ve rh inde rt die Verschm utzung von 
Gewässern sowie ihre starke Nutzung in 
vie lbesuchten Parks und G rünanlagen 
ein Überleben der Art« (G litz et al. 1989,
S. 26). Es w ird  aus dieser Form ulierung 
n ich t ganz klar, was m it »Überleben« 
gem e in t ist. Aus der Rasterkarte geh t 
aber hervor, daß den Verfassern keine 
Funde aus dem Innenstadtbere ich be
kann t w aren; es hande lt sich also n icht 
ausschließlich um eine erfo lgre iche Re
p ro d u k tio n . Nun sind Beobachtungen 
(auch ablegender Paare) an Stadtgewäs
sern keineswegs selten (J. Lempert, W. 
W irth  m dl., eigene Beobachtungen); 
auch frischgeschlüpfte Tiere w urden an 
einigen Gewässern gefunden (J. Lempert 
mdl.). Daher muß man die W eiden jung
fe r fü r  Zwecke der Blauen Listen vorläu
fig  als n ich t zu Recht in die Rote Liste 
aufgenom m en betrachten, da die dama
lige Begründung der Gefährdung n icht 
au frech te rha lten  w erden kann. Es ist 
anzunehmen, daß die in geringer Abun- 
danz nicht sehr auffä llige A rt übersehen 
w u rde  (Parkteiche und Stadtgewässer 
erfreuen sich erst in jüngster Zeit e iner 
gewissen Aufm erksam keit der Odonato- 
logen). Die gegente ilige Annahme, daß
L.viridis sich seit 1989 w e ite r in den In
nenstadtbere ich ausgebre ite t habe, ist 
w en ige r wahrscheinlich.

Bei den Heuschrecken soll kurz au f 
zw ei A rte n  e ingegangen w erden, bei 
denen sich seit Erstellung der Roten Li
ste die Nachweismöglichkeiten erheblich 
verbessert haben: M it H ilfe  des U ltra 
schall-Detektors konnten die Kurzflüge- 
lige Schwertschrecke Conocephalus 
dorsalis  und v.a. d ie P unktie rte  Z a rt
schrecke Leptophyes punctatissima (bei
de Rote Liste Ham burg 3, M artens & 
G illa n d t 1985) an zahlre ichen neuen 
Fundstellen nachgewiesen w erden . Es
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gilt hier aber zu differenzieren: Der Kul
turfo lger L.punctatissima kann wohl 
tatsächlich als w eit verbreitet, häufig, 
anspruchslos und daher nicht gefährdet 
angesehen werden. Dagegen stellt sich 
die Situation von C.dorsalis trotz etlicher 
Neufunde ungünstiger da: Die Art fehlt 
offenbar an einigen Stellen mit geeignet 
erscheinenden Habitatstrukturen (v.a. im 
Alstertal und an einigen Rückhaltebek- 
ken). Es ist zu vermuten, daß die im 
Hamburger Umland sehr häufige, aber 
wenig ausbreitungsfähige Heuschrecke 
einige ihrer Vorkommen im Stadtgebiet 
durch Isolation verloren hat; weitere Be
stände sind möglicherweise aus demsel
ben Grund längerfristig gefährdet. 
Daher ist zu überlegen, ob die Einschät
zung der Roten Liste trotz der Neufun
de auch fü r die Arbeit an den Blauen 
Listen Gültigkeit behalten kann.

Aus dem oben dargelegten ist fo l
gende Konsequenz zu ziehen: Auch die 
Arten, von denen mit einiger Berechti
gung vermutet werden kann, daß sie zu 
Unrecht in die Rote Liste aufgenommen 
wurden, werden in der Blauen Liste bzw. 
im dazugehörigen Katalog behandelt. 
Sie werden aber besonders gekennzeich
net und -  gemäß dem Grundsatz, daß in 
Zweifelsfällen prinzipiell die fü r den 
Naturschutz ungünstigere Kategorie 
anzuwenden ist -  bei der Bilanzierung 
nicht gleichberechtigt mit den anderen 
Rote-Liste-Arten berücksichtigt. Im Ka
talog wird begründet, warum die Art 
möglicherweise zu Unrecht in die Rote 
Liste aufgenommen wurde.

Es sei hier der Deutlichkeit halber 
noch einmal angemerkt, daß es sich bei 
der in diesem Abschnitt angesprochenen 
Frage im wesentlichen um ein Problem 
der Bilanzierung handelt, das die eigent
liche Arbeit an den Blauen Listen, den 
Versuch, Erfolge und Mißerfolge der 
Naturschutzarbeit zu erfassen und zu 
dokumentieren, nur am Rande berührt. 
Andererseits sind die Probleme der Dar
stellung für die Überzeugungskraft und 
den Erfolg der Blauen Listen in der Öf
fentlichkeit essentiell und daher keines
wegs zu vernachlässigen.

3. Schwierigkeiten bei der Einschät
zung der Bestandsentwicklung

In diesem Abschnitt soll an zwei Bei
spielen erläutert werden, auf welche 
Probleme man bei dem Versuch stößt, 
die Bestandsentwicklung einer Art und

den Anteil von Naturschutzmaßnahmen 
an einer etwaigen positiven Entwicklung 
einzuschätzen. Das erste Beispiel ist die 
Säbeldornschrecke Tetrixsubulata. Diese 
Heuschrecke wird in der Hamburger 
Roten Liste von 1985 als stark gefährdet 
angesehen; es werden nur noch aktuelle 
Funde aus dem Wittmoor, dem Kiebitz
moor und dem Stellmoorer Tunneltal 
angegeben. »In Stadtnähe sowie im 
Süden und Südosten seit über vierzig 
Jahren nicht mehr gefunden« (Martens 
& Gillandt 1985). Die Säbeldornschrecke 
kann als Pionierart gelten. Sie tr it t  in 
zwei Formen auf, von denen die langflü- 
gelige und -dornige Form gut flugfähig 
ist. Tsubulata stellt an ihren Lebensraum 
höhere Ansprüche als die nicht flugfähi
ge Gemeine Dornschrecke Tetrix undu- 
lata. Sie ist zwar nicht streng an Feucht
gebiete im engeren Sinn (Feuchtwiesen, 
Moore, Sümpfe), aber an ausreichende 
Feuchtigkeit gebunden. Tsubulata wird 
nicht nur durch Maßnahmen potentiell 
begünstigt, die den Wasserstand der 
betreffenden Gebiete anzuheben versu
chen, sondern auch durch Teichanlagen, 
Renaturierungen von Kies- und Sandgru
ben mit den entsprechenden Gewässer- 
(ufer)n, Extensivierung der Grabenpflege 
etc. Die zweite wesentliche Habitatan
forderung richtet sich auf vegetations
arme Stellen, also auf regelmäßige Stö
rungen der Pflanzendecke. Diese dürfen 
allerdings nicht permanent sein, da sich 
sonst die Algen- und Moosschicht nicht 
bilden kann, auf die die Tiere fü r ihre 
Ernährung angewiesen sind. Daher pro
fitie rt Tsubulata zunächst besonders 
davon, wenn Gewässer mit flachen Ufern 
angelegt werden; allerdings müssen 
zumindest Teile der Ufer durch Pflege
maßnahmen auf Dauer in einem frühen 
Stadium der Sukzession erhalten bleiben, 
wenn die Art hier langfristig überleben 
soll. Die Säbeldornschrecke kann von Ex- 
tensivierungsmaßnahmen u.U. auch 
negativ betroffen werden, sofern die 
Intensität der Bodenbearbeitung nach
läßt und die Pflanzendecke sich dichter 
schließt.

Auf den ersten Blick scheint die Be
standsentwicklung der Säbeldornschrek- 
ke eindeutig positiv zu sein. 1996 bis 
1998 wurde Tsubulata in Hamburg vom 
Verfasser in 3 Bezirken an 6  verschiede
nen Stellen gefunden, an denen sie nach 
1960 nicht mehr beobachtet worden 
war; allerdings wurden an 3 Fundorten 
nur 1-2 langdornige Tiere beobachtet. 
Außerdem teilte mir H.Grell freundli

cherweise den Fund eines Exemplars an 
der Alten Süderelbe (1993) mit. Die 
meisten Beobachtungen gelangen an 
den Ufern neu angelegter Teiche, dane
ben an vegetationsarmen Stellen in 
feuchten Wiesenbereichen. Es erscheint 
nun unzweifelhaft, daß ein Fund an ei
nem noch nicht lange existierenden 
Teich ein Neufund ist. Im wörtlichen Sinn 
tr if f t  dies vielleicht zu; es ist aber keines
wegs immer mit Sicherheit auszuschlie
ßen, daß die Art schon vor Anlage des 
Teiches auf den betreffenden Flächen 
(oder in der unmittelbaren Umgebung) 
vorkam. So gibt es aus dem Duvenstedter 
Brook einen älteren Nachweis (kurzflü- 
gelig, Weidner 1937). War Tsubulata 
zwischenzeitlich (etwa wegen intensive
rer Nutzung einiger Flächen) aus dem 
Gebiet verschwunden und hat sich nach 
Anlage der Teiche wieder neu angesie
delt, oder wurde sie zuvor nur nicht 
gefunden (bzw. nicht systematisch ge
nug gesucht)? Gerade diese Heuschrecke 
kann bei Kartierungen relativ leicht 
übersehen werden, nicht nur wegen 
ihrer geringen Körpergröße und der 
fehlenden Lautäußerungen der Männ
chen, sondern auch aufgrund der von 
den meisten Feld- und Laubheuschrek- 
ken abweichenden Phänologie. Verbes
serten sich durch die Anlage der Teiche 
vielleicht nur die Beobachtungsmöglich
keiten für diese Art? Man müßte mehr 
über die Qualität des Habitats »Teich
ufer« im Vergleich zu anderen Habitaten 
wissen, um beurteilen zu können, ob der 
Lebensraum für die Säbeldornschrecke 
im Duvenstedter Brook durch die Anlage 
der Teiche zumindest erweitert wurde.

Für eine Beurteilung der Bestands
entwicklung im gesamten Bezugsgebiet 
wären Informationen über Abundanzen, 
Bodenständigkeit und Reproduktionser
fo lg an den neuen Fundorten wichtig. 
Bezüglich der Bodenständigkeit ist auf 
Fundevon kurzflügeligen Exemplaren 
und Larven an bisher 2 der Fundorte zu 
verweisen: Hier ist die Wahrscheinlich
keit groß, daß sich diese Tiere an der 
betreffenden Stelle oder zumindest in 
der näheren Umgebung entwickelt ha
ben. Was die Abundanz angeht, so fä llt 
auf, daß die Individuenzahlen an fast 
allen Fundorten sehr niedrig waren; eine 
Ausnahme stellt nur der Duvenstedter 
Brook dar, wenn man hier die Funde an 
den einzelnen Teichen zusammennimmt. 
Über das Ausmaß erfolgreicher Vermeh
rung sind keine gesicherte Aussagen 
möglich. Bei diesen Überlegungen ist
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allerdings zu berücksichtigen, daß es sich 
bei fast allen Funde um Nebenergebnisse 
von A m phib ien- und L ibe llenkartie run
gen handelte.

