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1. Einleitung

Naturschutz- und Landschaftsplanung beschéftigen
sich mit Skologischen Systemen. Diese sind auf-
grund der Vielzahl von Elementen und den zwi-
schen ihnen bestechenden Relationen vielfach so
komplex, daf} ihre umfassende Beschreibung, bezo-
gen auf eine bestimmte Fragestellung, das kognitive
Verarbeitungsvermogen, die Moglichkeiten der
quantitativen, wissenschaftlichen Beschreibung (vgl.
WISSEL 1995, 254) oder die vorgegebenen zeitli-
chen oder ckonomischen Rahmenbedingungen iiber-
steigen kann. Wege zur Vereinfachung sind daher
notwendig. Einer davon ist das Indikationsprinzip.

Naturschutzfachliche Planungsinstrumente miissen
sich in der Praxis in einem Spannungsfeld verschie-
dener Anforderungen bewahren. KIEMSTEDT ET
AL. (1996, 261) nennen "rechtliche”, "administrati-
ve" (pragmatische) und "fachliche" Anforderungen.
Der vorliegende Beitrag konzentriert sich weitge-
hend auf die fachlichen Anforderungen, ohne damit
die Notwendigkeit zu negieren, daf ein fiir die Pla-
nungspraxis taugliches Instrument pragmatische
Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen hat. Auf-
bauend auf eine Diskussion der theoretischen Grund-
lagen der Indikation durch Arten in Naturschutz-
und Landschaftsplanung, soll der Versuch unter-
nommen werden aufzuzeigen, wo Moglichkeiten
fiir weitere Verbesserungen liegen, die die Nach-
vollziehbarkeit und Schliissigkeit naturschutzfach-
licher Vorgehensweisen erh6hen.

Ein Ziel ist es, Definitionsvorschlige fiir die im
Zusammenhang mit dem Einsatz von Arten als In-
dikatoren in Naturschutz- und Landschaftsplanung
verwendeten Begriffe vorzustellen und deren Stel-
lung zueinander zu klaren (vgl. nachfolgenden Pkt.
2). Zweitens sollen Anforderungen fiir die Verwen-
dung der unter dem Begriff "Zielart" diskutierten
Ziel- bzw. Bewertungsindikatoren formuliert wer-
den, die aus bewertungstheoretischen Uberlegun-
gen resultieren (vgl. Pkte. 3.1 und 3.2). SchlieBlich
soll die Frage der Reprisentativitit von Arten (-kol-
lektiven) (Indikation von Arten durch Arten) disku-
tiert werden (vgl. Pkt. 3.3). Aufbauend auf diese
Diskussion sollen erste Hinweise fiir einen metho-
dischen Rahmen erarbeitet werden, der Hilfestel-
lung bei der Auswahl repréasentativer Arten(-kollek-

tive) als Ziel- bzw. Bewertungsindikatoren geben
soll (vgl. Pkt. 3.4).

2. Definitionen und Anwendungsbedingungen

Eine allgemeine Auseinandersetzung mit dem Indi-
katorbegriff, wie er auch in anderen Disziplinen,
etwa in der Chemie und der Raumordnung, ge-
braucht wird, erscheint eingangs notwendig, um
sicherzustellen, daf} sich die in Naturschutz- und
Landschaftsplanung verwendeten Indikatorbegriffe
in ein diszipliniibergreifendes Grundkonzept der In-
dikation einfiigen. Daran ankniipfend erfolgt zu-
néchst eine Einschrankung auf die Anwendung von
Indikatoren in der Naturschutz- und Landschafts-
planung, hier dann wiederum auf den Einsatz von
Arten als Indikatoren.

2.1 Das Indikationsprinzip

Wenn man ein bestimmtes Objekt]) beschreiben
will, muf3 man sich von ihm eine vereinfachte Ab-
bildung, ein Modell, erstellen. Welche Eigenschaf-
ten des betrachteten Objektes in dem Modell be-
riicksichtigt werden, héingt einerseits von der Fra-
gestellung, also dem Zweck der Betrachtung, und
andererseits von der Art des Objektes ab. Die aus-
gewihlten Eigenschaften sollen hier als Parameter
zur Beschreibung des Objektes bezeichnet werden.
Die einzelnen Parameter miissen dabei nicht von-
einander unabhingig sein, sondern konnen iber
kausale Beziehungen miteinander verkniipft sein.
D.h. sie konnen sich an verschiedenen Positionen in
einer Wirkungskette (HABER ET AL. 1993, 133)
oder einem Wirkungsnetz befinden. Die fiir die
Fragestellung relevanten Eigenschaften des be-
trachteten Objektes konnen "komplex" sein, womit
gemeint ist, daBB die Ausprigung der Eigenschaft
durch viele Parameter beeinflufit wird (Beispiel:
"Elastizitit" eines Okosystems).

Ist die Zahl der Parameter sehr grof}, ist aus den in
der Einleitung genannten Griinden eine weitere Ver-
einfachung notwendig. Dies kann durch die Selek-
tion derjenigen Parameter geschehen, die die Aus-
priagung einer oder mehrerer Eigenschaften des be-
trachteten Objektes, die fiir den Zweck der Betrach-
tung relevant sind, am stéirksten beeinflussen (Schliis-



selparameter). Schliisselparameter sind den Eigen-
schaften des Objektes, die fiir die Betrachtung ent-
scheidend sind, in einer Wirkungskette vorgelagert.
(Beispiel: Vorkommen des Kreuzenzians Gentiana
cruciata als Schlisselparameter fiir das Vorkommen
des Kreuzenzian-Blaulings Glaucopsyche rebeli).
Eine zweite Moglichkeit der Vereinfachung besteht
darin, daf stellvertretend fiir Parameter, die nicht
direkt oder nur mit hohem Aufwand zu erfassen
sind, Eigenschaften des gleichen oder anderer Ob-
jekte herangezogen werden, deren Ausprigung in
einer naturwissenschaftlich beschreibbaren, mog-
lichst quantitativen Beziehung zu der Auspragung
des Parameters stehen. Diese Eigenschaften be-
zeichnet man als Indikatoren. Indikatoren kdnnen
den fiir die Fragestellung relevanten Eigenschaften
in einer Wirkungskette vor- oder nachgeschaltet
.oder aber in einer verzweigten Wirkungskette par-
allel geschaltet sein. Eine "Parallelschaltung" liegt
beispielsweise bei der Auswahl von reprisentativen
Zielartenkollektiven nach "Anspruchstypen” vor:
Aus einem Kollektiv von Arten gleichen Anspruchs-
typs wird jeweils eine Art stellvertretend fiir die
anderen ausgewihlt, z.B. die Sumpfschrecke (Ste-
thophyma grossum) stellvertretend fiir andere Wir-
bellose von Feuchtwiesen, die ebenfalls eine hohe
Bodenfeuchtigkeit benétigen. Man geht davon aus,
daf} die iibrigen Arten des Artenkollektives auf Ver-
anderungen der Umwelt dhnlich reagieren wie die
Indikatorart, im genannten Beispiel auf Verdnde-
rungen der Bodenfeuchtigkeit.
Schliisselparameter kénnen als eine Form von Indi-
katoren angesehen werden”, die auch komplexe
Eigenschaften eines Objektes indizieren kénnen
(vgl. zB. DURWEN ET AL. 1980, 10, zit. in
BACHTOLD ET AL. 1995, 55). Dies gilt jedoch
.nur mit einigen Einschrinkungen. So kann zwar die
Zustandsénderung” eines Schliisselparameters als
Indikator fiir die Zustandsdnderung des Indikan-
dums herangezogen werden, vorausgesetzt, das In-
dikandum ist vorhanden. Es kann aber die Anwe-
senheit des Schliisselparameters nicht generell als
Indikator fiir die Anwesenheit des Indikandums ver-
wendet werden, wenn die Anwesenheit des Schliis-
selparameters nicht ebenfalls von der Anwesenheit
des Indikandums abhéangt. Die Beziehung zwischen
Schliisselparameter und Indikandum kann im Ge-
genteil sogar umgekehrt werden: Daf} eine be-
stimmte Eigenschaft eines Objektes vorhanden ist,
kann als Anzeichen dafiir verwendet werden, daf}
die Schliisselparameter fiir das Auftreten der Eigen-
schaft gegeben sind.
So 146t das Vorhandensein des Kreuzenzian-Blau-
lings (Glaucopsyche rebeli) immer auf das Vorhan-
densein von Kreuzenzian (Gentiana cruciata) schiie-
Ben, da die Raupen dieser Tagfalterart zumindest in
Siiddeutschland monophag an Kreuzenzian leben.
Das Vorkommen des Kreuzenzians ist also Schliis-
selparameter fiir die Existenz des Kreuzenzian-
Bléulings‘”, kann aber nicht dessen Vorkommen indi-
zieren, da beispielsweise aus besiedlungsgeschicht-
lichen Griinden oder bedingt durch katastrophenar-
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tige Umweltereignisse zum Zeitpunkt der Betrachtung
ein Vorkommen des Kreuzenzian-Blaulings fehlen
kann.

Im angefiihrtenen Beispiel wurde der Begriff der
"Schliisselart" (i.w.S.) analog der obigen Definition
von "Schliisselparameter” verstanden als

Art, die das Uberleben einer oder mehrerer Arten in
einem bestimmten Raum ‘entscheidend’ bestimmt,

also nicht auf Flle beschrinkt, in denen das Uber-
leben vieler Pflanzen- oder Tierarten von einer Art
abhédngt ("Schliisselart” i.e.S.: PAINE 1969, 92;
BOND 1993, 238).

Das Indikationsprinzip entspringt einem wichtigen
Prinzip von Okonomie und rationaler Planung: dem
"Prinzip der Effizienz" der fir einen bestimmten
Zweck eingesetzten Mittel (BECHMANN 1981,
82; ALBERT 1982, 114; HAMPICKE 1991, 51-55;
RITTEL 1992, 18; STACHOWIAK 1994, 262).
Indikatoren werden in den unterschiedlichsten Be-
reichen eingesetzt, beispielsweise in der Physik und
Chemie, in der Volkswirtschaft, in der Raumord-
nung sowie in Naturschutz- und Landschaftspla-
nung.

2.2 Allgemeine Definition von Indikatoren
und deren Anwendungsbedingungen

Nach dem Duden (Fremdwérterbuch) wird ein In-
dikator im hier relevanten Sinne als "Umstand oder
Merkmal, das als (beweiskréftiges) Anzeichen od.
als Hinweis auf etwas anderes dient" bezeichnet. Es
leitet sich von dem lateinischen Wort "indicare" ab,
was "anzeigen" bedeutet und damit den oben be-
schriebenen Zusammenhang charakterisiert. Aus-
gehend davon soll hier Indikator allgemein verstan-
den werden als

Eigenschaft eines Objektes, dessen Ausprdigung
eine hohe Korrelation zur Ausprigung einer ande-
ren Eigenschaft (Indikandum) des gleichen oder
eines anderen Objektes aufweist. Die Ausprdgun-
gen der beiden Eigenschafien miissen in einer qua-
litativ oder quantitativ moglichst engen (eindeuti-
gen) Beziehung zueinander stehen. Dafiir ist es giin-
stig, wenn die der Korrelation zugrundeliegenden
Kausalzusammenhdnge méglichst divekt und mono-
kausal sind.