W ie ist nun die Bestandsentwicklung 
der Säbeldornschrecke insgesamt (soweit 
dies auf der bisherigen Datenbasis m ög
lich ist) zu beurte ilen? Da die A rt auch 
au f Flächen auftauchte , die ih r vor der 
A n lage  der Teiche m it hoher W ah r
scheinlichkeit keinen Lebensraum boten, 
kö n n te  man theore tisch  von e iner Be
standserweiterung sprechen. Aber es ist 
w o h l eher angebracht, von e iner Be
standsstabilisierung auszugehen, w enn 
man die n iedrigen Dichten und die Un
sicherheit bezüglich der Besiedlung des 
D uvenstedter Brook vor A n lage  des 
Gewässersystems berücksichtigt. Daß sich 
der Bestand tatsächlich (zum indest) sta
b ilis ie rt hat, ist zw ar n ich t m it le tz te r 
S icherheit nachzuweisen, au fg rund  der 
Zahl der N eufunde aber doch w a h r
scheinlich zu machen. Im merhin füh rten  
die Bearbeiter der Roten Liste 1982 und 
83 » intensive Freiland-E rhebungen im 
gesam ten H am burger Raum« durch -  
»3000 ak tue lle  Bestandsaufnahm en« 
(Martens & G illandt 1985). Es ist unw ahr
scheinlich, daß sie die A rt an keiner e in
zigen neuen Stelle ge funden  hätten , 
w enn  n icht zum indest die Abundanzen 
damals w esentlich n ied rige r w aren als 
heute . Daß die insgesam t positive  Be
s tandsentw ick lung durch N aturschutz
m aßnahmen wesentlich m it e rm ög lich t 
w u rde , geh t aus dem schon gesagten 
hervor. T.subulata w äre also nach den 
bisherigen Überlegungen in die Katego
rie A  der Blauen Liste e inzuordnen.

Die zweite Heuschreckenart, die hier 
behande lt w erden  soll, ist d ie Große 
Goldschrecke Chrysochraon dispar (Rote 
Liste Hamburg 1). Die Große Goldschrek- 
ke w ird  meist als le icht hygroph il ange
sehen, ist aber keineswegs streng au f 
Feuchtgebiete beschränkt. Detzel (1998) 
berichtet, daß ihre Feuchtigkeitsansprü
che schon in langgrasigen H alb trocken
rasen e r fü llt  sein könn ten  (vgl. auch 
H ochkirch  1996). Rietze & Reck (1991) 
fanden  die A rt auch auf sehr trockenen 
Flächen, eine Beobachtung, die der Ver
fasser aufgrund eigener Funde in Nieder
sachsen und Hamburg bestätigen kann. 
Tatsache ist aber, daß C.dispar in N ord
w estdeutsch land in Feuchtgebie ten 
verschiedener A rt (N ieder- und Z w i
schenmoore, feuchte Pfeifengraswiesen, 
verbrachte Feuchtwiesen etc.) zumindest 
einen, w enn n icht den w ich tigsten  Ver

bre itungsschw erpunkt hat. Dies d ü rfte  
jedoch te ilweise auf einen anderen Ha
bitatanspruch zurückzuführen sein: Die 
Weibchen legen ihre Eier in die markhal
tigen  oder verholzenden Stengel bzw. 
Zweige von Seggen, Binsen, Disteln, 
H imbeeren etc., aber auch in morsches 
Holz ab (vgl. Ramme 1927, Schm idt & 
Schlimm 1984, Fricke & v. Nord heim  1992, 
Hochkirch 1996). Das Angebot an diesen 
Eiablagesubstraten ist in Feuchtgebieten 
aber i.a. höher als in der intensiver be
w irtschafte ten  Agrarlandschaft. Infolge 
(zeitw eiser) A ufgabe der Bew irtschaf
tu n g  v ie le r Flächen verbessern sich je 
doch auch in der Agrarlandschaft die 
Existenzmöglichkeiten dieser Heuschrek- 
ke. So fand  der Verfasser 1998 in der 
E idelstedter Feldmark in Hambug ein 
großes Vorkom m en au f e iner ausge
dehnten Brachfläche.

C.dispar w urde  in Ham burg »erst 
1983 a u f e iner nassen Wiese im NSG 
D uvenstedter Brook entdeckt. Außer 
diesem Fundort sind tro tz  gez ie lte r 
Nachsuche keine w e ite ren  bekannt« 
(Martens & G illandt 1985). Allerdings exi
s tie rt in den Unterlagen der Heuschrek- 
kenka rtie rung  des Naturschutzam tes 
eine M eldung von A. W endler (1982: 3 
Männchen im Raakmoor), die o ffenbar 
zu spät kam, um im A rtenschu tzpro 
gram m  noch berücksichtigt zu werden. 
Bei Untersuchungen der Heuschrecken- 
und L ibe llenfauna im D uvenstedter 
Brook (teilweise zusammen m it W. Ham
mer) konnte  ich seit Ende der 80er Jah
re eine allmähliche Ausbreitung der A rt 
über große Teile des Gebiets feststellen. 
1997/98 fand ich C.dispar dann in 6  w e i
teren Gebieten; andere Neufunde stam
men von H.Grell (mdl.), Reimers (1994) 
und Anselm  (1997). In Hamburg sind so
m it insgesamt 9 Neufunde aus den Jah
ren 1993-98 zu verzeichnen; davon sind 
e tw a die H ä lfte  Funde von 1-3 M änn
chen, der Rest -  z.T. größere -  Populatio
nen. Interessanterweise w urde  in den 
90er Jahren von verschiedenen Autoren 
in Schleswig-Holstein und im nordw est
lichen Niedersachsen ebenfalls eine Are
a lausweitung der Großen Goldschrecke 
fes tges te llt (vgl. u.a. D ierk ing  1994, 
Hochkirch  1997, Brose & Peschei 1998). 
A lle rd ings ist dabei n icht in jedem  Fall 
sicher zu entscheiden, ob es sich um eine 
w irk liche  A usbre itung oder um die 
Schließung von Beobachtungslücken 
hande lt (vgl. Hochkirch  1997). In Ham
burg d ü rfte  es sich w oh l m it e in iger 
W ahrsche in lichke it überall um echte

N eufunde handeln, da in den meisten 
Gebieten von den Verfassern der Roten 
Liste speziell nach C.dispar gesucht w u r
de. Angesichts dieser Funde und der 
entsprechenden Tendenzen in den Nach
barländern  ist zu fragen , w o ra u f die 
A usb re itung  der Großen Goldschrecke 
zurückzu führen  ist. Die B eantw ortung 
dieser Frage ist entscheidend fü r  die 
E instu fung der A rt in die Blaue Liste: 
Haben N aturschutzm aßnahm en einen 
w esentlichen A n te il an der positiven 
B estandsentw icklung -  dies w ürde  zu 
e iner E inordnung in die Kategorie  A 
fü h re n  - ,  oder ü b e rw ie g t der A n te il 
anderer Faktoren so e indeutig , daß die 
Kategorie  A * zu w äh len  ist?

Die angesprochene Frage kann an 
dieser Stelle natürlich nicht abschließend 
geklärt werden; dazu bedürfte  es einge
henderer Untersuchungen. Es kom m t fü r 
die Zwecke dieses Aufsatzes in erster 
Linie da rau f an, die Probleme aufzuzei
gen und m ögliche Lösungen durchzu
spielen. Als Faktoren, die die A rea l
e rw e ite rung  der Großen Goldschrecke 
begünstig t (wenn nicht erst erm öglicht) 
haben dürften, sind zu nennen: Zunächst 
eine Reihe von auch in Norddeutschland 
w arm en Sommern -  d ie generell gu te  
Vorausetzungen fü r die Ausbreitung von 
Heuschrecken und anderen W irbellosen 
boten; vor allen Dingen aber die Zunah
me von Brachen verschiedener A rt au f
g rund  von Auflassungen und Extensi- 
v ie rungen  (vgl. auch H ochkirch  1997) 
und die Erhaltung von Feuchtwiesen und 
Niedermooren durch A ktiv itä ten  des Na
turschutzes (W iedervernässungen, ex
tensive Bew eidung und M ahd etc.). 
Beide Faktoren zusammen -  so läßt sich 
ve rm uten  -  schufen ein ausreichend 
großes Mosaik von Lebensräumen, das 
eine ko n tin u ie rlich e  A usbre itung  von
C.dispar erm öglichte. Diese Ausbreitung 
erfo lg te  zumindest teilweise über die bei 
dieser A rt m it e iner gewissen Regelmä
ß igke it au ftre tenden  m akropteren For
men (Hochkirch  1997); das zeigen auch 
einige der relativ isoliert liegenden Ham
bu rger N eufunde. Daß w ahrschein lich 
m ehrere Faktoren zur positiven Be
s tandsen tw ick lung  der Großen G old
schrecke be ige tragen  haben, läßt sich 
aus den Beobachtungen im Duvensted
te r Brook -  w o  sich die A rt Ende der 80er 
Jahre gegenüber 1983 schon erheblich 
ausgebreitet hatte -  und in der Eidelsted
te r Feldmark schließen. Im Duvenstedter 
Brook besiedelte die A rt eine Reihe von 
Flächen, die im Rahmen eines Feuchtwie-
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sen-Pflegeprogramms in einem fü r die 
Goldschrecke besiedelbaren Zustand 
erhalten wurden. Allerdings wird auch 
zeitweiliges Brachfallen einiger Wiesen
C.dispar gefördert haben. Eine völlige 
Auflassung hätte jedoch innerhalb des 
Beobachtungszeitraums von ca. 10 Jah
ren etliche Flächen durch eine zu starke 
Verdichtung der Vegetation unbesiedel- 
bar gemacht. Eben diese Gefährdung 
besteht auch mittelfristig für die Bestän
de auf spontan entstandenen Brachen; 
so werden in der Eidelstedter Feldmark 
Bereiche mit sehr dichter Hochstauden
vegetation nicht besiedelt, und Beobach
tungen im Francoper und Nincoper 
Moor auf dicht m it Sumpf-Kratzdisteln 
bestandenen Brachen weisen in diesel
be Richtung. Die Goldschrecke wurde 
also gebietsweise durch Naturschutz
maßnahmen gefördert und kann hier 
auch in Zukunft erhalten werden; und 
zwar mit relativ geringem Aufwand, da 
eine gewisse Verbrachung nicht nur 
to leriert wird, sondern sich sogar -  an
ders als bei anderen Feldheuschrecken -  
positiv auswirkt. Das Schicksal der Be
stände auf brachgefallenen Flächen 
außerhalb von Schutzgebieten ist dage
gen ungewiß, da hier selten Pflegemaß
nahmen durchgeführt werden und die 
Brachen teilweise für andere Nutzungen 
(Bauerwartungsland etc.) vorgesehen 
sind.