Beispiel: Indikatorpapier, dessen Farbverdnderung
beim Eintauchen in eine wairige Losung in Korre-
lation zum pH-Wert dieser Losung steht.
Strenggenommen ist eine Differenzierung zwischen
Indikator und Indikans erforderlich. So kann Lack-
mus als "Indikator" fiir den pH-Wert wafiriger Lo-
sungen verwendet werden. Angezeigt wird der pH-
Wert aber durch eine bestimmte Eigenschaft dieses
Indikators, ndmlich durch die Farbe. Diese Eigen-
schaft ist das "Indikans" Im weiteren Text werden
unter dem Begriff "Indikator" jedoch beide Bedeu-
tungen zusammengefafit.

Grundlegende Anforderungen an Indikatoren bzw.
an die Auswahl geeigneter Indikatoren sind (vgl.
auch ARNDT ET AL. 1987, 13, 25; HABER ET



AL. 1988, zit. in RECK 1990, 106; SCHUBERT
1991, 22; KNICKREHM & ROMMEL 1994, 24;
THOSS 1995, 472f):

* FEindeutige Definition der als Indikator herange-
zogenen Eigenschaft.

® Hohe Qualitdt der Beziehung zwischen Indika-
tor und Indikandum ("Validitét" des Indikators),
d.h. die Auspriagung der beiden Eigenschaften
sollte in einer moglichst eindeutigen ("'Spezifi-
tat" des Indikators) und engen, qualitativen oder
quantitativens) Beziehung zueinander stehen
(vgl. auch obige Definition).

® Hohe Stabilitdt der Indikator-Indikandum-Be-
ziehung iiber verschiedene Vertreter des glei-
chen Indikators, iiber grole Rdume und Zeitrau-
me® ("Giiltigkeitsbereich" der Indikatorfunkti-
on und "Reproduzierbarkeit" der Indikation)
und bei verschiedenen Beobachtern ("Objekti-
vitdt").

®  Weite Verbreitung des Indikators im betrachteten
Raum {iiber die betrachteten Typen von Objekten.
Gegenbeispiel: Es macht keinen Sinn, das Schwar-
ze Bilsenkraut (Hyoscyamus niger) als Indikator
stickstoffreicher Auspragungen von Standorten
mit Ruderalgesellschaften zu verwenden, weil
die Art einé zu geringe Stetigkeit auf solchen
Standorten hat.

® Leichte und schnelle Erfabarkeit und damit
geringer Aufwand der Erfassung im Vergleich
zur direkten Messung der einzelnen Parameter
zur Beschreibung des Objektes ("Effizienz" der
Indikation). Dazu gehort auch, daf sich bei An-
wendung von mehreren Indikatoren diese be-
ziiglich der Indikanda ergédnzen, also moglichst
wenig redundante Information liefern.
Gegenbeispiel: Da der Kreuzenzian leichter nach-
weisbar ist als der Kreuzenzian-Blauling, ist der
Kreuzenzian-Blauling als Indikator fiir den Kreuz-
enzian ungeeignet.

23 Zweckorientierte Typisierung von
Indikatoren

Indikatoren lassen sich nach dem Zweck typisieren,
dem sie dienen. Aufbauend auf PLACHTER (1992,
29; 1993, 136f.) wird wie folgt differenziert:

® Zustandsindikatoren sind Indikatoren von Ob-
jekteigenschaften, die der Beschreibung der Ob-
jekte dienen. Die Beschreibung der Objekte er-
folgt in Form von komparativen oder quantitati-
ven Begriffen (CARNAP 1974, 60ff.; Beispiele:
"Die Bodenfeuchtigkeit des Standorts 1 ist hoher
als die des Standortes 2." bzw. "Die nutzbare Feld-
kapazitit dieses Bodens betrégt ... mm/dm.").
Beispiele fur Zustandsindikatoren: pH-Wert-In-
dikatoren, Zeigerpflanzen nach ELLENBERG.

* Klassifikationsindikatoren sind Indikatoren von
Objekteigenschaften, die der Abgrenzung von Klas-
sen dienen. Sie erlauben die Zuordnung von Ob-
jekten zu den Einheiten einer Klassifikation. Die

Beschreibung der Objekte erfolgt iiber klassifi-
katorische Begriffe (CARNAP 1974, 59) (Bei-
spiel: "Diese Pflanzengemeinschaft ist ein Meso-
brometum.").

Beispiel fur Klassifikationsindikatoren: Charak-
ter- und Differentialarten von Pflanzen- oder
Tiergesellschaften7), Saprobie-Indikatoren.

® Ziel- bzw. Bewertungsindikatoren sind Indikato-
ren von Objekteigenschaften, die der Korkretisie-
rung von Zielen (z.B. der Formulierung von Soll-
Werten) und der auf diese Ziele bezogenen wer-
tenden Beschreibung von Objekten (z.B. in
Form von Soll-Ist-Differenzen) dienen. Aufler-
dem konnen sie fiir die Erfolgskontrolle im Sin-
ne einer "Zielerreichungskontrolle" (MARTI &
STUTZ 1993, 14f)) verwendet werden, weil
durch sie iiber Soll-Ist-Differenzen die Erfiil-
lungsgrade von Zielen abgebildet werden kon-
nen. Die Beschreibung der Objekte erfolgt wer-
tend und in Form von klassifikatorischen, kom-
parativen oder quantitativen Begriffen (Bei-
spiel: "Diese Pflanzengemeinschaft ist, bezogen
auf das Ziel 'Schutz der Lebensgemeinschaften
in ihrer natiirlichen und historisch gewachsenen
Artenvielfalt’, ’sehr wertvoll.” bzw. > ist wert-
vollerals ’bzw.’ hat...den Wert 2,75.").
Beispiele fir Ziel- bzw. Bewertungsindikatoren:
Indikatoren ir/x der Raumordnung, Zielarten i.e.S.

Zustands- und Klassifikationsindikatoren dienen
also grundsatzlich der wertfreien Beschreibung von
Objekteng), wahrend normative Elemente bei den
Ziel- bzw. Bewertungsindikatoren immanent sind:
die Eigenschaften, die sie indizieren, sind per Defi-
nition wertgebend, d.h. sie dienen der wertenden
Beschreibung von Objekten. Der erste Schritt (die
Indikation einer Objekteigenschaft) ist allerdings
auch hier wertfrei. Erst in einem zweiten Schritt
werden dem Objekt iiber den Wertmafistab (vgl.
PLACHTER 1992, 32ff,, 1994, 96ff.; HEIDT &
PLACHTER 1996, 206f., 217ff.) entsprechend den
Auspragungen der ausgewahlten Eigenschaften
Werte zugeordnet (s. auch Pkt. 3.1).

Bewertungsindikatoren sind dabei immer auch Zu-
standsindikatoren (z.B. Zielarten i.e.S. als Zustands-
indikatoren fiir bestimmte Artenkollektive in einem
bestimmten Raum) oder Klassifikationsindikatoren
(z.B. Saprobie-Indikatoren als Klassifikationsindi-
katoren fiir die Gewissergiite eines Gewdssers);
weiterhin sind Klassifikationsindikatoren immer
auch Zustandsindikatoren (z. B. Saprobie-Indikato-
ren als Zustandsindikatoren fiir den Gehalt eines
Gewissers an biologisch abbaubarer, toter organi-
scher Substanz).

2.4 Organismen als Indikatoren in
Naturschutz- und Landschaftsplanung

In Naturschutz- und Landschaftsplanung werden
zwar nicht nur Arten als Indikatoren eingesetzt (s.a.
PLACHTER 1992, 29f.; PIRKL & RIEDEL 1992,
343), jedoch beschrinken sich die weiteren Ausfiih-
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rungen zunichst auf Indikator"organismen", spater
auf Indikator"arten"

Naturschutz und Landschaftsplanung beschéftigen
sich mit Natur, Umwelt, Landschaft oder Okosyste-
men und deren Schutz, Pflege und Entwicklung
(vgl. PLACHTER 1991, 12ff.; SCHMIDT 1995,
610; JESSEL 1998, 11ff.). In diesem Beitrag wird
der Begriff Umwelt verwendet. Er wird dabei, auf-
bauend auf die Definition von MULLER (1984,
150), aber iibertragen auf die Gesamtheit der Orga-
nismen in einem bestimmten Raum, verstanden als

Gesamtheit aller physikalischen, chemischen und
biotischen Eigenschaften in einem Raum, die in
diesem direkt oder indirekt auf Organismen wirken
konnen.

Eine Umwelteigenschaft ist ein ausgewéhlter physi-
kalischer, chemischer oder biotischer Parameter aus
dieser Umwelt bzw. dessen zeitliche oder raumliche
Variabilitidt. Da die folgenden Ausfithrungen sich
.auf den Gegenstandsbereich von Naturschutz- und
Landschaftsplanung beschrinken, wird der Aus-
druck "Eigenschaft eines Objektes" teilweise durch
den Begriff "Umwelteigenschaft” ersetzt (vgl. auch
Anmerkung 1).

Landschaftsplanung als raum- bzw. flichenbezoge-
ne Planung bendtigt fiir ihre Aussagen rdumliche
Bezugseinheiten. Raumliche Bezugseinheiten der
Objekte, deren Eigenschaften von Indikatororganis-
men oder -arten angezeigt werden kénnen, sind
Skologische oder politische Raumeinheiten. Indika-
tororganismen oder -arten konnen der Beschrei-
bung, Klassifizierung oder Bewertung dieser Raum-
einheiten bzw. der sich auf diese Raumeinheiten
beziehenden Objekte (etwa der dort lebenden Pflan-
zen- und Tierwelt oder der entsprechenden Okosy-
stemeg)) dienen.

2.4.1 Die verwendeten Begriffe fiir Indikator-
organismen bzw. -arten

Gegenwirtig werden die verschiedenen Begriffe fiir
Indikatororganismen bzw. -arten in Naturschutz- und
Landschaftsplanung sehr uneinheitlich verwendet,
sei es, daf} einem Begriff bei unterschiedlichen Au-
toren verschiedene, sich liberschneidende oder doch
zumindestens nicht deckungsgleiche Bedeutungen
zugewiesen werden, sei es, dafl zwei unterschiedli-
che Begriffe bei verschiedenen Autoren dhnliche
Bedeutungen haben. Ein Grund ist, dafl verwendete
Ausdriicke meist nicht eindeutig definiert, sondem
oft nur umschrieben werden. Im folgenden wird der
Versuch unternommen, Definitionsvorschlége fiir
die wichtigsten Begriffe zu erarbeiten.

Bioindikator i.w.S., Indikatorart

Als Oberbegriff fiir die Zustandsindikation durch
Organismen wird hier der Begriff "Bioindikator i.
w.S." verstanden. Die Definition entspricht der oben
genannten allgemeinen Definition fiir Indikatoren
(in Anlehnung an BICK 1982, 2; SCHUBERT
1991, 11f; BOHMER ET AL. 1996, 196):
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Als Bioindikatoren i.w.S. werden demnach Eigen-
schaften von Organismen oder Organismengemein-
schaften bezeichnet,

deren Ausprdgung eine hohe Korrelation zur Aus-
prdgung einer Umwelteigenschaft aufweist und
zwar unabhdngig davon, ob es sich bei dem Indi-
kandum um eine "natiirliche” oder "anthropogen
verdnderte” Umwelteigenschaft handelt. Die Aus-
prdgungen der beiden Eigenschaften miissen in ei-
ner qualitativ oder quantitativ moglichst engen
(eindeutigen) Beziehung zueinander stehen. Dafiir
ist es giinstig, wenn die der Korrelation zugrunde-
liegenden Kausalzusammenhdnge moglichst direkt
und monokausal sind.

In dieser Definition sind Eigenschaften von Orga-
nismengemeinschaften, die sich nicht auf die einzel-
nen Organismen oder die konkrete Artenzusam-
mensetzung beziehen (z.B. Biomasseproduktion ei-
ner Phytozonose, Diversitit), eingeschlossen. Klam-
mert man diese Eigenschaften aus, so bietet sich als
Oberbegriff der nachstniedrigeren Ebene einer Be-
griffshierarchie der Begriff "Indikatororganismus"
bzw. "Indikatorart" an. Die Definition fiir Indikator-
art lautet dann:

Die Vertreter oder Populationen einer Indikatorart
besitzen Eigenschaften, deren Ausprdgung eine
hohe Korrelation zur Ausprigung von Umweltei-
genschaften (Indikandum) aufweisen.

Alle spater aufgefiihrten Begriffe, deren letzte Silbe
"art" ist, lassen sich unter diesen Begriff zusammen-
fassen, unabhingig davon, ob es sich um Zustands-,
Klassifikations- oder Bewertungsindikatoren han-
delt.

Zeigerart, Bioindikator i.e.S.
Als Zeigerarten werden Arten bezeichnet,

deren Vertreter oder Populationen Eigenschaften
aufweisen, die die qualitative oder quantitative Aus-
prdgung von Umwelteigenschaften indizieren kon-
nen, unabhdngig davon, ob es sich um eine "natiir-
liche" oder "anthropogen verdnderte” Umweltei-
genschaft handelt.

Beispiel: Die Sumpfschrecke (Stethophyma gros-
sum) kann als Zeigerart fiir eine hohe Bodenfeuch-
tigkeit herangezogen werden.

"Bioindikatoren i.e.S." sind demgegeniiber (verin-
dert nach BICK 1982, 2; ARNDTET AL. 1987, 10;
SCHUBERT 1991, 12)

Organismen oder Organismengemeinschaften, die
Eigenschaften aufweisen, die in Korrelation zu an-
thropogenen (Schadstoff-)Belastungen (im Gegen-
satz zu ‘natiirlichen’ Umwelteigenschaften) stehen.

Beispiel: Vertreter der Tabak-Kulturvarietét "Bel W
3"(Varietit des Tabak-Mosaikvirus) konnen als Bio-
indikatoren (in diesem Fall Monitororganismen)
beim aktiven Monitoring des durch anthropogene
Schadstoffemissionen erhéhten Ozongehaltes in
den bodennahen Luftschichten herangezogen wer-
den (SCHUBERT 1991, 59).



Die Unterscheidung {iber "natiirlich" und "anthro-
pogen" ist insofem nicht gliicklich, als die Wir-
kungsweise auf die Organismen sich nicht prinzipi-
ell unterscheidet und zudem oft die vermeintlich
"natiirlichen" Standorteigenschaften bereits anthro-
pogen lberformt sind. Es soll hier dennoch diesem
Vorschlag gefolgt werden, weil dies mit den Defini-
tionen von ARNDT ET AL. (1987, 10) sowie mit
den Vorschldgen von PLACHTER (1989, 109) und
FROBEL (1997, 108) in Einklang steht. Der Vor-
schlag orientiert sich also primér am eingebiirgerten
Gebrauch des Begriffes.

Zwei Problemfelder seien im Zusammenhang mit
dem Begriff des Bioindikators i.e.S. kurz angespro-
chen. So werden Bioindikatoren z.T. als unspezi-
fische "Frilhwarnsysteme" eingesetzt. Sie sollen
dann allgemein anthropogene Umweltverdnderun-
gen frilhzeitig anzeigen, die auch fiir den Menschen
negative Wirkungen erwarten lassen (SCHUBERT
1991, 24). Das Indikandum ist also unbekannt. Es
muB} durch anschliefende Untersuchungen geklart
werden, was die Ursachen filir die Reaktion des
Indikators sind.

Damit ist bereits das zweite Problemfeld angespro-
chen, ndmlich daB die Bioindikatoren nicht eigent-
lich die Gehalte bestimmter Schadstoffe anzeigen
sollen, sondern deren Wirkung auf Organismen
(SCHUBERT 1991, 13; ARNDTET AL. 1987, 16).
Indikandum ist also nicht der Schadstoffgehalt, son-
dern sind bestimmte Reaktionen von Organismen
auf verinderte Schadstoffgehalte (vgl. auch Kriteri-
um der "Reprisentanz" bei ARNDT ET AL. 1987,
25).

Zeigerarten und Bioindikatoren i.e.S. sind Zustands-
indikatoren.

Leitart
Leitarten sind (verdndert nach FLADE 1994, 45)

Arten, die in einem oder wenigen Typen von okolo-
gischen Raumeinheiten'” signifikant hohere Stetig-
keiten und in der Regel auch wesentlich héhere
Siedlungsdichten erreichen als in allen anderen
okologischen Raumeinheiten.

Die Anwesenheit von Leitarten kann das Vorkom-
men weiterer Arten indizieren, die charakteristisch
fiir die jeweilige 6kologische Raumeinheit sind (le-
bensraumholde Arten und treue Begleiter vgl.
FLADE 1994, 47). Sie sind damit zunéchst Zu-
standsindikatoren, bieten sich aber als Bewertungs-
indikatoren fiir das Schutzgut "natiirliche und histo-
risch gewachsene Artenvielfalt" (§ 2 Abs. 1 Ziff. 10
Bundesnaturschutzgesetz BNatSchG) der Lebens-
gemeinschaften von Gkologischen Raumeinheiten
an.

Charakterart, Differentialart

SCHAEFER (1992, 69) definiert den Begriff der
Charakterart folgendermafien:

"Pflanzensoziologischer und tierokologischer Be-
griff fiir Arten, die in einem grofSeren Gebiet ganz
oder vorzugsweise in einer bestimmten Pflanzenas-

soziation oder einem bestimmten Biotoptyp vorkom-
men."

Es lassen sich demnach zwei Unterbegriffe differen-
zieren:

die "Charakterart von pflanzensoziologischen
Einheiten", und

die "Charakterart von Biotopen" bzw. allgemei-
ner formuliert - weil Biotope ein Typ von 6ko-
logischen Raumeinheiten sind (vgl. Anmerkung
10) - die "Charakterart von 6kologischen Raum-
einheiten". Der letztgenannte Begriff ist mit dem
Begriff der "Leitart" in der oben angefiihrten
Definition synonym (zur Problematik dieser
beiden Begriffe vgl. Pkt. 3.4.2).

Der Begriff "Differential-" oder "Trennart" ist nach
SCHAEFER (1992, 80) ein:

"Pflanzensoziologischer und tierékologischer Be-
griff fiir die sich in ihrem Vorkommen in einem
bestimmten Gebiet fast oder ganz ausschlieflenden
(d. h. dkologisch vikariierenden) Arten. Sie dienen
zur Unterscheidung und Kennzeichnung nahe ver-
wandter Pflanzengesellschaften oder Lebensge-
meinschaften”,

Charakter- und Differentialarten von pflanzenso-
ziologischen Einheiten (als Klassen des pflanzenso-
ziologischen Systems) konnen in gegebenen Pflan-
zenbestdnden die "charakteristische Artenkombina-
tion" dieser Einheiten indizieren, die neben den Cha-
rakter- und Differentialarten die hochsteten Begleiter
enthdlt (WILLMANNS 1989, 33; DIERSCHKE
1994, 280f.). Sie indizieren damit die Klassenzuge-
horigkeit der betrachteten Pflanzenbestdnde und
konnen deshalb als Klassifikationsindikatoren die-
nen.

Zielart

Als Definition wird in Anlehnung an MUHLEN-
BERG & HOVESTADT (1992, 38), RECK ET AL.
(1994,71), VOGEL ET AL. (1996, 179) und WAL-
TER ET AL. (1998, 11) sowie unter Beriicksichti-
gung der obigen Definition fiir Ziel- bzw. Bewer-
tungsindikatoren vorgeschlagen:

Als Zielarten werden Arten bezeichnet, die der For-
mulierung von konkreten und iiberpriifbaren Zielen
des Naturschutzes dienen, d.h. sie erméglichen die
sachliche und rdumliche Konkretisierung von ab-
strakt gehaltenen Zielen bzw. von Zielen tibergeord-
neter Planungsebenen. Die Eigenschaften von Ar-
ten bzw. deren Vertretern oder Populationen, die fiir
die Operationalisierung der Ziele herangezogen
werden, konnen als Bewertungskriterien verwendet
werden und als Parameter, anhand derer sich der
Erfolg von Mafinahmen des Naturschutzes und der
Landschafispflege messen ldf3t.

Ausgehend von Zielartenlisten lassen sich notwen-
dige bzw. sinnvolle Schutz-, Kompensations-, Pfle-
ge- und EntwicklungsmaBnahmen ableiten und
Handlungspriorititen fiir die Mafinahmen festlegen.
Im Kontext von Naturschutz- und Landschaftspla-
nung als raum- bzw. flichenbezogene Planung sind
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Zielarten meist Arten, die in einem bestimmten
Raum vorrangig geschiitzt werden sollen.

Um die "Giiltigkeit" von Zielen, die iiber Zielarten
formuliert werden, und der sich auf diese Ziele
beziehenden Bewertungen (BECHMANN 1981,
104f.; HOERSTER 1994, 232; JESSEL 1996, 213f,
1998, 247) zu gewihrleisten, miissen sich die Kri-
terien fiir die Auswahl der Zielarten logisch aus den
in der Ziel- bzw. Planungshierarchie iibergeordne-
ten Zielen ableiten lassen.