Einen ähnlichen Eindruck von der 
Situation der Großen Goldschrecke ge
w innt man übrigens aus dem Datenma
terial, das die oben erwähnte Kartierung 
des Verfassers im Gebiet der Stadt Bux
tehude ergab. Trotz einer relativ hohen 
Fundortzahl (33 Fundstellen, die etwa 25 
voneinander mehr oder weniger ge
trennten Flächen zugeordnet werden 
können) wurden hier Bestände von mehr 
als 10 Tieren nur auf 3 Flächen, von mehr 
als 5 Exemplaren nur an 2 weiteren Stel
len gefunden. An allen anderen Fundor
ten wurden nur 1-4 Tiere beobachtet; bei 
erneuten Begehungen wurde die Art z.T. 
nicht wieder gefunden. Auch hier hängt 
die Existenz der Art also langfristig ver
mutlich von einigen Stammhabitaten ab 
(im Sinne der Metapopulationstheorie, 
vgl. dazu z.B. Reich & Grimm 1996) und 
damit auch von den erhaltenden oder 
zerstörenden Maßnahmen des Men
schen.

Aus den vorstehenden Überlegun
gen ergibt sich, daß man C.dispar bei der 
Erstellung einer Blauen Liste vermutlich 
in die Kategorie A einordnen könnte.

Deutlich geworden ist auch die Verant
wortung des Naturschutzes fü r eine 
langfristige Erhaltung lebensfähiger 
(Meta-) Populationen, die über die gerin
gen Bestände, wie sie Anfang der 80er 
Jahre vorhanden waren, hinausgehen. 
Daraus ergibt sich, daß gerade die Fort
schreibung einer Blauen Liste (mit den 
Untersuchungen, Erhebungen und Da
tenauswertungen, die Voraussetzung für 
eine sinnvolle Weiterarbeit sind) die 
wesentlichen diese Art betreffenden 
Fragen beantworten könnte. Blaue Li
sten, so könnte man formulieren, geben 
im Artenschutz ein Mittel in die Hand, 
langfristige Entwicklungen zu überwa
chen, besser zu verstehen und damit 
auch zu beeinflussen.
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Beweggründe und Erfahrungen bei der 
Erstellung einer Blauen Liste für Vögel 
und Pflanzen auf LBV-Grundstücken
von Bernd Raab

1. Einleitung

Der Landesbund fü r Vogelschutz -  
(LBV) ist Bayerns größter Arten- und 
Biotopschutzverband. Dabei liegt sein 
Arbeitsschwerpunkt eindeutig im Be
reich des »klassischen« Natur- und Arten
schutzes. Ein Instrument ist dabei die 
Sicherung von naturschutzrelevanten 
Flächen durch Ankauf. Ein weiteres 
Instrument ist die Durchführung von Pro
jekten mit naturschutzfachlichen Frage
stellungen. Diese haben in der Regel 
einen Modellcharakter mit wissenschaft
lichem Ansatz. Der LBV hat gerade hier 
einen wichtigen Kern seiner Arbeit.

In den letzten 20 Jahren wurden im 
Flächenerwerb rund 22 Millionen DM in 
rund 1100 Hektar investiert. Dazu kom
men noch Pachtkosten für ca weitere 800 
Hektar. Dies geschah und geschieht mit 
Spendengeldern, Zuschüssen und Pro
jektmitteln. Da stellt sich die Frage nach 
dem sinnvollen Einsatz und dem ange
strebten Erfolg von selbst. Nicht zuletzt 
wollen auch die engagierten Mitglieder 
der Kreis- und Ortsebene wissen, ob sich 
ihr ehrenamtlicher Einsatz lohnt.

Als der Verfasser mit A. Gigon's Vor
stellung einer Blauen Liste in Berührung 
kam, keimte nach erster Skepsis die Idee, 
eine solche Blaue Liste zu erstellen, um:

■ einen Gradmesser der Wirksamkeit 
von Kauf- und Pflegemaßnahmen auf 
den verbandseigenen Flächen und in 
Bezug auf Projekte und Programme die 
der LBV durchführt oder an denen er 
m itw irkt, zu entwickeln.
■ Die Erfolge zu dokumentieren, die 
Arbeit der ehrenamtlich tätigen Mitglie
der zu honorieren und sie fü r weitere 
M ithilfe zu motivieren.
■ Den Spendern zu zeigen, daß ihre 
Mittel gut in den Naturschutz investiert 
werden.
■ Um eine Positionsbestimmung der 
Naturschutzarbeit des Verbandes vorzu
nehmen.

Dieses Experiment einer Blauen Liste 
bedeutete also ganz im Sinne Gigon's

eine Abkehr von der üblichen »Schwarz
seherei« und dem »Zeichnen apokalyp
tischer Aussterbeszenarien«.

Erfahrungen mit der Erarbeitung von 
Roten Listen lagen im Verband vor. So 
wurde vom Arbeitskreis BOTANIK des 
LBV die Rote Liste der Pflanzengesell
schaften Bayerns erstellt, Fachwissen von 
Mitarbeitern und Mitgliedern floss in die 
amtlichen Roten Listen der Tiere und 
Pflanzen Bayerns ein. Es lag also nahe 
diese Erfahrungen fü r die Erstellung 
einer Blauen Liste zu nutzen.

Rote oder Blaue Listen sind Bilanzen. 
Vereinfacht ausgedrückt Bilanzen von 
Abnahmen im ersten von Zunahmen im 
zweiten Fall. Das setzt aber stets die 
Kenntnis der Verbreitung, der Zahl und/ 
oder der Größe des Vorkommens zu ei
nem bestimmten, gewählten Bewer
tungszeitpunkt in einem bestimmten 
Raum voraus. Die Bestandsentwicklung

läßt sich dann durch Beobachtungen 
über mehrere Zeitabschnitte verfolgen.

Eigentlich kann dies nur für die lang
jährige, flächendeckende floristische 
Kartierung und die ähnlich traditionel
le Brutvogelkartierung gelten. Die mei
sten Roten Listen sind das Ergebnis von 
Expertenbefragungen, die ihr empiri
sches Wissen über bestimmte Räume 
einbringen. Es sind also Schätzrahmen. 
Der Schätzrahmen w ird ungenauer je 
größer der betrachtete Raum und je 
kleiner die Zahl der Experten ist.

Dies muß betont werden, weil auch 
die Blauen Listen vor dem gleichen Pro
blem und den gleichen Kritikpunkten 
stehen werden.

Im Fall der Blauen Liste des LBV ist das 
in gewisser Weise anders:

■ Um die Auswahl der Kaufgebiete zu 
steuern, existiert ein Prioritätskatalog. 
Dieser soll gewährleisten, daß dabei 
fachliche vor ökonomischen Gesichts
punkten (Angebot, rasche Verfügbar
keit) gehen (siehe Abb. 1).
■  Die Flächen sind in der Regel klein 
und überschaubar,
■ die Projektgebiete werden intensiv 
untersucht, in den meisten Fällen auf die 
Vorkommen mehrerer Tiergruppen. Da-

Kriterium Biotopschutz

1. Prioritäre Lebensräume der FFH-Richtlinie
2. Lebensräume der FFH-Richtlinie allgemein
3. von vollständiger Vernichtung bedrohte Biotope der RL 

der Biotoptypen ( BRD )
4. in den ABSP Landkreisbänden aufgeführte zu schützende 

Lebensräume

Kriterium Gesellschaftsschutz

1. Pflanzengesellschaften im Gefährdungsgrad 1
2. Pflanzengesellschaften im Gefährdungsgrad 2

Kriterium Artenschutz

1. Tier -und Pflanzenarten der Gefährdungskategorie 1
2. Tier -und Pflanzenarten der Gefährdungskategorie 2

Kriterium Naturräumliches Spektrum

1 . Naturraumtypische Lebensräume in qualitativ gutem Zustand 
2. Naturraumseltene Lebensräume dito

Abb. 1: Prioritätskriterien für den A n kauf von LBV-Grundstücken
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bei a rbe iten  Experten, Biologen, Land
schaftsökologen, z.T. Geographen sowie 
Fachleute aus den Kreisgruppen m it.
■  Vor dem K aufan trag  w ird  bereits 
inventa ris ie rt -  zum indest was das Vor
kommen von gefährdeten Arten angeht. 
Die Förderhöhe ist an den Gefährdungs
grad gekoppe lt.
■  Beim Pflege- und E ntw ick lungp lan  
w erden diese besonders berücksichtigt.
■  Eine einigermaßen regelmäßige Pfle
ge ist gew ährle is te t.
■  Eine E rfo lgskontro lle  (bei den w ich
tigsten Flächen) w ird  durchgeführt. Die
se um faß t Bestandskontrolle und Maß- 
nahm enkon tro lle . Bei den Projekten ist 
sie ob liga torisch . H ier kom m t noch die 
W irkungskon tro lle  hinzu.

Dennoch g ib t es auch eine V ielzahl 
von kleineren Grundstücken, i.d.R. bra
ches Feuchtgrünland, w o  diese Erfolgs
ko n tro lle  nur in Form von stichproben- 
ha ften  unrege lm äß igen Begehungen 
e r fo lg t. D am it en ts teh t auch fü r  die 
Blaue Liste des LBV ein »Schätzraum«.

Die Blaue Liste der Pflanzen ist daher 
eine Mischung aus fund ierten  Daten aus 
20 Jahren Flächenbetreuung und einer 
Bestandsschätzung. Sie en tsprich t in 
ih rer G enauigkeit und Aussagekraft da
her e iner üblichen Rote Liste.

Sie unterscheidet sich auch in ande
ren Dingen von Gigon's Liste. W ährend 
d o rt ein ganz w ichtiger Schwerpunkt auf 
die angewandten Naturschutztechniken 
(NUT) ge legt w ird , also au f Aussagen zu 
Pflege, R enaturie rungsm ethoden, etc. 
haben w ir darauf (vorerst) verzichtet. Ein 
w e ite re r Punkt ist der Bezug der Blauen 
Liste au f konkre te  Flächen. Die Schwei
zer Liste um faßt denselben Bezugsraum 
w ie  die Rote Liste. Das ist auch sinnvoll. 
So sollte es kü n ftig  eine Blaue Liste Bay
ern geben. Doch dafür wäre ein immens 
hoher Aufw and nötig, der vom LBV nicht 
zu leisten ist. Die LBV-Liste ist also ein 
Experim ent m it »P ilotcharakter«.