Auch wenn in der Praxis aufgrund der groBen Zahl
von Pflanzen- und Tierarten sowie begrenzter finan-
zieller, personeller und zeitlicher Mittel immer nur
eine Auswahl von Pflanzen- und Tierarten bzw.
-gruppen betrachtet werden kann, sind grundsatz-
lich Zielartenlisten denkbar, die keine Indikations-
funktion erfiillen, sondem lediglich der Operationa-
lisierung von Zielen dienen. Es sollte daher zwi-
schen "Zielarten i.w.S." und "Zielarteni.e.S." unter-
schieden werden. Fiir die Zielarten i.w.S. gilt die
oben genannte Definition. Zielartenlisten i.e S. las-
sen sich demgegeniiber in weiterer Eingrenzung
definieren als:

Arten, deren Vertreter oder Populationen Eigen-
schaften besitzen, deren Auspragung eine hohe Kor-
relation zur Ausprigung von Umwelteigenschafien
aufweist. Die indizierten Eigenschaften dienen der
Konkretisierung von Zielen des Naturschutzes, als
Bewertungskriterium fiir die Bewertung von Objek-
ten, die fiir den Naturschutz relevant sind, und der
Erfolgskontrolle im Sinne einer Zielerreichungs-
kontrolle.

Damit sind Zielarten i.e.S. als Ziel- bzw. Bewer-
tungsindikatoren anzusprechen. Zielartenlisten fiir
einen bestimmten Bezugsraum konnen grundsétz-
lich Zielindikatoren fiir verschiedene Ziele'" ent-
halten, soweit sich geeignete Indikatorarten finden
lassen (vgl. auch Abb. 4). In der bisherigen Diskus-
sion wird die Indikationsfunktion von Zielarten
meist auf die Indikation von Arten durch Arten
beschrinkt, die sich mit den Ausdriicken "Mitnah-
meeffekt" oder "Reprasentativitit von Zielartenkol-
lektiven" beschreiben 14Bt. Die Idee ist, da3 Schutz-,
Kompensations-, Pflege- und Entwicklungsziele
und diesen Zielen dienende Mafinahmen, die der
Erhaltung und Forderung von Zielarten dienen'?,
auch anderen Arten zugute kommen. Die Begriffs-
definition sollte jedoch nicht auf diese spezielle
Form der Indikation beschrinkt werden, da Arten
auch andere wertgebende Eigenschaften indizieren
konnen.

Biodeskriptor

Teilweise wird auch der Begriff "Biodeskriptor"
verwendet (z. B. RECK 1990), der woh! auf ERDE-
LEN (1982, 190f.) zuriickgeht. Jener beschreibt den
Begriff folgendermafien:

"Die hierbei [bei der Beschreibung eines Gebietes]
verwandte Skala fiir den Zustand oder ‘Wert’ des
Gebietes wird per definitionem festgelegt,
auch unter Einbeziehung eher intuitiver Erfahrungs-
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werte (‘Natiirlichkeit’) oder wertender Kriterien
(z.B. besondere Gewichtung seltener oder gefihrde-
ter Arten der ‘Roten Listen’). Anhand dieser Skala
erhilt man Daten zur Beschreibung oder Bewertung
eines Gebietes, die vor allem zu Vergleichszwecken
benutzt werden koénnen (...). Dies sollte aber nicht
als ‘Indikation’ bezeichnet werden, da ein definito-
rischer, nicht notwendig streng wissenschaftlich be-
griindbarer Schritt vorausgegangen ist; der Aus-
druck ‘Deskription’ trifft daher besser zu. (...) Die
erhaltenen Daten konnen sich zwar als korreliert mit
objektiv ermittelten Belastungsfaktoren erweisen,
jedoch handelt es sich dabei um eine ebenfalls nur
‘deskriptive’ Korrelation: eine Riickverfolgung bis
hin zu den biologischen Beziehungen zwischen Be-
lastung und Avifauna ist nicht mdglich, da sich
mindestens einige Kriterien der ‘Wert’-Definition
der strengen Kausalanalyse entziehen." (Kursive
Hervorhebungen: W. Z.-E.)

Die kursiven Hervorhebungen zeigen, daf3 hier eine
unzureichende Differenzierung von Sach- und Wert-
ebene vorliegt (s.a. Pkt. 3.1), was die Nachvollzieh-
barkeit des Indikationsschrittes verringert. Der Be-
gniff "Bewertungsindikator" in der oben definierten
und erlauterten Form vollzieht demgegeniiber eine
klare Trennung zwischen Sach- und Wertebene.
Nach den in diesem Beitrag vorgeschlagenen Defi-
nitionen ist aulerdem der Nachweis der Kausalzu-
sammenhénge flir die Verwendung des Indikatorbe-
griffes nicht erforderlich. Eine stabile Korrelation
zwischen Indikator und Indikandum fiir den ange-
gebenen Giiltigkeitsbereich ist ausreichend. Die
Einfiihrung des zusdtzlichen Begriffes "Biodeskrip-
tor" ist demzufolge nicht notwendig. Aufseine Ver-
wendung sollte daher aus Griinden der logischen
Stringenz und Ubersichtlichkeit verzichtet werden.

2.4.2 Stellung der Begriffe fiir Indikatoror-
ganismen bzw. -arten zueinander

Abbildung 1 versucht, das Verhiltnis der in Natur-
schutz- und Landschaftsplanung verwendeten Be-
griffe fiir die Indikation durch Organismen zueinan-
der graphisch zu veranschaulichen. Sie soll auf3er-
dem die Begriffe entsprechend dem Zweck der Indi-
kation ordnen.

Der grofite Teil der Begriffe ist den "Zustandsindi-
katoren" zuzuordnen, wobei "Bioindikator i.w.S."
als Oberbegriff vorgeschlagen wird. Subsumiert
wiren hierunter entsprechend obiger Definitionen
die Begriffe "Zeigerart”, "Bioindikator i.e.S." und
"Leitart" Fiir Arten, die als Klassifikationsindika-
toren dienen, gibt es keinen speziellen Oberbegriff.
"Charakter-" und "Differentialarten" von Pflanzen-
oder Tiergesellschaften, sind den Klassifikationsin-
dikatoren zuzuordnen. "Zielarten i.e.S." sind ent-
sprechend der obigen Definition Ziel- bzw. Bewer-
tungsindikatoren.

Der Begriff "Indikatorart" ist in der Abbildung nicht
dargestellt. Er umfalt (zweckunabhingig) die Aus-
driicke Zeigerart, Leitart, Charakterart und Zielart
1.e.S. Von den Bioindikatoren wird durch den Be-



Zweck der Indikation

Klassifikationsindikatoren

Zustandsindikatoren j Ziel-/Bewertungsindikatoren

Bioindikatoren i. w. S.

Zeigerarten

Bioindika-
toreni. e. S.

/

Arten als Klassifikations-
indikatoren

~

Zielarten i. e. S.

Charakter- und
Differentialarten*

Abbildung 1

Verhiltnis der artbezogenen Indikatorbegriffe zueinander. (* = von Pflanzen- oder Tiergesellschaften; weitere

Erlduterungen im Text).

griff "Indikatorart" nur ein Teil erfafit. Ausgeschlos-
sen sind die "Eigenschaften von Organismenge-
meinschaften, die sich nicht auf die einzelnen Orga-
nismen einer Art oder die konkrete Artenzusam-
mensetzung beziehen (z.B. Biomasseproduktion ei-
ner Phytozonose, Diversitit)" (vgl. obige Erlaute-
rungen zu Bioindikatoren i.w.S.).

Wie bereits ausgefiihrt, sind Bewertungsindikatoren
immer auch Zustands- oder Klassifikationsindika-
toren, Klassifikationsindikatoren immer auch Zu-
standsindikatoren. Dies ist in Abbildung 1 iiber die
Pfeile angedeutet. Der gleiche Indikator kann also
je nach Zweck der Indikation verschiedenen Typen
von Indikatoren zuzuordnen sein. So kann der
Schwalbenwurzenzian (Gentiana asclepiadea) als
"Zustandsindikator" fiir stickstoffarme Standorte in
voralpinen Pfeifengraswiesen dienen. Gleichzeitig
ist er Trennart der praalpinen Rasse des "Molinie-
tum caeruleae” und damit "Klassifikationsindika-
tor" AuBlerdem konnte er als eine Zeigerart fiir die
"historisch gewachsene Artenvielfalt" (§ 2 Abs. 1
Ziff. 10 BNatSchG) der Lebensgemeinschaft der
voralpinen Streuwiesen herangezogen werden, und
wire damit Ziel- bzw. Bewertungsindikator. Fir
eine bestimmte (Teil)Fragestellung wird aber ein
Indikationszweck im Vordergrund stehen.

Es wird vorgeschlagen, anstelle von "Leitart" grund-
sétzlich den Begriff "Charakterart von 6kologischen
Raumeinheiten” fiir die Funktion als Zustandsindi-
kator vorzuziehen, da der Wortbestandteil "Leit-" in
Naturschutz- und Landschaftsplanung mit normati-
ven Aspekten in Zusammenhang gebracht wird.
Dies gilt vor allem fiir die in den letzten Jahren in
Naturschutz- und Landschaftsplanung vielbenutz-
ten Begriffe "Leitlinien" und "Leitbilder" (vgl.
ALTMOOS 1997, 65). Auch FLADE (1994, 45)
fiihrt hierzu aus:

"Es soll hier der Begriff ‘Leitart’ und nicht der Begriff
‘Charakterart’ oder ‘Kennart’ verwandt werden,
weil er besser verdeutlicht, da3 diese Arten und ihre
Habitatanspriiche sowohl den Kartierer im Geldnde
als auch den Landschaftsplaner bei Bewertung und
Planung ‘leiten’ sollen. Sie fungieren als ‘Leitlinie’
und sollen helfen, ‘Leitbilder’ zu beschreiben.”
(Kursive Hervorhebung: W. Z.-E.)

Die Verwendung der Sprachregelung "Charakterart
von Gkologischen Raumeinheiten” anstelle von
"Leitart" (i.S.v. FLADE 1994, 45) wire hingegen
angezeigt, um die saubere Trennung von "Sach-"
und "Wertebene" auch begrifflich zu dokumentie-
ren. Der Begriff "Charakterart" in der oben zitierten
Definition von SCHAEFER (1992) subsumiert je-
doch 2 Begriffe, die in dem in Abbildung 1 darge-
stellten Beziehungsgefiige zwischen den Indikator-
begriffen eine unterschiedliche Stellung einneh-
men:

Im Fall der "Charakterart von pflanzensoziologi-
schen Einheiten" dient die Charakterart als ein
wichtiges Klassifikationskriterium. Soweit es sich
um treue und gleichzeitig hochstete Charakterarten
handelt bzw. in Kombination mit den Differentialar-
ten, kann die Art als Indikator dafiir herangezogen
werden, dal ein Pflanzenbestand der entsprechen-
den pflanzensoziologischen Einheit zuzuordnen ist
und fungiert damit als Klassifikationsindikator.

Da die Klassifizierung von Biotopen nicht generell
nach der Artenzusammensetzung erfolgt, in der Pra-
xis von Naturschutz- und Landschaftsplanung sogar
eher nach Umwelteigenschaften, die Einzelarten
nicht als Klassifikationskriterien beriicksichtigen
(z.B. geo- und vegetationsmorphologische sowie
standdrtliche'® Eigenschaften; SSYMANK ET AL.
1993, 51; KNICKREHM & ROMMEL 1994, 7 1),
sind "Charakterarten von Biotopen" keine Klassifi-
kationskriterien fiir die Biotoptypen. Sie kdnnen
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sekundir iiber die Indikation von Umwelteigen-
schaften, die als Differenzierungsmerkmale fiir die
Klassifizierung der Biotope dienen, zu Klassifikati-
onsindikatoren werden, sind dies aber eben nicht
zwangslaufig.

Dies sei am Beispiel der Knolligen Kratzdistel (Cir-
sium tuberosum) und des Blaukernauges (Minois
dryas) verdeutlicht: Die Knollige Kratzdistel ist
Charakterart der pflanzensoziologischen Einheit des
"Cirsio tuberosi-Molinietum arundinaceae". Sie dient
als Klassifikationskriterium fiir diese Assoziation
und kann als Charakterart der Assoziation auch als
Klassifikationsindikator fiir diese syntaxonomische
Einheit verwendet werden. Als Charakterart des
Biotoptyps "Streu- und Futterwiesen oligotropher
bis méBig nadhrstoffreicher, basenreicher, toniger,
wechselfeuchter und sommerwarmer Standorte"
dient die Knollige Kratzdistel nicht als Klassifikati-
onskriterium, kann aber die Umwelteigenschaften
indizieren, die als Abgrenzungskriterien fiir diesen
Biotoptyp herangezogen werden, und ist damit se-
kundér auch Klassifikationsindikator fiir diesen
Biotoptyp.

Das Blaukernauge dagegen kann im Naturraum
"Suidliches Alpenvorland" zwar als Charakterart
von "Pfeifengras-Streuwiesen auf wechseltrocke-
nen bis wechselfeuchten Standorten" bezeichnet
werden (MEINEKE 1982, 351; OPPERMANN
1987, 237, WEIDEMANN 1995, 559). Da aber
keine Korrelationen zwischen dem Auftreten der
Art und den Umwelteigenschaften belegt sind, die
als Klassifizierungskriterien fiir diesen Biotoptyp
dienen, konnte die Art auch nicht als Klassifikati-
onsindikator fiir diesen Biotoptyp herangezogen
werden, selbst wenn sie leichter nachweisbar wire
als entsprechend geeignete Zeigerarten wie das
Blaue Pfeifengras (Molinia caerulea).

Diese unterschiedliche Stellung der beiden mit "Cha-
rakterart" bezeichneten Bedeutungen im Bezie-
hungsgefiige der Indikatorbegriffe (Abb. 1) laBt
eine terminologische Differenzierung sinnvoll er-
scheinen. Wie oben beschrieben, impliziert der Be-
griffsbestandteil "Leit-" in Naturschutz- und Land-
schaftsplanung normative Aspekte. Andererseits
eignet sich "Leitart" aber nicht als Oberbegriff fiir
Arten, die als Ziel- bzw. Bewertungsindikatoren
verwendet werden, da das Prifix "Leit" in der Dis-
kussion um Ziele in Naturschutz- und Landschafts-
planung meist mit eher allgemein gehaltenen Ziel-
formulierungen assoziiert wird (z.B. KIEMSTEDT
1991, 338 £.; JESSEL 1996, 213; WIEGLEB 1997,
44). Zielindikatoren sollen aber definitionsgemaf
allgemein gehaltene Ziele konkretisieren Es wird
daher hier "Leitart" in der oben definierten Form,
synonym mit dem Begriff "Charakterarten von 6ko-
logischen Raumeinheiten", verwendet und als rei-
ner Zustandsindikator verstanden, allerdings mit
dem Hinweis auf die Notwendigkeit einer weiteren
Diskussion'und ggf. gednderte Begriffe.
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2.4.3 Anforderungen an Indikatorarten in
Naturschutz- und Landschaftsplanung

Spezielle Kriterien fiir die Auswahl von Indikato-
rengruppen bzw. -arten fiir Naturschutz und Land-
schaftsplanung nennen beispielsweise PLACHTER
(1989, 127f., 1990, 196), RECK (1990, 106),
SPANG (1992, 158f.) und RIECKEN (1992, 39ft.).
Diese sollen hier nicht diskutiert werden. Vielmehr
soll an dieser Stelle nur auf die Indikator-Indikan-
dum-Beziehung ("Validitdt" des Indikators) einge-
gangen werden.

Die Validitit eines Indikators driickt die Enge der
Korrelation zwischen den Eigenschaften von Indi-
kator und Indikandum aus. Sie wird durch die Spe-
zifitit des Indikators und im Falle von Multikausa-
litat durch die Starke des Einflusses der einzelnen
Ursachen auf die Ausprigung des Indikandums
oder des Indikators bestimmt. Grundsétzlich muf}
zunéchst aus fachlichen Griinden eine hohe Validi-
tat des Indikators postuliert werden: Wenn der Indi-
kator das Indikandum nicht mit ausreichender Si-
cherheit indiziert, sinkt dessen Wert fiir naturwis-
senschaftliche oder planerische Zwecke. Dies sei
anhand der planerischen Anwendung von Ziel- bzw.
Bewertungsindikatoren verdeutlicht.

Wenn Indikator und Indikandum nicht eng genug
korreliert sind, besteht die Gefahr, daf} die Auspra-
gung des Indikandums durch die Auspragung des
Indikators nicht genau genug beschrieben wird. Ein
Grundprinzip rationaler Planung ist es aber, daf3 eine
rational handelnde Person oder Gemeinschaft ver-
sucht, die Soll-Ist-Differenz zwischen einem ange-
strebten und dem gegenwértigen Zustand auf einen
als akzeptabel definierten Schwellenwert zu verrin-
gemn (STACHOWIAK 1994, 262; RITTEL 1992,
67). Das setzt voraus, daf} diese Zustinde moglichst
eindeutig bestimmbar sind. Werden Indikatoren zur
Beschreibung dieser Zustinde eingesetzt, ist dies
nur gewahrleistet, wenn die Validitit der Indikato-
ren hoch ist.

In der Praxis von Naturschutz- und Landschaftspla-
nung ist es nicht immer moglich, die Qualitét der
Indikator-Indikandum-Beziehung zu ermitteln.
Dies hingt einerseits damit zusammen, dal} das
Indikandum schwer mefbar und die Validitét des
Indikators daher nur mit hohem Aufwand bestimm-
bar ist. Ein weiteres Problem, das beispielsweise bei
den Bewertungsindikatoren eine Rolle spielt, hangt
damit zusammen, daf} die Ziele, die indiziert werden
sollen, nicht ausreichend konkretisiert sind. So
scheitern Indikationsverfahren fiir die "Leistungsfa-
higkeit des Naturhaushaltes" nicht zuletzt daran,
daf} dieses Schutzgut bislang nicht ausreichend pra-
zisiert werden kann (Versuche hierzu etwa bei
PLACHTER 1990, 190-192; vgl. aber auch Beitra-
ge der "funktionalen Okologie", z.B. SCHULZE &
MOONEY 1993).

Konkretisierung im Sinne einer Operationalisie-
rung muf} hier (nach der Definition der Begriffe)
bedeuten, die Komplexitit des Indikandums aufzu-
16sen, indem man die Parameter identifiziert, die die



WertbewuBtsein
Offenlegung iiber die Formulierung von Zielen
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Abbildung 2

Grundprinzip einer Bewertung (nach BECHMANN 1981, 104, verdndert; * = es werden nur solche Teileigenschaften
des Objekts abgebildet, die fiir die Bewertung relevant sind).

"Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes" bestim-
men. Fiir diese Parameter, soweit sie schwer mef3bar
sind, lassen sich dann unter Umsténden auch Indi-
katoren finden, deren Validitit leichter ermittelbar
ist.!¥

Weitere Griinde fiir die Schwierigkeit, die Validitat
von Indikatoren zu bestimmen bzw. fiir die geringe
Validitit von Indikatoren liegen in der Multikausa-
litdt der Beziehung zwischen Indikator und Indikan-
dum begriindet:

¢ Ist der Indikator in einer Wirkungskette dem
Indikandum vorgeschaltet (Schliisselparameter
als Indikator), kann die Ausprigung des Indi-
kandums durch weitere Parameter beeinfluf3t
werden, d.h. die Spezifitdt des Indikators ist
relativ gering. Ist dieser Einflul} hoch, ist die
Validitét des Indikators gering.

¢ Ist der Indikator in einer Ursache-Wirkungs-Kette
dem Indikandum nachgeschaltet, kann die als
Indikator ausgewéhlte Eigenschaft durch weite-
re Parameter beeinflufit werden, d.h. die Spezifitit
ist wiederum gering. Ist dieser Einfluf} hoch, ist
die Validitét des Indikators ebenfalls gering.

¢ Ist der Indikator in einem Wirkungsnetz dem
Indikandum parallel geschaltet, kénnen Indika-
tor und Indikandum durch weitere Parameter
beeinflufit werden, die auf Indikator und Indi-
kandum nicht gleichermaflen wirken. Je grofler
der Einfluf3 solcher zusétzlicher, auf Indikator
und Indikandum unterschiedlich wirkender Pa-
rameter ist, desto geringer ist die Validitat des
Indikators.

Die mangelnde Kenntnis zur Validitét der Indikato-
ren aufgrund der oben genannten Ursachen sollte
aber nicht dazu verleiten, fiir diese Indikatoren ei-

nen eigenen Begriff zu prigen. Vielmehr sollte ein
entsprechendes Defizit durch eine ergénzende Be-
merkung wie "Validitét des Indikators aufgrund von
Multikausalitdt unzureichend bekannt" kenntlich
gemacht werden. Man kann fiir die Praxis zunichst
von einer hohen Qualitét dieser Beziehung ausge-
hen, vorausgesetzt, es gibt "ausreichende" Griinde
fiir diese Annahme, etwa wenn dies aufgrund der
empirischen Belege offenkundig ist. Die Griinde fiir
eine solche Annahme miissen allerdings nachvoll-
ziehbar dargelegt werden, um sie einer wissen-
schaftlichen Uberpriifung zuginglich zu machen.
Wo die Validitdt zumindestens ndherungsweise be-
kannt ist, sollte sie angegeben werden (vgl. HEIDT
& PLACHTER 1996, 204).