W ie kam sie nun zustande. Die LBV- 
Flächen und Projekte sowie diverse A r
tenh ilfsm aß nahm en  w urden  au f ihre 
A rtvo rkom m en  hin beleuchtet.

2. Methodik

2.1 Flächenbezogen

Für den vorliegenden ersten Entw urf 
einer Blauen Liste von Pflanzen- und Vo
ge larten au f LBV-Grundstücken wurden 
die A rtenlisten und, sow eit sie Vorlagen,

die pflanzensoziologischen Aufnahm en 
der LBV-Grundstücke, die im G rund
stückskataster vorliegen, gesichtet und 
dabei alle A rten  m it Rote Liste-Status 
herausgefiltert. Die Pachtflächen blieben 
unberücksichtig t.

Bei den Vögeln w urden die B rutvö
gel au f den Flächen und die A rten, die 
vom LBV in te ils  langjährigen, bayern
w eiten Programmen betreut werden (als 
Beispiele seien der W anderfalke und der 
W eißstorch genannt) e inbezogen, es 
sind bisher keine Durchzügler oder W in 
tergäste au f den Flächen berücksichtigt 
w orden.

Über diese beiden Gruppen hinaus 
w urden bisher (leider) noch keine w e i
teren A rtengruppen b e tra c h te t-d ie  Li
ste w ar ja als erster Versuch angedacht. 
W ir könn ten  dies aber im A ugenb lick 
auch nicht fü r alle Gruppen leisten. Auch 
hier wäre eine Auswahl z.B. Amphibien, 
Libellen, Schmetterlinge etc. zu tre ffen . 
Vor allem bei den Wirbellosen w ird  es in 
Bezug au f den Kenntnisstand aber zu
nehmend problematisch, zumal die Aus
gangssituation hier in den allermeisten 
Fällen n ich t bekannt ist.

2.2 Projektbezogen

Innerhalb von Naturschutzprojekten, 
die im A u ftrag  verschiedener Behörden 
und Institu tionen durchgeführt werden, 
z.B. E+E-Vorhaben, ABSP®-Umsetzungs- 
projekte, w urden die Bestandserhebun
gen und, sow eit sie Vorlagen, die ersten 
E rfo lgskontro llen  ausgewertet. Zudem 
sind natürlich solche Projekte eingeflos
sen, die sich primär m it dem Erhalt einer 
A rt beschäftigen, w ie etwa das LIFE-Pro- 
jek t »Rohrdommel« oder das E+E-Projekt 
»Wachtelkönig«. Auch Modellvorhaben, 
w ie  z.B. die Versuche zur Restituierung 
von Gipssteppen in M itte lfra n ke n , in 
denen es um den Erhalt und die Förde
rung von ganzen Biozönosen geht, 
w urden  berücksichtigt.

2.3 Pflegebezogen, Einzelartbetreuung

Der A n te il der K re isgruppenar
be it an der Bestandserhaltung bzw. 
-S tabilisierung kann n icht hoch genug 
e ingeschätzt werden. Neben der Flä
chenauswahl sind sie es, die die Pflege
maßnahmen und verschiedenste Gestal
tungsm aßnahm en durch führen sowie 
fü r  die no tw end ige  K o n tin u itä t der 
Schutzmaßnahmen sorgen. Die in der 
fo lgenden  A u fzäh lung  dargeste llten

A k tiv itä te n  sind nur w illkü rlich  heraus
gegriffene  Einzelbeispiele e rfo lg re icher 
K reisgruppenarbeit:

So trä g t die KG Neustadt/Aisch-Bad 
W indsheim  maßgeblich zum Erhalt des 
Steinkauzes, des Raubwürgers oder der 
Schleiereule in M itte lfra n ke n  bei. Die 
KG Freyung-G rafenau be faß t sich m it 
Fischotter, Böhmischem Enzian und Karls
zepter oder Hochmoorgelbling. Die Kreis
gruppe Cham hat sich in einem  Projekt 
m it der Sicherung des Ameisenbläulings 
beschä ftig t und küm m ert sich intensiv 
um die Fledermausfauna der Region. In 
der Zuständigke it der Kreisgruppe Gar
misch-Partenkirchen befinden sich Flä
chen im M urnauer Moos sow ie e in ige 
W iesm ahdhänge m it B ienenragw urz 
und Feuerlilie. Die Kreisgruppe Neustadt/ 
W aldnaab ist u.a. verantw ortlich  fü r den 
Erhalt von Sandmagerrasen und M ager
wiesen in der Heidenaabaue, sie ist Trä
gerin des Rotviehprojektes (Erhalt aus
sterbender Rinderrassen).

In E inzelfä llen haben Kreisgruppen 
die Pflege von Flächen übernommen, auf 
denen besonders gefährdete A rten  Vor
komm en. Als Beispiel soll hier die Pflege 
der Wuchsorte des Bodensee Vergißmei- 
nichts (M yosotis rehste ineri) oder der 
Zwergbirke (Betula nana)® im Landkreis 
S tarnberg e rw ähnt w erden.

Manche Kreisgruppen bemühen sich 
seit langen Jahren intensiv um den Erhalt 
von E inzelarten. Die Kreisgruppe Bad 
Tölz-W olfratshausen be treu t v.a. durch 
ih r M itg lied  H.Zintl. die Flußseeschwal
be in Bayern. Die Landesgeschäftsstelle 
des LBV ko o rd in ie rt und b e tre u t die 
W anderfalkenbewachung im außeralpi
nen Bayern und das bayerische W eiß 
storch-Program m .

Diese Betreuung hat zudem Ausw ir
kungen au f den landesweiten Bestand 
der A rt, was in der Liste besonders ge
w ü rd ig t w urde.

3. Die Kriterien der Blauen Liste

Um eine E instufung vorzunehm en 
und dam it im Sinne der Liste einen »Er
fo lg «  zu dokum entie ren  sind K rite rien  
en tw icke lt w orden, die sich sinngemäß 
an denen von Gigon o rien tie ren , (siehe 
auch Tab. 1 und 2).

■  G efährdung: ak tue lle  E instu fung
nach der Roten Liste Bayern

■  A: die A rt kom m t auf LBV-Besitzflä-
chen vor. Bei Vögeln als Brutvogel
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Tab. 1: Blaue Liste der Pflanzen auf LBV-Grundstücken

Artname Gefährdung A B c1 D E

Adonis flammea 1 X X 1 I I

Agrostemma githago 1 X X 1 A
Caldesia parnassifolia 1 X ?

Campanula cervicara 1 X 1a ?
Carex heleonastes 1 X 1 ?

Festuca valesiaca 1 X X 1 A
Gentiana bohémica 1 X 1 1 a A
Myosotis rehsteineri 1 X 1a ?
Radiola linoides 1 X ?

Saxifraga hirculus 1 X 1 1a i i

Senecio integrifolius 1 X X 1 1a ?

Scorzonera purpurea 1 X X 1 1a I_______I

Scutellaria hastifolia 1 X 1 1a
i i

Viola persicifolia 1 X X 1 A
Aira praecox 2 X X 1 I_______I

Ajuga chamaepytis 2 X i i

Allium rotundum 2 X ?

Astragalus danicus 2 X X 1 A
Dactylorhiza sambucina 2 X 1 I----- 1

’ Abweichend vom Kriterium C der Pflanzenliste: Häufigkeit der Art bezogen auf die Gesamtheit der LBV-Flächen: 1 = selten, 2 = mäßig häufig, 
3 = häufig
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' A b w e ic h e n d  v o m  K r i t e r iu m  C d e r  P f la n z e n l is t e :  O b je k t  la n g jä h r ig e r ,  te ils  b a y e r n -  b is  b u n d e s w e i t e r  A r t e n - H i l f s p r o g r a m m e ,  te ils  d u r c h  

K r e is g r u p p e n  in te n s iv  b e t r e u t
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■ B: die Art kommt innerhalb von LBV- 
Projektflächen vor oder ist selbst Ge
genstand eines LBV-Projektes

■ C: die Art ist ein Objekt langjähriger, 
teils bayern- bis bundesweiter Arten- 
Hilfsprogramme. Sie wird u.a. durch 
LBV-Kreisgruppen intensiv betreut

■  D: die Bestandsgröße/Häufigkeit be
zogen auf die Gesamtheit der LBV- 
Flächen (teilweise geschätzt):
1 = klein/selten, 2  = mittel/wenig ver
breitet, 3 = groß/häufig 
1 a = der Bestand auf den LBV-Flä- 
chen, bzw unter aktuellem LBV-Ein- 
fluß ist fü r den Erhalt der Art 
landesbedeutsam.
1 * * * = die Art wird in Bayern primär 
durch LBV- Aktivitäten stabilisiert

■  E: Aktuelle Bestandstendenz bezo
gen auf die Gesamtheit der Flächen 
(geschätzt!!)

- Blaues Rechteck = stabil, fluktu ie
rend,

- Roter Pfeil nach unten = rückläufig 
trotz Bemühungen,

- Grüner Pfeil nach oben zunehmend,
- Fragezeichen = Trend derzeit unbe

kannt

Aus den Einstufungen in E resultieren 
folgende Erfolgsstufen:

■ Rechteck: Wird als Erfolg gewertet, 
da derzeit kein Rückgang erkennbar 
und die Gefährdungsituation ge
bremst ist

■  Roter Pfeil: Erfordert weitere ge
meinsame Anstrengungen, Erhalt 
weiter unsicher

■ Grüner Pfeil: Wird als Erfolg der LBV- 
Aktivität gewertet, erkennbare loka
le Zunahmen, teilweise landesweite 
Zunahmen

■ Fragezeichen: derzeit noch keine 
Aussage möglich

4. Diskussion

4.1 Grundsätzliche Aussagen

Da die Blaue Liste nur fü r LBV-Flä- 
chen und LBV-Projekte gilt, kann, auf das 
Land Bayern bezogen, natürlich nichtein 
»Erfolg« postuliert werden. Daher ist in 
der Spalte E nur von einer »lokalen Zu
nahme« die Rede. Diese Erfolge haben 
»lokalen« Charakter, mitunter aber auch 
regionale Effekte. Denn bekanntlich 
können lokalen Zunahmen überregiona
le Abnahmen gegenüberstehen. Um

Aussagen für Bayern treffen zu können, 
wäre dazu eine umfängliche Analyse 
aller Schutzflächen, Programme und 
auch aller Kartierungs-Projekte und Er
haltungsprojekte nötig.

Die Wertung als »Erfolg« ist aller
dings dort zulässig, wo die Art in Bayern 
primär durch LBV Aktivitäten stabilisiert 
wird oder wo ein wesentlicher oder er
heblicher Teil der landesweiten Popula
tion auf LBV-Flächen vorkommt, oder 
unsere Flächen einen wichtigen Beitrag 
zur überregionalen Population leisten, 
z.B beim Böhmischen Enzian oder dem 
Walliser Schwingel.

Eine Blaue Liste soll Erfolge von Na
turschutzarbeit darstellen. Daher wurde 
bewußt der aktuelle Gefährdungsgrad 
der Roten Liste mit aufgeführt. Denn es 
erscheint für die Botschaft einer Stabili
sierung oder gar einer Zunahme gerade 
in Hinblick auf eine Motivation sehr 
wertvoll, daß es ablesbar wird, wenn sich 
eine vom Aussterben bedrohte Art wie
der vermehrt. Wenn die Gefährdungsan
gabe fehlt, d.h. nur in einer thematisch 
getrennten Roten Liste aufgeführt wird, 
ist nach Ansicht des Verfassers ein Nach
vollziehen auch der Qualität des Erfolgs 
nicht möglich.

4.2 Selbstkritische Auswertung der
Blauen Liste

Bei einer ersten Auswertung des Li
stenentwurfs bei den Pflanzen in Hin
blick auf Stabilisierung oder Mehrung 
von Arten der beiden höchsten Gefähr
dungskategorien 1 und 2  muß festge
stellt werden, daß es teilweise nur 
wenige und auf das Land bezogen sehr 
kleine Flächen oder nur wenige Projekte 
sind, die mit solchen Arten ausgestattet 
sind. So fallen das Gipssteppenprojekt 
und die Ackerwildkrautreservate des LBV 
überproportional auf. Allein 33 % aller 
Arten dieser Gefährdungskategorien 
kommen hier vor.

Zum anderen sind es wenige Flächen, 
z.B. diejenigen, die der Verband im 
Murnauer Moos oder den Loisach-Ko- 
chelseemooren besitzt, welche wiede
rum Träger hochgefährdeter und 
gefährdeter Arten sind. Diese beiden 
LBV-Schutzgebiete beinhalten allein 
rund 23 % aller gefährdeten Arten, die 
auf LBV-Flächen Vorkommen. Auf dem 
weitaus überwiegenden Teil der Ver
bandsflächen kommen in geringem 
Ausmaß Arten der m ittleren Gefähr
dungskategorie 3 vor.

Oft sind es nur kleine Vorkommen, 
die bezogen auf die Gesamtheit aller 
Flächen auch nicht häufig sind. Nur
11.5 % der Arten der Blauen Liste sind als 
»häufig vorhanden« zu bezeichnen. 
Ganze 56,6 % der Arten sind selten und 
nur in kleinen Beständen auf den LBV- 
Grundstücken zu finden.

Die Feuchtgebiete sind bislang im 
Grundstücksfundus des LBV überpropor
tional vertreten. Daher sind auch auf der 
Blauen Liste rund 41,5 % den Feuchtge
bietsformationen zuzurechnen, wäh
rend nur 18,6 % aus den Bereich der 
Trockenstandorte stammen. Dabei sind 
allein 42 % im Gipssteppenprojekt ver
treten!

Ähnliches gilt für die Vögel. Von den 
45 gewerteten Arten auf LBV-Grundstük- 
ken/Projekten sind ca. 38 % Bewohner 
von Still- und Fließgewässern und ca.
15.5 % Bewohner von Feuchtgrünland.

5. Erfolgsbilanz

War der Erwerb von Flächen im Sin
ne der Arterhaltung erfolgreich? Zu
nächst ist festzuhalten, daß mit den 113 
Pflanzen und 45 Vogelarten ein nicht 
unerheblicher Anteil des gefährdeten 
Arteninventars über den Grunderwerb 
erfaßt ist. So sind immerhin knapp über 
83 % der gefährdeten Vogelarten Bay
erns auf den LBV-Flächen zu finden bzw. 
kümmert sich der Verband intensiv dar
um. Bei den Pflanzen sind es zwar »nur« 
16 %, es werden aber 1 1 , 2  % der vom 
Aussterben bedrohten Arten abgedeckt.

In der folgenden Graphik (Abb. 2) 
wird eine Zusammenstellung der Einstu
fungen in der Blauen Liste vorgenom
men, aus der hervorgeht, daß sich bisher 
der Erwerb eindeutig gelohnt hat.

Betrachtet man nun noch den Bei
trag den LBV-Grundstücke/Projekte zum 
Erhalt landesweitbedeutsamer Arten 
leisten, ist festzustellen, daß bei den ge
fährdeten Pflanzen- und Vogelarten, die 
im Kriterium C (Pflanzenliste), bzw. D 
(Vogelliste) m it la oder 1***bew erte t 
wurden, sich ebenfalls ein Erfolg belegen 
läßt.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Ing. (FH) Bernd Raab 
Landesbund für Vogelschutz in 
Bayern e.V. (LBV)
Eisvogelweg 1 
91161 Hilpoltstein
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Bilanz der Blauen Liste
Pflanzen

Vögel

noch keine Aussage möglich (6,67%)—\ 
Abnehmend (1

Zunehmend (26,67%)
S ta b il is ie r t  ( 5 3 ,3 3 % )

Bilanz landesweit bedeutsamer Arten
auf Grundstücken oder in Projekten

Pflanzen

Vögel

A bb. 2
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Rote Listen: Geschichte, Konzepte und 
Umsetzung sowie alternative Ansätze*
von Christian Koppel

1. Einführung

Rote Listen sind wissenschaftliche 
Fachgutachten über den Zustand der 
Natur. Sie dokumentieren das aktuelle 
Ausmaß der Gefährdung von Pflanzen- 
und Tierarten bzw. deren Lebensräumen 
(Uppenbrink 1996). Ihre Idee ist die Re
duzierung der komplexen Gefährdungs
situation einer Art auf ein einfaches 
Klassifizierungsschema. Sie sind seit über 
20 Jahren einer breiten Öffentlichkeit 
bekannt. Ihr Erfolg zeigt sich an der 
kaum noch zu überblickenden Zahl pu
blizierter Roter Listen. Bei den Recher
chen für die »Rote Liste CD-ROM« {Kop
pel et al. 1998 [1999]) stießen die Heraus
geber im deutschsprachigen Raum auf 
rund 2.000 publizierte Rote Listen!

2. Zur Geschichte der Roten Listen

Rote Listen wurden zuerst (ab 1966) 
von der IUCN unter dem Namen »Red 
Data book« später auch »Red List« ver
öffentlicht. Die IUCN (international Uni
on fo r Conservation of Nature and 
Natural Resources) wurde 1948 gegrün
det. Sie ist eine weltweit arbeitende Or
ganisation mit Sitz in Gland/Schweiz. Das 
Erscheinen des Red Data Book 5 im Eu
ropäischen Naturschutzjahr 1970 lenkte 
erstmals die Aufmerksamkeit zahlreicher 
Botaniker und Zoologen sowie einer

breiten Öffentlichkeit auf das Problem 
eines rasanten Artenrückgangs (Rau
schert et al. 1978).

In Deutschland waren die Arbeiten 
von Kreh (1951), Drost (1966) und Erz
(1967) Vorläufer Roter Listen im heuti
gen Sinne (Hinweise auf das Verschwin
den von Arten gibt es zahlreich bereits 
in früheren Veröffentlichungen). Es 
handelte sich um kommentierte Ver
zeichnisse gefährdeter Pflanzen- bzw. 
Vogelarten mit Schutzanweisungen. Die 
erste -  auch als solche bezeichnete -  Rote 
Liste des deutschen Sprachraums veröf
fentlichte die Deutsche Sektion des Inter
nationalen Rates fü r Vogelschutz (DSI 
IRV) (1971). Davon angeregt wurde 
schon kurz darauf eine Rote Liste der ge
fährdeten Farn- und Blütenpflanzen der 
BRD in Angriff genommen {Lohmeyer et 
al. 1972, Sukopp 1972, 1974). Innerhalb 
weniger Jahre erschienen weitere Rote 
Listen über Pflanzen und verschiedene 
Tiergruppen (v.a. über Vögel), die sich 
räumlich entweder auf ein Bundesland 
oder einen Staat bezogen. Mit nur gerin
ger Verzögerung erschienen Rote Listen 
auch in der DDR (ab 1976), in der Schweiz 
(ab 1977), in Österreich (ab 1977), deut
lich später auch in Liechtenstein (ab
1984) und erst neuerdings in Südtirol
(1994).

Die erste umfassende Übersicht der 
in der BRD gefährdeten Tiere und Pflan
zen wurde 1977 veröffentlicht {Blab

et al. 1977). Deren 1984 erschienene 
vierte Auflage hat dem Rote Liste- 
Instrument endgültig zum Durchbruch 
verholten.

Zunächst gab es viele unterschiedli
che Ansätze. Später orientierten sich die 
meisten Roten Listen an der Vorgabe von 
Blab et al. (1977) bzw. Blab et al. (1984). 
Dabei wurden häufig die Definitionen 
der Kategorien abgewandelt und die 
Einstufungen standen o ft nicht in Ein
klang mit den Definitionen. Seit einigen 
Jahren gibt es einen Trend zur Verein
heitlichung und »Objektivierung« Roter 
Listen. Vor allem die Ansätze der IUCN
(1994) und von Schnittler et al. (1994) 
bzw. Schnittler & Ludwig (1996) sind 
wegweisend. Ein Ende der konzeptionel
len Entwicklung Roter Listen ist noch 
nicht erreicht.

Während in der Schweiz und Öster
reich manche Rote Listen Rechtskraft 
haben, sind sie in den anderen deutsch
sprachigen Ländern nicht rechtsverbind
lich.

Im Gegensatz zur Bundesrepublik 
Deutschland (West) war in der DDR die 
Entstehung der ersten Roten Liste zen
tral koordiniert und beruhte auf einer 
Folge hierarchischer Arbeitsschritte. Die 
Kategorien wurden statt m it Zahlen 
durch Serien von Ausrufezeichen darge
stellt (Abb. 1). Im Gegensatz zur alten 
BRD wurde in den Roten Listen der DDR 
weder das Ausmaß noch die Geschwin
digkeit des Rückgangs zur Einstufung 
verwendet, sondern nur die »bedrohli
che Kleinheit des verbliebenen Restes«.