Im weiteren erfolgt nun priméir eine Auseinander-
setzung mit den artbezogenen Ziel- bzw. Bewer-
tungsindikatoren, in der hier vorgestellten Termino-
logie also mit Zielarten.

3. Zielarten als Ziel- bzw. Bewertungsindikatoren

3.1 Prinzipien von Bewertung

in einem planerischen Kontext

Betrachtet wird hier nicht die ethische Dimension
naturschutzfachlicher Ziele und Bewertungskriteri-
en (vgl. ESER & POTTHAST 1997, 183f.). Viel-
mehr sollen fachliche Anforderungen an die Festle-
gung von Handlungspriorititen fiir die Erhaltung
von Arten in einem Bezugsraum, an die naturschutz-
fachliche Flichenbewertung (ESER & POTTHAST
1997, 182 - naturschutzfachliche Bewertung i.e.S.)
sowie an die Auswahl von Arten als Bewertungsin-
dikatoren herausgearbeitet werden, die aus "verfah-
renstechnischen" Uberlegungen zur Bewertung re-
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sultieren. Dabei wird von den gegenwartig durch die
Gesetze formulierten Zielen des Naturschutzes aus-
gegangen.

Abbildung 2 zeigt das Grundschema einer Bewer-
tung. Es verdeutlicht, daf} sich jene immer auf Ziele
(bzw. Normen) beziehen muB, die in einer Ziel- oder
Normenhierarchie' >’ iibergeordnet sind (s. auch
BRINKMANN 1997, 49, Abb. 3). Die als Bewer-
tungskriterien herangezogenen Objekteigenschaf-
ten missen sich daher aus den Zielen ableiten las-
sen, also in einem logischen und fiir die Fragestel-
lung (Zweck der Bewertung) relevanten Zusam-
menhang zu den Zielen stehen.

Abbildung 3 versucht, dies am Beispiel gesetzlicher
Ziele zu verdeutlichen: Die oberste Ebene enthalt
die durch die Ziele festgelegten Objekte, im Schema
beispielhaft durch Ziele benannte Schutzgiiter. Die
zweite Ebene nennt die Parameter, die geeignet sein
sollen, die Schutzgiiter zu beschreiben (Operationa-
lisierung). In der dritten Ebene sind die Indikatoren
genannt, die stellvertretend fiir die Parameter erfafit
werden konnen (Funktion als "Zustandsindikato-
ren"). Aufbauend auf diese Indikatoren oder aber
auch direkt auf die Parameter zur Beschreibung der
Schutzgiiter (angedeutet durch die Klammer in der
Abbildung) kénnen nun die Ziele als Umweltquali-
tatsziele oder -standards konkretisiert werden (4.
Ebene). Damit werden die Zustandsindikatoren zu
"Zielindikatoren"

Uber einen Soll-Ist-Vergleich fiir die ausgewzhlten
Parameter bzw. Indikatoren in bestimmten Rdumen
kann dann die Bewertung vorgenommen werden
(vgl. THOSS 1995, 472; HEIDT & PLACHTER
1996, 215-217). Die Zielindikatoren werden damit
zu "Bewertungsindikatoren" Die Indikatoren oder
die direkt ansgewihlten Parameter dienen als "Be-
wertungskriterien" Die Auswahl von Parametern
zur Operationalisierung der Objekte ist damit der
erste Schritt, der notwendige Voraussetzung fiir die
Identifizierung geeigneter Indikatoren als Stellver-
treter fiir diese Parameter ist.

Wichtige Ziele fiir Naturschutz und Landschaftspla-
nung geben u.a. das Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) und das Bau- und Raumordnungsge-
setz (BauROG) vor. Hier erfolgt eine Beschrinkung
auf das Bundesnaturschutzgesetz: In Paragraph 1
werden 4 Oberziele genannt. Es handelt sich also
nicht um ein Einzelziel, sondern um ein Zielsystem.
Um Nachvollziehbarkeit zu gewahrleisten, muf} bei
der Auswahl der Bewertungskriterien deutlich ge-
macht werden, welches Bewertungskriterium sich
aus welchem Ziel ableitet.

Abbildung 2 verdeutlicht auch, dafl man eine Sach-
ebene (unterer Pfeil: wertfreie Beschreibung des
Objektes) und eine Wertebene (oberer Pfeil: be-
wufite Wertzuweisung) unterscheiden muf3 (vgl.
auch SCHEMEL 1985, 97, HABER ET AL. 1993,
166; JESSEL 1996, 211f). Da fiir das Modell des
Objektes je nach Fragestellung (Zweck der Bewer-
tung) andere Eigenschaften beriicksichtigt werden
miissen, sind je nach Zweck der Bewertung auch
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andere Bewertungskriterien relevant. Zweck der
Bewertung kann beispielsweise die Ermittlung der
Schutzwiirdigkeit von Flachen oder die Abschit-
zung der Notwendigkeit, Pflege- und Entwick-
lungsmafinahmen in bestimmten Bezugsrdumen
durchzufiihren, sein.

Bewertung dient der Festlegung von Handlungs-
priorititen, die die Auswahl zwischen verschiede-
nen Handlungsalternativen und damit die Entschei-
dung vorbereiten sollen. (BECHMANN 1981, 103;
JESSEL 1998, 230). Daher erscheint es wichtig, fiir
die Festlegung der Handlungspriorititen zwischen
der Wichtigkeit und der Dringlichkeit einer Hand-
lung zu unterscheiden. Wihrend die Wichtigkeit
einer Handlung ausdriickt, wie hoch ihr Beitrag zur
Erreichung eines bestimmten Zieles ist, ist die
Dringlichkeit ein Ausdruck dafiir, wie akut der
Handlungsbedarf ist. Die Dringlichkeit einer Hand-
lung wird durch das Risiko, dafl die wertgebende
Eigenschaft verlorengeht, und die Wiederherstell-
barkeit dieser Eigenschaft, unter Beriicksichtigung
des notwendigen Aufwandes, bestimmt.

Plakativ formuliert: Man wird immer zuerst das
Wichtigste und Dringlichste erledigen. Weniger
Wichtiges kann man delegieren oder auf einen Sta-
pel ablegen und spéter erneut einschétzen. Wichti-
ges, aber weniger Dringliches wird spéter erledigt.
Nur Handlungen, die wichtig und dringlich sind,
haben oberste Handlungsprioritit. Im ndchsten
Gliederungspunkt wird versucht, dies am Beispiel
der Schutzprioritit von Arten in einen bestimmten
Raum zu erldutern.

Gesetzliche Ziele:
z. B. Schutzgiiter als Objekte

l

Parameter zur Operationalisie-
rung der Schutzgiiter

Zustandsindikatoren

4
Formulierung von
Umweltqualititszielen und Um-
weltqualititsstandards fiir einen
bestimmten Bezugsraum iiber
Parameter oder
Zielindikatoren

Abbildung 3

Schema zur Operationalisierung gesetzlicher Ziele,



Gesetzliche Ziele: z. B. Leistungsfahigkeit Nutzungsfihigkeit Pflanzen- und Vielfalt und
Schutzgiiter als Objekte des Naturhaushaltes der Naturgiiter Tierwelt Eigenart
y Y y y
Parameter zur Operationa- Selbstregulationsfd- | | Nutzungspotential der | | Gesamtheit der Pflan- || Typische Artenkom-
lisierung der Schutzgiiter higkeit, Elastizitit von Naturgiiter* zen- und Tierarten im | | bination von 6kologi-
Okosystemen* Bezugsraum schen Raumeinheiten
Zustandsindikatoren: Indikatorgruppen® Indikatorgruppen® Indikatorgruppen® bzw. Indikatorgruppen®
bzw. -arten fiir die bzw. -arten fiir das -arten fiir die Gesamt- | | bzw. -arten fiir die cha-
Zeigerarten Selbstregulationsfd- | | Nutzungspotential be- | [ heit der Pflanzen- und rakteristische Arten-
higkeit und Elastizitit | | stimmter Naturgiiter || Tierarten in einem Be- || vielfalt von 6kologi-
von Okosystemen zugsraum schen Raumeinheiten

|

|

!

}

Formulierung von
Umweltqualititszielen und
Umweltqualititsstandards
fiir einen bestimmten Be-
zugsraum iiber Parameter
oder Zielindikatoren:

Zielartenliste fiir einen bestimmten Bezugsraum fiir die Sicherung:

der Leistungsfahigkeit
des Naturhaushaltes

der Nutzungsfiahigkeit
der Naturgiiter

der Pflanzen- und
Tierwelt

von Vielfalt und
Eigenart

l

I

l

l

Reprisentative Zielartenliste fiir einen bestimmten Bezugsraum fiir die Sicherung:
Zielarten der Leistungsfihigkeit | der Nutzungsfihigkeit | der Pflanzen- und von Vielfalt und
des Naturhaushaltes der Naturgiiter Tierwelt Eigenart
Abbildung 4

Schema zur Operationalisierung der in § 1 Bundesnaturschutzgesetz genannten Schutzgiiter anhand artbezogener Indikatoren. (* =
nach PLACHTER 1992, 23ff.; dort wird der Begriff "Meflgrofie" verwendet. Die Auswahl der Parameter wurde nicht hinterfragt; sie
haben einen geringeren Konkretisierungsgrad als die fiir die beiden anderen Schutzgiiter angegebenen Parameter. °© = im Sinne von

Gruppen von Indikatorarten).

3.2 Arten als Parameter zur Zieloperationa-
lisierung und als Ziel- bzw. Bewertungs-
indikatoren

Welche Konsequenzen haben diese bewertungs-
theoretischen Grundsitze fiir die Auswahl und den
Umgang mit Ziel- bzw. Bewertungsindikatoren bei
der naturschutzfachlichen Flichenbewertung im
Naturschutz?

Nachvollziehbarkeit der Ableitung von Zielarten

Wesentlich ist zunéchst, dal3 sich die Kriterien fiir
die Auswahl von Arten bzw. deren Eigenschaften
als Bewertungskriterien aus den iibergeordneten
Zielen ableiten lassen, d.h. daB die Kriterien fiir die
Auswahl der Arten bzw. deren Eigenschaften in
einem logischen und fiir den Zweck der Bewertung
relevanten Zusammenhang zu den Zielen stehen
miissen. Aus Griinden der Nachvollziehbarkeit ist
weiterhin zu fordern, dafi erkennbar ist, welche Kri-
terien fir die Auswahl der Arten bzw. deren Eigen-
schaften als Parameter oder Indikatoren sich auf
welches Ziel beziehen und welche Arten aus wel-
chen Griinden (bezogen auf welches Ziel) ausge-
wiahlt wurden. Da die Bewertung zweckabhédngig
ist, ist die eindeutige Formulierung der Fragestel-
lung Voraussetzung fiir eine sinnvolle Ableitung der
Bewertungskriterien.