Seit der Wiedervereinigung Deutsch
lands erschienen folgende Rote Listen: 
Wirbeltiere {Nowak etal. 1994), Biotop
typen {Riecken et al. 1994), marine Ge
biete {Merck & Nordheim [1996] [1997], 
Nordheim & Merck 1995, Nordheim et al.
1996), Pflanzen {Bundesamt fü r Natur
schutz 1996) und aktuell Tiere {Binote t  
al. 1998).

Die erste umfassende Rote Liste ge
fährdeter Tiere Österreichs erschien 1983 
(Gepp 1983), nachdem bereits einige re
gionale Rote Listen Vorlagen, z.B. für die 
Steiermark (Gepp 1981 b). Die Bundes- 
Liste der Tierarten wurde seither mehr
fach neu aufgelegt (zuletzt 1994) und 
einer Neubearbeitung unterzogen. Das 
Kategorien-System ist eng an das von

Definition BRD DDR

Ausgestorben 0 +

Verschollen 0 ? +?

Vom Aussterben bedroht 1 !!!

stark gefährdet 2 ü

Gefährdet 3 !

Ptentiell gefährdet 4 (!!!),(!!),(!)

Abb. 1: Vergleich der Kategorien-Symbole in den Roten Listen der alten BRD und 
der DDR

*D e r  Beitrag  ist in Teilen fo lg e n d e r A rb e it  e n tn o m m en . -  Doczkal, D., E. Renn w a Id  & C. K oppel: R ote Listen: Geschichte, K o n zep te  u n d  U m setzung . 

-  In : K o p p e l C , E. R e n n w a ld  & N. H irn e isen  (Hrsg. 19 9 8 [1 999]): R ote Listen a u f  C D -R O M . Vol. 111 M itte le u ro p a . -  V erlag  fü r  in te ra k tiv e  M e d ie n , 

G a g g e n a u .
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Blab e t al. (1977, 1984) vorgeschlagene 
angelehnt, m it nur marginalen Änderun
gen der Form ulie rungen. Bemerkens
w e rt ist, daß bei Gepp (1983) bereits 
Zusatzinform ationen zu Gefährdungsur
sachen, Vorkom m en in den e inzelnen 
Bundesländern sowie chorologische Ei
genschaften (Arealdynamik, Endemiten, 
etc.) berücksichtigt sind. Die Neubearbei
tu n g  en thä lt eine Kategorie »5« = »Un
genügend erforscht (IUCN: insuffic iently 
known)«. Für die Pflanzen erschien eine 
erste Rote Liste 1986 (N ikife ld  1986, eine 
N eubearbe itung w ird  in Kürze erschei
nen), fü r  einzelne Bundesländer bereits 
ab 1978, z.B. fü r  das Burgenland (Trax- 
le r 1978).

Für die A u to n o m e  Provinz Bozen- 
S üd tiro l erschien eine erste Rote Liste 
g e fä h rd e te r T ie rarten  1994. Diese ist 
ganz im Stil der Roten Liste fü r Österreich 
gehalten, was n icht zu le tz t am P rojekt
leiter (7. Gepp, 1994) liegt. Eine Rote Liste 
der Pflanzen steh t noch aus.

In der Schweiz e rfo lg te  bei den bo
tanischen Roten Listen (z.B. Lando lt 
1991, Urm i e t al. [1991] [1992]) eine A n
lehnung  an das Kategoriensystem  der 
IUCN, w ährend die zoologischen Roten 
Listen das System von Blab e t al. (1984) 
verwenden. Die o ffiz ie llen  Roten Listen 
der Schweiz werden vom Bundesamt fü r 
Umwelt, W ald und Landschaft (BUWAL) 
herausgegeben und haben durch A rt. 14 
Abs. 3 der V erordnung vom 16. Januar 
1991 über den Natur- und Heimatschutz 
Rechtskraft. In der E inleitung zur Roten 
Liste (BUWAL 1994) ist zu lesen: »Gewisse 
Rote Listen sowie bestim m te Rote Liste- 
A rte n  geniessen e inen q u a lif iz ie rte n  
rechtlichen Schutzstatus, der über den
jenigen von A rtike l 14 Absatz 3 NHV h in
ausgeht. In der F ischereiverordnung 
(A rtike l 5 und Anhang 1) sind die in der 
Roten Liste der Fische und Rundmäuler 
a u fg e fü h rte n  A rten  als g e fä h rd e t be
zeichnet; die Kantone sind verp flich te t, 
die erforderlichen Massnahmen zu deren 
Lebensraumschutz zu ergre ifen (A rtike l 
5 Absatz 2 des Fischereigesetzes). Rote 
Liste-Arten, die zu den Vögeln, Raubtie
ren, Paarhufern oder Hasenartigen ge
hören, sowie der Biber, unterstehen dem 
Schutz des Jagdgesetzes ....«

Im Fürstentum Liechtenstein lehnen 
sich die G efährdungskategorien bei den 
Pflanzen an die Roten Listen des Europa
rates (also an die der IUCN, w ie sie in der 
Botanik auch in der Schweiz verw endet 
w u rden ) an. Bei B rogg i & W a ldbu rge r
(1984) w ird  zusätzlich eine Liste a lp iner

Pflanzenarten angeführt, die im Talraum 
reliktisch auftreten. Die Rote Liste der Or
chideen von Rheinberger & Rheinberger
(1991) versucht anhand von 9 Parame
te rn  die Erstellung e iner »ob jektiven« 
Roten Liste. Ansonsten g ib t es auch in 
Liechtenstein eine große V ie lfa lt bei der 
Verw endung der Kategorien der Roten 
Listen.

Die Anfänge der Roten Listen liegen 
in e iner Zeit, als der Naturschutz noch 
einen w e it schlechteren Stand hatte  als 
heute. Zunächst galt es, das Problem der 
zunehm enden Ausrottung von A rten in 
das ö ffen tliche  Bewußtsein zu bringen. 
Dieses Ziel haben die Roten Listen er
reicht.

Außerdem  haben sie zu zahlreichen 
Erfassungsprojekten angeregt, welche 
die Kenntnis der heimischen Fauna und 
Flora stark e rw e ite rt haben.

Heute dienen Rote Listen mehr der 
konkre ten  Bewertung von Landschafts
ausschnitten oder der Auswahl p rio ritä - 
rer A rten  fü r  A rtenhilfsprogram m e und 
vieles mehr.

W ar es zunächst nicht so w ichtig , ob 
die e inze lnen A rten rich tig  e inges tu ft 
waren, kom m t es je tz t au f eine Steige
rung der fachlichen Q ualität, insbeson
dere der korrekten Einstufung möglichst 
a lle r A rten  an. Dieser Bedeutungswan
del hat die W eiterentw icklung der Kon
zep tion  zur Foige.

Seit e in igen Jahren w erden zuneh
mend auch Rote Listen gefährdeter Bio
to p typ e n  bzw. Pflanzengesellschaften 
p u b liz ie rt. Festzuhalten g ilt, daß Rote 
Listen von B iotoptypen auf keinen Fall 
d ie Roten Listen von A rten  ersetzen 
können.

3. Zu den Begriffen Gefährdung, 
Schutzwürdigkeit, Schutzbedürf
tigkeit

Die Roten Listen zeigen n icht die 
Schutzwürdigkeit. Dieser Begriff ist nicht 
synonym m it Gefährdung. Das soll an 
e inem  Beispiel deutlich gem acht w e r
den:

Die Erreger der Pocken sind aktue ll 
a ku t vom Aussterben bedroht. Gemäß 
den lUCN-Kategorien sind sie bereits 
»Extinct in the  w ild«. A u f Beschluß der 
WHO sollen auch die letzten Laborkul
tu ren  restlos vernichtet werden (A nony
mus 1995). Es besteht kein Zweifel, daß 
(nahezu) die gesamte Menschheit die 
Auffassung vertritt, die Erreger der Pok-

ken seien auszurotten. D am it g ilt  diese 
A rt als nicht schutzwürdig. Entsprechen
des g ilt wohl fü r alle anderen Humanpa
rasiten. Außerdem ist anzunehmen, daß 
ein Großteil der W e ltbevö lkerung auch 
den »Schädlingen« in Land- und Forst
w irtsch a ft das Existenzrecht abspricht. 
Gefährdung kann als w ertfre ies Faktum 
fes tges te llt w erden, S chu tzw ürd igke it 
im p liz ie rt eine W ertung .

■  Gefährdung = Risiko des Aussterbens 
e iner A rt im Bezugsraum e iner Roten 
Liste. Die E instufung e iner A rt klassifi
z ie rt dieses Risiko in einem  m öglichst 
einfachen Kategoriensystem. Die Gefähr
dung e iner A rt ist o b je k tiv  und w e r
tungs fre i anhand w issenschaftlicher 
K rite rien  abschätzbar.
■  S chu tzw ürd igke it = B ew ertung, ob 
eine A rt Schutz durch den Menschen 
verd ien t. D afür g ib t es keine w issen
schaftlichen bzw. ob jektiven  Kriterien.
■  S chu tzbedü rftig ke it = Ist eine A rt 
gefährdet und schutzwürdig, ist sie auch 
schutzbedürftig .

4. Unterschiedliche Konzeptionen

G egenw ärtig  sind un te r den Roten 
Listen zwei verschiedene »ph ilosoph i
sche Ansätze« auszumachen.

Die neuen Kriterien der IUCN (1994) 
sowie viele Roten Listen des angelsäch
sischen Sprachraumes favoris ie ren  ein 
popu la tionsb io log isches Herangehen. 
Dieses Konzept ve rw endet ein strenge
res Verfahren zur Bewertung des Gefähr
dungsgrades, das den gegenw ärtigen  
Kenntnisstand der Popula tionsb io log ie  
berücksichtigt. D erZe itraum , innerhalb 
dessen die A rt m it e iner bestim m ten 
W ahrscheinlichkeit ausstirbt, w ird  abge
schätzt. Also das Aussterberisiko. Streng 
genomm en kom m t eine A rt nur dann in 
eine Rote Liste, wenn sie im Bezugsraum 
w irk lich  zu verschw inden d roh t.

Der im deutschprachigen Raum ver
bre ite te  Ansatz ist stärker bestandsori
en tie rt; er bew erte t Bestandsgröße, den 
Rückgang und die konkrete Gefährdung 
der Bestände. Also die Funktion einer A rt 
im N aturhaushalt.