Abbildung 4 versucht, dies anhand der artbezoge-
nen Zielindikatoren fiir die in § 1 Bundesnatur-
schutzgesetz genannten Ziele zu verdeutlichen. In

der obersten Ebene sind die Schutzgiiter nach § 1
des Bundesnaturschutzgesetz genannt. Die zweite
Ebene nennt die Parameter, die geeignet sein sollen,
die Schutzgiiter zu beschreiben (Operationalisie-
rung). Sind nur wenige, leicht erfaBbare Parameter
relevant, konnen diese direkt als Grundlage fur die
Formulierung von Umweltqualititszielen und -stan-
dards dienen. Dies ist durch die Klammer um die
nichste Ebene angedeutet.In der dritten Ebene sind
die Indikatoren genannt, die stellvertretend fiir die
Parameter erfaflit werden kénnen (Funktion als "Zu-
standsindikatoren"). In der Abbildung erfolgt eine
Beschrinkung auf Indikator"arten" bzw. Gruppen
von Indikatorarten. Aufbauend auf diese Indikato-
ren bzw. direkt auf die ermittelten Parameter kénnen
die Ziele in einem dritten, einem normativen Schritt
als Umweltqualitatsziele oder -standards konkreti-
siert werden. Damit werden die Indikatoren zu "Ziel-
indikatoren", im Falle der Indikatorarten zu Zielar-
ten. Um die Nachvollziehbarkeit der Indikatoren-
auswahl sicherzustellen, muf} bei jeder Art, die in
der Zielartenliste fiir einen Bezugsraum genannt
wird, erkennbar bleiben, aus welchem Grund, d.h.
bezogen auf welches Ziel, sie ausgewdhlt wurde.
Der nachfolgende vierte Schritt, die Auswahl repra-
sentativer Artenkollektive, wird spéter betrachtet
(vgl. Pkt. 3.3) und daher hier nicht erldutert. Er-
wiihnt sei hier nur, daB es sich dabei um einen
zweiten Indikationsschritt handelt.

In der Zielartenliste sind die Ziele iiber die Parame-
ter bzw. Zielindikatoren konkretisiert, z.B. in Form
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von Listen der Arten, die in einem bestimmten
Raum erhalten werden sollen, als angestrebte Popu-
lationsgréfe fiir einzelne Arten oder als Zahl der
angestrebten Populationen oder "Vorkommen" fiir
ausgewihlte Arten. Uber einen Soll-Ist-Vergleich
fiir diese ZielgréBen in bestimmten Rdumen kann
dann die Bewertung erfolgen, zunichst ebenfalls
differenziert nach den einzelnen Zielen. Die Zielin-
dikatoren werden damit zu "Bewertungsindikato-
ren"”, die zusammen mit den direkt herangezogenen
Parametern zur Operationalisierung der Objekte als
"Bewertungskriterien" dienen kdnnen.

Um die geforderte Nachvollziehbarkeit zu gewahr-
leisten, sollte bei der Auswahl von Arten als Zielar-
ten deutlich zwischen verschiedenen Kategorien
von Auswahlkriterien unterschieden werden. Die
erste Kategorie sind naturschutzfachliche Kriterien,
die sicherstellen sollen, daf auch tatsdchlich die
Ziele "abgebildet" werden, die operationalisiert
werden sollen. Ein Beispiel ist die "Stetigkeit" von
Arten in bestimmten 6kologischen Raumeinheiten
als Kriterium fur die Auswahl von Arten als Be-
standteil der "charakteristischen Artenkombinati-
on", die als Parameter zur Operationalisierung des Ziels
"Sicherung von Vielfalt und Eigenart" dienen kann.

Innerhalb dieser Kriterienkategorie ist zu unter-
scheiden zwischen Kriterien, die der Auswahl von
Arten als geeigneten Parametern zur Operationali-
sierung der Ziele dienen, und solchen, die der Aus-
wahl von Arten als Indikatoren fiir diese Parameter
dienen.

Eine zweite Kategorie von Kriterien stellen prag-
matische Kriterien dar. Dazu zihlen beispielsweise
finanzielle, personelle und zeitliche Rahmenbedin-
gungen, unter denen eine bestimmte Planung statt-
findet. Eine dritte Gruppe schlieflich bilden natur-
schutzstrategische Kriterien, deren Aufgabe es ist,
die Durchsetzungswahrscheinlichkeit von natur-
schutzfachlichen Zielen und Maflnahmen zu erho-
hen (ESER & POTTHAST 1997, 183). Im Fall der
Zielarten gehort dazu beispielsweise das Kriterium
der "Attraktivitdt" Eine deutliche Trennung zwi-
schen naturschutzfachlichen und naturschutzstrate-
gischen Kriterien erscheint angezeigt, damit die zu-
grundeliegenden Ziele erkennbar und damit disku-
tierbar bleiben (ESER & POTTHAST 1997, 184).

Abhingigkeit der Bewertungskriterien von der
Fragestellung

Man kann nicht grundsétzlich davon ausgehen, daf3
Arten bzw. deren Eigenschaften, die als Bewer-
tungskriterien fiir einen bestimmten Planungs-
maBstab und fiir eine bestimmte Fragestellung aus-
gewidhlt wurden, sich gleichermaflen als Bewer-
tungskriterien fiir andere Planungsmalfistibe und
Fragestellungen eignen. So kénnen fiir landes- und
bundesweite Planungen andere Bewertungskriteri-
en sinnvoll sein als fiir lokale Planungen. Ebenso
bendtigt man fiir die Beantwortung der Frage: "Wel-
che Flachen sollten bevorzugt geschiitzt oder ge-
schont werden?" zumindest teilweise andere Be-
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wertungskriterien als bei der Frage: "Welche Fla-
chen sollen bevorzugt entwickelt werden?"

Wichtigkeit und Dringlichkeit von Handlungen

Auch fiir die Festlegung von Handlungspriorititen im
Arten- und Biotopschutz sollte zwischen der Wich-
tigkeit und der Dringlichkeit von Handlungen un-
terschieden werden. Dies sei am Beispiel der Fest-
legung von Priorititen fiir den Schutz von Arten in
einem bestimmten Raum, bezogen auf das Schutz-
gut "Pflanzen- und Tierwelt", erldutert (vgl. Abb. 5).
Als Kriterien fiir die Wichtigkeit des Schutzes von
Arten in dem betrachteten Raum sind die Schutzwiir-
digkeitls), die Schutzprioritdt im #bergeordneten
Bezugsraum, soweit sie bereits festgelegt wurde,
und die Schutzverantwortung anzusehen. Die Schutz-
verantwortung ergibt sich aus der Bedeutung des
Bestandes einer Art in dem betrachteten Raum fiir
die Erhaltung der Art in einem groferen Bezugs-
raum (z.B. Europa, gesamte Erde). Geeignete Gréfien
zur Einschitzung dieser "Bedeutung" sind z.B. die
Lage im Areal, die Arealaffinitit, "Areal"gréfle und
-zusammenhang im Bezugsraum und die Grofie des
Bestandes im Verhéltnis zur Grof3e des Bestandes im
iibergeordneten Bezugsraum (KUDRNA 1986, 45-52;
TUCKERET AL. 1994,27,29; SCHNITTLER ET AL.
1994,458; LUDWIG & SCHNITTLER 1996, 734f.).
Die Dringlichkeit des Schutzes von Arten ergibt
sich, naturschutzfachlich betrachtet, unter anderem
aus der Gefdhrdung im Betrachtungsraum: Je ge-
fahrdeter eine Art ist, desto dringender ist die
Durchfithrung von Schutzmafinahmen, wenn die
Art im Bezugsraum erhalten werden soll.

Oberste Schutzprioritit haben diejenigen Arten, de-
ren Schutz gleichzeitig sehr wichtig und sehr drin-
gend ist (Beispiele: Wachtelkonig, Kreuzenzian-
Bléuling Maculinea rebeli; vgl. TUCKER ET AL.
1994, 27-29 - SPEC-Kategorien).

Unterscheidung zwischen Parametern zur Ziel-
operationalisierung und Ziel- bzw. Bewertungsin-
dikatoren

Wie oben beschrieben, kénnen als Bewertungskri-
terien Parameter zur Operationalisierung der Ziele
oder die entsprechenden Indikatoren herangezogen
werden. Die Ableitung von Arten bzw. deren Eigen-
schaften als Parameter zur Zieloperationalisierung
mul} getrennt von deren Auswabhl als Zielindikato-
ren betrachtet werden. Wenn eine Art als Parameter
zur Operationalisierung des Ziels "Sicherung der
Pflanzen- und Tierwelt" ausgewihlt wurde, sagt
dies noch nicht zwangslaufig etwas tiber die Indika-
tionsfunktion fir das gleiche Ziel oder gar fiirandere
Ziele aus. Es sagt damit beispielsweise nicht von
vornherein etwas dazu aus, ob Vorkommen und/
oder Reaktion anderer Arten auf bestimmte Eingrif-
fe, Schutz-, Pflege- oder EntwicklungsmafBnahmen
durch Vorkommen bzw. Reaktion dieser Art ange-
zeigt werden.

Um die Funktion als Zielindikator zu priifen, ist
zunichst zu fragen, welche Ziele eigentlich indiziert
werden sollen:



Nicht schutzwiirdige
Arten

Ubernahme der Schutz-

R verantwortung
| (teilweise) durch einen

Naturschutzfachliche Kriterien fiir die Ableitung der Schutz-
prioritit von Arten in einem bestimmten Bezugsraum
egeben nicht gegeben
i Schutzwiirdigkeit £e
Schutzprioritit im iiberge-
ordneten Bezugsraum
—r Lage im "Areal"! I
—  Arealaffinitit? |
Schutzverantwortung 1 Arealgrofie |
——-| Arealzusammenhang I
| Relative GroBe
des Bestandes®
Sektorale Schut’zpriori- N hoch gering | Vertrige* mit anderen | 32
tit der Arten im Bezugs- "Rédumen" vorhanden
raum, bezogen auf das Gefidhrdung im Bezugsraum
Schutzgut "Pflanzen- nein
und Tierwelt" <
Abbildung 5

anderen "Raum”

Schema zur naturschutzfachlichen Ableitung der Schutzprioritit fiir Arten in einem bestimmten Bezugsraum, bezogen auf das

Schutzgut "Pflanzen- und Tierwelt"

= Lage der Vorkommen des betrachteten Bezugsraumes im Verbreitungsbild der Art, bezogen

auf einen libergeordneten Bezugsraum; 2 = Anteil des Verbreitungsgebiets einer Art im Bezugsraum am gesamten Verbreitungsgebiet
der Art (KUDRNA 1986); 3 = GréBe des Bestandes einer Art im Bezugsraum im Verhéltnis zur Grofle des Bestandes der Art im
iibergeordneten Bezugsraum (Alternativkriterium zu Arealaffinitét und Arealgrofe); *= Gemeint sind Vertrige tiber die Ubernahme der
Schutzverantwortung (z.B. Staat x zeichnet verantwortlich fiir die Erhaltung einer Population von y Tieren der Art z; dafiir verpflichtet

sich...).