Der A u to r fü h r t die Entw icklung des 
bestandsorien tie rten  Ansatzes zum in 
dest zum Teil au f d ie speziellen Gege
benhe iten  in M itte le u ro p a  zurück: 
Zentraleuropa ist in fo lge seiner Klimage
schichte (Eiszeiten!) recht arm  an ende
mischen A rten . Lediglich d ie ehemals
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unvergletscherten Gebiete der Alpen, 
insbesondere die Ostalpen, beherbergen 
eine größere Zahl endemischer Arten. 
Daher trägt Mitteleuropa vergleichswei
se wenig zum weltweiten Artenschwund 
bei; der überwiegende Teil der bisher 
vom Menschen ausgerotteten Arten 
hatte ein eng begrenztes Verbreitungs
gebiet.

Biodiversität beinhaltet jedoch nicht 
nur Artenvielfalt, sondern vor allem 
genetische Vielfalt. Durch die Ausdün
nung der Bestände eines Großteils der 
Arten dürfte die anthropogene Reduk
tion der Biodiversität in Mitteleuropa 
weitaus stärker sein, als dies an der Zahl 
ausgerotteter Arten abzulesen ist. Da
nach können auch Arten gefährdet sein, 
wenn sie drastisch zurückgegangen sind, 
aber trotzdem »sichere« Refugien ge
funden haben. In weiten Bereichen ihres 
vormaligen Verbreitungsgebiets sind sie 
nicht mehr existent, erfüllen also nicht 
mehr ihre Funktion im Ökosystem.

Von der Biodiversität her betrachtet, 
beschränkt sich der populationsbiologi
sche Ansatz der IUCN auf den Aspekt der 
Artendiversität. Sein Vorteil: er ist klar 
nachvollziehbar und hat die Bewahrung 
der Art als solche, weniger ihre geneti
sche Vielfalt, zum Ziel.

Der bestandsorientierte Ansatz ver
sucht, auch den Aspekt der genetischen 
Vielfalt mit einzubeziehen. Eine Art muß 
eben in möglichst vielen der ursprüng
lich von ihr besiedelten Lebensräume 
und Landschaften noch vorhanden sein, 
wenn sie ihre Rolle im Naturhaushalt 
erfüllen soll.

Auch im methodischen Vorgehen
divergieren beide Ansätze.

Der populationsbiologische Ansatz 
setzt Individuen als zählbare Einheiten, 
ausschließlich generative Vermehrung 
(strenggenommen mit Panmixie) und 
sehr viel Wissen über die Auswirkungen 
genetischer Isolation auf die Vermeh
rungsfähigkeit der A rt voraus. Diese 
Bedingungen sind jedoch für viele Pflan
zenarten und fast alle Wirbellosen nicht 
erfüllt. So ist bei klonal wachsenden 
Pflanzen der Begriff des Individuums 
schwer faßbar, die Dividuen sind bei 
vegetativer Vermehrung potentiell un
sterblich. Fragmentierung ist bei vielen 
Tierarten eine Gefährdungsursache, 
nicht aber bei apomiktischen (ohne 
sexuelle Vermehrung, z.B. Hieracium) 
Pflanzenarten.

Aus diesen Gründen ist der popula
tionsorientierte Ansatz bisher nur für

Großtiere, Vögel und eingeschränkt für 
einige Gruppen höherer Pflanzen (Orchi
deen, Kakteen) anwendbar.

Der einseitig populationsbiologische 
Ansatz führt bei den meisten Arten, die 
nicht zu den Wirbeltieren gehören, zu 
unüberwindlichen Schwierigkeiten. Zum 
Beispiel erwächst ein erhebliches grund
sätzliches Problem aus den unterschied
lichen Wachstums- und Reproduktions
raten verschiedener Arten (z.B. Elefant 
-Taufliege).

Die Einstufung verschiedener Arten 
in dieselbe Gefährdungs-Kategorie spie
gelt daher nicht unbedingt eine gleich 
hohe Aussterbewahrscheinlichkeit wider. 
An diesem Beispiel werden auch die 
Grenzen einer sinnvollen Vereinheitli
chung offensichtlich.

Der bestandsorientierter Ansatz 
scheint für die überwiegende Zahl der 
Arten besser geeignet. Bei vielen Grup
pen sind weit mehr Kenntnisse zur Be
standsdynamik als zur Populationsbio
logie vorhanden.
■  Fazit: Beide Ansätze sind nur schwer 
miteinander vereinbar.

5. Zum Problem der Vergleichbar
keit

Wenn in einer Gruppe (z.B. Vögel) 
die Einstufungen vorwiegend anhand 
nachgewiesener Bestandsveränderun
gen erfolgen {W itte t  al. 1996, Hormann 
et al.1997), in einer anderen Gruppe (z.B. 
Grabwespen) aber nach der Bindung an 
gefährdete Habitate (wegen Fehlens 
entsprechender Daten), dann sind die 
Einstufungen nicht wirklich äquivalent.

Aber auch innerhalb einer Gruppe 
kann es sein, daß zu einzelnen Arten 
Daten vorliegen, die Schlüsse auf Be
standsveränderungen erlauben, bei 
anderen Arten -  z.B. wegen methodi
scher Probleme der Erfassung -  aber 
nicht.

Wahrscheinlich wird man mit dieser 
Einschränkung leben müssen.

6. Die Bedeutung des Bezugsraums

Die Wahl des Bezugsraums ist von 
großer Bedeutung für die Aussage der 
Roten Liste. Die Roten Listen der IUCN 
bewerten den Weltbestand der Arten. 
Die Kategorie »Extinct« enthält also 
Arten, die restlos und unwiederbringlich 
verschwunden sind.

Demgegenüber ist eine in einer re
gionalen Roten Liste unter »ausgestor
ben oder verschollen« aufgeführte Art 
-v o n  endemischen Arten abgesehen -  
nicht als Art ausgestorben, sondern nur 
ihre in dem Bezugsraum ehemals vor
handene Teilpopulation. Eine Rekoloni- 
sation ist somit nicht auszuschließen.

Das Verschwinden einer A rt aus ei
nem Teil ihres Areals hat daher eine 
andere Qualität als das vollständige 
weltweite Aussterben.

Eine begriffliche Unterscheidung 
dieser beiden Fälle in zukünftigen regio
nalen Roten Listen ist erwägenswert. 
Gärdenfors (1996) schlägt die Bezeich
nung »Regionally Extinct« vor.

Entsprechend kann z.B. eine im Saar
land vom Erlöschen bedrohte Art bun
desweit sehr häufig und ungefährdet 
sein. Je kleiner der Bezugsraum ist, de
sto unwesentlicher ist die Bestandssitua
tion einzelner Arten in diesem Areal für 
deren Weltbestand (von w e ltw eit ex
trem seltenen Arten abgesehen). O ft 
reicht das Verbreitungsgebiet nur ge
ringfügig in einen Bezugsraum hinein.

Um die Bedeutung des Bezugsraums 
für den Weltbestand einer Art zu doku
mentieren, ist der Vorschlag von Schnitt- 
leret al. (1994), die »Verantwortlichkeit« 
mit anzugeben, sehr zu begrüßen.

7. Empfehlungen für Autoren Roter 
Listen -  Was soll die Arbeit ent
halten?

Folgende Anforderungen sind zu 
empfehlen:
■  Bezug auf eine anerkannte Konzep
tion
■ Übernahme der Kategorien-Defini- 
tionen ohne jegliche Abweichungen; 
wird dennoch davon abgewichen, sind 
die Änderungen anzugeben und zu be
gründen
■ Angabe der Einstufungs-Kriterien 
und deren Anwendung
■ Gesamtartenliste, alternativ Verweis 
auf eine Checkliste (es muß erkennbar 
sein, welche Taxa als »nicht gefährdet« 
gelten)
■ Angabe von Referenzwerken zur 
Taxonomie und Nomenklatur; alle auf
geführten Taxa bzw. Namen müssen ein
deutig auf eine bestimmte (Unter-)Art 
bezogen werden können; falls Abwei
chungen gegenüber den Referenzwer
ken vorgenommen werden, sind diese zu 
benennen
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■  Angabe der Datenbasis m it kritischer 
W ürd ig u n g  (räum liche und ze itliche 
V erte ilung , L ite ra tu r- und Sammlungs
auswertung, etc.), ggf. Verweis auf en t
sprechende Q uellen
■  Angabe der le tzten Nachweise (ggf. 
auch erste Nachweise)
■  Änderungen gegenüber Vorgänger
listen angeben (Streichungen begründen)
■  Behandlung von P rob lem fä llen  er
läu tern

Außerdem können noch Zusatzinfor
m ationen  angegeben w erden. Eine 
Ü berfrach tung  m it n ich t w irk lich  n o t
w end igen  In fo rm a tio n e n  ist dabei zu 
verm eiden.

8. A lternative Ansätze: Grüne, 
Gelbe, Blaue Listen

Der G rundgedanke der Blauen Li
sten, gefährdete A rten, denen geholfen 
werden konnte, in einer eigenen Liste zu 
füh ren , w u rde  bereits im A nhang zur 
ersten »Roten Liste der Brutvögel« 
Deutschlands (DS/IRV 1971) ins Spiel 
gebracht. D ort gab es eine »Grüne Liste 
der Brutvögel«. Sie e n th ie lt drei »Arten 
(Brandgans, Säbelschnäbler, A us te rn fi
scher), die frü h e r b ed roh t w aren, aber 
durch intensive Schutzmaßnahmen (ge
setzlicher Schutz, Reservate) aus der Li
ste bedroh te r A rten  gestrichen werden 
konnten«. Bei den Fortschreibungen der 
Roten Liste g ing  diese »Grüne Liste« 
dann w ieder verloren. Der Begriff wurde 
bald ande rw e itig  besetzt.

Im boden  (1987) (zit. nach D iam ond
1988) schlägt als A lte rna tive  zur Roten 
Liste die Grüne Liste vor. Darin sollen 
jene  A rten  au fg e lis te t w erden, fü r  die 
bekann t ist, daß ihre Bestände n icht 
e rheb lich  zurückgehen und ein Rück
gang in den fo lg e n d e n  10 Jahren un
wahrscheinlich ist. Diese Arten gelten als 
gesichert. D am it soll die Fehlin terpreta
tio n  verm ieden werden, A rten, die nicht 
in e iner Roten Liste a u fg e fü h rt sind, 
seien n icht ge fährde t.

Zbinden  (1989) hat »Arten m it g ro 
ßen Beständen«, d. h. »Arten, bei denen 
gesamtschweizerisch gesehen längerfri
stig kein nega tive r Bestandstrend er
kennbar ist und solche, die bei abneh
m ender Tendenz noch über große Be
stände verfügen« in einer Grünen Liste 
dokum en tie rt.

Frank e t al. (1990) schreiben zu ihren 
»Biologisch-ökologischen Daten zur Flo

ra der DDR«: »Neu erste llt w urde  eine 
Grüne Liste. Ziel war die Einstufung von 
nicht im Rotbuch aufgeführten Arten im 
Sinne ih rer Schutzbedürftigkeit, da sich 
gerade bei seltenen, nicht geschützten 
Arten aber auch z.T. bei zerstreuten und 
noch häufigen Arten o ft enorme Rück
gangstendenzen bem erkbar machen, 
die o ft  übersehen werden«. Unterschie
den w urden  insgesamt 9 Bestands
ka tegorien , von denen 4 (»A rt in Aus
bre itung, häufig«, »Art in Ausbreitung, 
zerstreut bis selten«, »kaum Bestandsver
änderungen, häufig«, »ephemer«) als 
K a tegorien  der Grünen Liste g e fü h rt 
w urden.

H erkenrath  (1990) schlägt eine Gel
be Liste vor, um »zur Vorwarnung die A r
ten auf(zu)zählen, die bei überregional 
langfris tig  abnehmender Tendenz noch 
große Bestände aufweisen«. Die Grüne 
Liste solle »die Arten enthalten, die bei 
großen Beständen nicht abnehmen«. Zu
sammen m it der Roten Liste en ts teh t 
dam it eine Am pelliste. Seine In ten tion  
ist, »m ittels der Ampelliste von der Kon
zentra tion auf die Rote-Liste-Arten weg 
und zu e iner G esam tbetrachtung der 
ganzen A rte n fü lle  hinzukom m en.«

Diese A n liegen sind un te r Verzicht 
auf die Termini Gelbe, Grüne und Ampel- 
Liste im »Schnittler-Konzept« (Schnittler 
e t al. 1994) optiona l enthalten. Die do rt 
fü r Floren- oder Faunenlisten vorgeschla
genen Kennzeichnungen fü r »zurückge
hende A rten , Vorw arnliste«, »derzeit 
n ich t als ge fäh rde t angesehene« und 
»m it S icherheit ungefährdete  A rten« 
entsprechen sinngemäß der Gelben und 
Grünen Liste.

Die Idee e iner Grünen Liste ist aus 
einem anderen Grund fü r viele Organis
m engruppen bedenkenswert. Bei der 
Erstellung Roter Listen müssen vo rw ie 
gend solche Arten bewertet werden, die 
nur selten gefunden werden, über die 
also nur w enige (aktuelle) Daten vorlie 
gen. Soweit keine umfangreiche Daten
basis aus früheren  Jahren vorliegt, muß 
die Bew ertung also au f der Grundlage 
w eniger Daten erfolgen. Diese Situation 
besteht bei den meisten Invertebraten 
und Kryptogam en. Naturgemäß ist die 
Bew ertung daher m it Unsicherheiten 
beha fte t.

A rten , von denen um fangreiche 
Daten ve rfügba r sind, lassen sich viel 
le ichter und m it höherer Sicherheit be
w erten . A rten, die häufig sind und kei
nen starken Bestandsrückgang zeigen, 
gelten als ungefährdet. Diese könnten in

e iner »Grünen Liste« zusam m engefaßt 
werden. Diesem Vorteil steht jedoch der 
fragw ürd ige  Nutzen fü r die Naturschutz- 
Praxis gegenüber. Wohl deshalb w urden 
reine Grüne Listen bisher nicht publiziert.

G igon  e t al. (1998) machen da rau f 
aufm erksam , daß m itt le rw e ile  auch 
»Arten, m it denen international Freihan
del getrieben werden darf« in form ell als 
A rten  der Grünen Liste bezeichnet w e r
den.

»Blaue Listen sind Verzeichnisse jener 
Rote-L iste-Arten, welche im U ntersu
chungsgeb ie t gesam thaft eine Bestan
desstabilisierung oder -Zunahme e rfah 
ren haben« (Gigon  e t al. 1998, 1998
[1999]). Die D okum enta tion  solcher Er
fo lg e  (P os itiv -In fo rm ation ) in Blauen 
Listen ha t das Ziel, m otiv ie rend zu w ir 
ken und dam it ein größeres ind iv idue l
les und gesellschaftliches Engagem ent 
im Natur- und Artenschutz hervorzuru
fen . Blaue Listen sollen ze itg le ich  zu 
Roten-Listen e ra rb e ite t w erden  und 
räum lich das gleiche Gebiet umfassen. 
Sie sind ein einfaches Instrum ent der Er
fo lgskon tro lle  des Naturschutzes. Sie lie
fe rn  d a m it G rundlagen fü r  die 
O p tim ie rung  der N aturschutzarbeit.

■  Fazit: Rote Listen g ib t es nun schon 
seit drei Jahrzehnten. Sie sind e tab lie rt. 
Es w ird  spannend zu beobachten sein, 
inw ie fern  auch die a lternativen Ansätze 
einen festen Platz in der Naturschutzar
be it e innehm en w erden.
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H inw eis zur »Rote Listen CD-ROM« (Koppel e t al. 1998 [1999]):
Erstmals können in Sekundenschnelle In fo rm ationen zu 72.000 Tier- und P flanzenarten, Pflanzengesellschaften, 
B io toptypen, Haustierrassen und Obstsorten m it 1 M illion  Einzeldaten abge frag t w erden. M it aufgenom m en 
w urden  auch Aussterbedatum , Vorkom m en, Bestandsgröße und G efährdungsursachen. Der geographische 
Bezugsraum um faß t Deutschland, Österreich, Schweiz, Liechtenstein und Südtiro l (Städte, Landkreise, K anto
ne, Bundesländer, Staaten, Europa, w e ltw e it). H ilfreich ist, daß die Suche sowohl m it deutschen als auch m it w is
senschaftlichen Namen erfo lgen kann, z.B. »Eisvogel« bzw. »Alcedo atthis«. Da das Programm beides kennt, ist 
es gleicherm aßen fü r  Schulen als auch fü r  den Spezialisten in einem Planungsbüro, Ins titu t oder einer U m w e lt
behörde von praktischem  Nutzen.
Was kann die CD? Insgesamt wurden rund 2.000 Rote Listen erfaßt, analysiert und bew erte t (> 5.000 Seiten). Hierzu 
existieren v ie lfä ltig e  Abfrage-, Auswertungs- und Exportm öglichkeiten, z.B. eine L ite ra tu rda tenbank m it über 
4.700 Tite ln. Auch können eigene A rten lis ten  d ig ita l im portie rt, m it Roten Listen verglichen und anschließend 
m it den neuen In fo rm ationen  w ieder expo rtie rt werden. Diesbezüglich w urden viele Schnittstellen geschaffen, 
z.B. zu »natis«, ein naturkundliches Datenerfassungs- und Auswertungs-Program m  in Hessen.
Ergänzt w ird  die Datensamm lung durch 23 Beiträge nam hafter Autoren, z.B. Prof. A. Gigon (Blaue Listen), Prof. 
B. Gerken (M egafauna). Neben Erstveröffentlichungen von Roten Listen finden  sich h ier konkrete  Beispiele von 
Natur- und Um weltschutztechniken zum Erhalt und zur Förderung von gefährdeten Tier- und Pflanzenarten m it 
vielen Farbabbildungen. Service: N etzw erkfre ischaltung (spezielles A ngebo t fü r  Behörden, Institu te  und Büros), 
Support, jährliches update. Die CD-ROM ist fü r  148 DM beim Verlag fü r  in te rak tive  M edien (V.l.M.) e rhä ltlich .
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NNA-Berichte

Band 2 (1989)
Heft 2: 1. Adventskolloquium der NNA ■ 56 Seiten

Band 3 (1990)
Heft 1: Obstbäume in der Landschaft / Alte Haustierrassen im 

norddeutschen Raum • 50 Seiten
Heft 3: Naturschutzforschung in Deutschland 176 Seiten

Band 5 (1992)
Heft 1: Ziele des Naturschutzes - Veränderte Rahmenbedingun

gen erfordern weiterführende Konzepte 88  Seiten
Heft 2: Naturschutzkonzepte für das Europareservat Dümmer - 

aktueller Forschungsstand und Perspektive • 72 Seiten
Heft 3: Naturorientierte Abwasserbehandlung 66 Seiten

Band 6 (1993)
Heft 1: Landschaftsästhetik - eine Aufgabe für den Naturschutz? 

48 Seiten
Heft 2: „Ranger" in Schutzgebieten - Ehrenamt oder staatliche 

Aufgabe? -114 Seiten
Heft 3: Methoden und aktuelle Probleme der Heidepflege •

80 Seiten

Band 7 (1994)
Heft 1: Qualität und Stellenwert biologischer Beiträge zu 

Umweltverträglichkeitsprüfung und Landschafts
planung • 114 Seiten

Heft 2: Entwicklung der Moore • 104 Seiten
Heft 3: Bedeutung historisch alter Wälder für den Naturschutz • 

159 Seiten
Heft 4: Ökosponsoring - Werbestrategie oder Selbstverpflich

tung 80 Seiten

Band 8 (1995)
Heft 1: Abwasserentsorgung im ländlichen Raum 68 Seiten
Heft 2: Regeneration und Schutz von Feuchtgrünland 

129 Seiten

Band 9 (1996)
Heft 1: Leitart Birkhuhn - Naturschutz auf militärischen 
Übungs

flächen • 130 Seiten
Heft 2: Flächenstillegung und Extensivierung in der Agrarland

schaft - Auswirkungen auf die Agrarbiozönose ■
73 Seiten

Heft 3: Standortplanung von Windenergieanlagen unter
Berücksichtigung von Naturschutzaspekten ■ 54 Seiten

Band 10 (1997)
Heft 1: Perspektiven im Naturschutz ■ 71 Seiten
Heft 2: Forstliche Generhaltung und Naturschutz • 57 Seiten
Heft 3: Bewerten im Naturschutz ■ 124 Seiten
Heft 4: Stickstoffminderungsprogramm • 52 Seiten
Heft 5: Feuereinsatz im Naturschutz • 181 Seiten

Band 11 (1998)
Heft 1: Fließgewässer -  Schutz und Entwicklung • 148 Seiten 
Heft 2: Gipskarstlandschaft Südharz -  aktuelle Forschungs

ergebnisse und Perspektiven ■ 208 Seiten 
Heft 3: Lehr-, Lern- und Erlebnispfade im Naturschutz •

73 Seiten

Band 12 (1999)
Heft 1: Umweltbildung -  den Möglichkeitssinn wecken •

58 Seiten

* Bezug über die NNA; e rfo lg t a u f Einzelanforderung. A lle  H e fte  
w erden gegen eine Schutzgebühr abgegeben (je nach U m fang  
zwischen 5,- D M  und  20,- D M ).
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