Ist es Ziel, dafB} alle typischen Arten einer Le-
bensgemeinschaft] kleiner Gebietsausschnitte
(lokale Vielfalt'®: Leitart als Zustandsindika-
tor) oder Artenkollektive i%roBer Gebiete (regio-
nale bis globale Vielfalt )) erhalten oder erst
etabliert werden sollen?

Sollen Arten gleicher oder dhnlicher Schutz-
prioritit indiziert werden, fiir deren Erhaltung
also Mafinahmen gleicher bzw. dhnlicher Hand-
lungsprioritdt erforderlich sind. (Als Beispiel
vgl. Zielartenkonzept Baden-Wiirttemberg: Ziel-
orientierte Indikatorarten als Zielindikatoren fiir
die Gesamtzahl der Zielarten, WALTER ET AL.
1998, 14f)

Oder sollen die Erfiillungsgrade ganz anderer
Ziele abgebildet werden, so dal die Indikation
anderer Arten keine oder eine untergeordnete
Rolle spielen kann?

Die folgenden Punkte befassen sich in einer weite-
ren Einengung des Themas ausschlielich mit der
Indikation von Arten durch Arten.

3.3 Repriisentativitiit von Arten(-kollekti-
ven): Arten als Indikatoren fiir andere
Arten

Sollen Arten durch andere Arten indiziert werden,
sollte angegeben werden, welche Eigenschaften der

Vertreter, Populationen, Metapopulationen oder
aber des Gesamtbestandes der reprasentierten Arten
(im folgenden vereinfacht bezeichnet mit: Eigen-
schaften der "Arten") in einem bestimmten Raum
indiziert werden sollen:

Vitalitatsparameter der Organismen;
Prisenz-Absenz-Werte von Arten in einem Raum;

Gr6Be der Population, Metapopulation oder des
Gesamtbestandes in einem bestimmten Raum
und deren Entwicklung bei Umweltverdnderun-
gen;

Réaumliche Struktur der Population, Metapopu-
lation oder des Gesamtbestandes in einem be-
stimmten Raum (Dispersion, Arealzusammen-
setzung) und deren Entwicklung bei Umwelt-
verdnderungen;

Uberlebenswahrscheinlichkeit bzw. Gefahrdung
der Population, Metapopulation oder des Ge-
samtbestandes in einem bestimmten Raum als
komplexe Eigenschaft, die unter anderem durch
die beiden vorgenannten Eigenschaften be-
stimmt wird.

Vor allem die Mglichkeit der Indikation der gegen-
wirtigen Dispersion von Population oder Metapo-
pulation wird kritisch beurteilt, weil i. d. R. zu wenig
iiber die relevante Geschichte des betrachteten Rau-
mes bekannt ist (Besiedlungsgeschichte durch die
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Arten, Geschichte der Umweltentwicklung). Damit
sind dem Einsatz repriasentativer Artenkollektive in
Naturschutz- und Landschaftsplanung bereits bei
der Erfassung aus naturschutzfachlicher Sicht Gren-
zen gesetzt.

Andererseits kénnen in der Praxis von Naturschutz-
und Landschaftsplanung im konkreten Planungsfall
immer nur ausgewihlte Artengruppen untersucht
werden. Man ist also gefordert, bereits bei der Er-
fassung wenige Artengruppen stellvertretend fiir die
gesamte Pflanzen- und Tierwelt in einem bestimm-
ten Raum auszuwihlen. Dies entspricht dem zwei-
ten Schritt in Abbildung 4. Entsprechende Vorschla-
ge und Kriterien fiir die Auswahl finden sich bei
PLACHTER (1989, 116-119), FINCK ET AL. (1992,
330-337), RECK (1992, 129-134), RIECKEN (1992,
94-150) und SPANG (1992, 159-161).

Neben diesem Indikationsschritt kann es aus prag-
matischen Griinden notwendig sein, die Zahl der zu
beriicksichtigen Arten zu einem spéteren Zeitpunkt
im Planungsablauf (z.B. fiir die Wirkungsprognose,
fiir eventuelle vertiefende Untersuchungen, fiir Be-
wertung, Zielformulierung oder Erfolgskontrolle)
durch einen weiteren Indikationsschritt nochmals zu
reduzieren. Dies ist in Abbildung 4 am Beispiel von
Rahmenplanungen mit dem 4. Schritt dargestellt
(Ableitung einer "Reprisentative[n] Zielartenliste
M.

Bei diesen beiden Indikationsschritten wird unter-
schiedliches indiziert. Wihrend beim ersten Indika-
tionsschritt der Zustand von Eigenschaften der "Ar-
ten" zum Zeitpunkt der Erfassung indiziert werden
soll ("Wenn die Art A vorkommt, sind auch die
Arten B, C und D zu erwarten"), sollen im zweiten
Indikationsschritt Verdnderungen von Eigenschaf-
ten der "Arten" als Reaktion auf Umweltverdnde-
rungen ("Wenn durch die Umweltverdnderung x die
Art A aus dem Gebiet verschwindet, werden auch
die Arten B, C und D verschwinden") bzw. eine
Projektion dieser Eigenschaften in die Zukunft un-
ter bestimmten Bedingungen ("Wenn die Art A im
Bezugsraum durch die Mafinahmen x und y erhalten
wird, werden auch die Arten B, C und D iiberle-
ben").

Die folgende Auseinandersetzung mit der Indika-
tion von Arten durch Arten versteht sich unabhéin-
gig davon, ob sie der gleichen oder verschiedenen
taxonomischen Gruppen angehdren. Soweit also
der Anspruch erhoben wird, daf3 Arten eine Funkti-
on als Indikator fiir andere Arten ausiiben sollen, ist
zu fragen, wie sichergestellt werden kann, daf3 die-
ser Anspruch erfiillt wird. Représentativitat von Ar-
ten(-kollektiven) 14t sich iiber mindestens vier me-
thodische Ansitze erreichen, die im folgenden be-
sprochen werden.

Die Auswahl reprasentativer Artenkollektive als
Ziel- bzw. Bewertungsindikatoren ist abhingig von
den Naturschutzzielen, die operationalisiert werden
sollen bzw. fiir den' Zweck der Bewertung relevant
sind. Der Zweck der Bewertung wird iiber die pla-
nerische Fragestellung bestimmt. Die planerische
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Fragestellung ist wiederum abhéngig vom Pla-
nungsschritt2 ) und dem Planungstyp D

Je nach Naturschutzziel, Maf3stab der Betrachtung
und praktischen Rahmenbedingungen (z.B. Quali-
tat und Menge vorhandener Daten, finanzielle und
zeitliche Rahmenbedingungen) miissen andere Ei-
genschaften der "Arten" ausgewihlt werden. Der
rdaumliche Mafstab der Betrachtung héngt bei-
spielsweise von der Planungsebene und der Grof3e
des betrachteten Raumes, aber auch vom Planungs-
schritt und vom Planungstyp ab.

Die Moglichkeit der Auswahl reprasentativer Ar-
tenkollektive und die Wahl des geeigneten metho-
dischen Ansatzes ist weiterhin von dem Arbeits-
schritt abhéngig, bei dem die Indikation eingesetzt
werden soll: Soll bereits bei der Erfassung eine
Beschrinkung auf ausgewihlte Arten(-gruppen) er-
folgen (siche oben) oder geht es um reprasentative
Artenkollektive bei Bewertung, Wirkungsprogno-
se, Zielformulierung und Erfolgskontrolle?
Daneben wird die Auswahl reprasentativer Arten-
kollektive von den Typen 6kologischer Raumein-
heiten beeinfluflt, die im Planungsgebiet vorhanden
sind (s. dazu die oben zitierte Literatur zur Auswahl
von Artengruppen bei der Erfassung), sowie von der
Art der Umweltverinderungen (z.B. Grundwasser-
absenkung), die bei der Planung zu beriicksichtigen
sind (vgl. RECK 1992, 132; RIECKEN 1992, 94-
150).

Bei der Besprechung der methodischen Ansétze zur
Auswahl reprisentativer Artenkollektive wird je-
weils auf einzelne der genannten Aspekte eingegan-
gen, die bei der Auswahl reprisentativer Artenkol-
lektive von Bedeutung sind. Stichpunktartig noch-
mals zusammengefafit sind dies:

Inwieweit ist die Validitdt der ausgewahlten In-
dikatoren sichergestellt?

Welches ist der zeitliche und raumliche Giiltig-
keitsbereich?

Welche Eigenschaften der "Arten" sollen indi-
ziert werden?

Auf welche Naturschutzziele bezieht sich die
Indikationsfunktion?

Welches sind die moglichen planerischen An-
wendungsbereiche: Planungsebene, Planungs-
typ, Planungsschritt und Arbeitsschritt und ver-
bunden damit planerische Fragestellung und
Mafstab der Betrachtung.

Der Schwerpunkt liegt bei der Betrachtung des Giil-
tigkeitsbereiches und den Naturschutzzielen, auf die
sich die Indikationsfunktion bezieht.

3.3.1 Auswahl repriisentativer Arten(-kollek-
tive) iiber die Kriterien von HOVE-
STADT, ROESER & MUHLENBERG

HOVESTADT ET AL. (1993, 185ff.) nennen 6
generelle Kriterien zur Ableitung von Zielarten und
7 weitere zur regionalen Anpassung der Zielartenli-
sten; diese werden hier gemeinsam besprochen. An-
zumerken ist zundchst, daf} die Liste Kriterien un-



terschiedlicher Kategorien enthélt (vgl. Pkt. 3.2).
Der Schwerpunkt soll nun auf die Kriterien gelegt
werden, die sicherstellen sollen, daf3 der "Schutz
einer ganzen Fliche mit ihrer Lebensgemeinschaft”
gewibhrleistet wird (HOVESTADT ET AL. 1993,
184). Nach dieser Formulierung zu urteilen, bezieht
sich der Indikationsansatz auf das Ziel "[Schutz der]
Lebensgemeinschaften  in ihrer natiirlichen und
historisch gewachsenen Artenvielfalt" (§ 2 Abs. 1
Ziff. 10 BNatSchG). Indiziert werden miifiten min-
destens die fiir den betrachteten Raum charakteristi-
schen Arten, z.B. in Form von Prisenz-Absenz-
Werten fiir die Arten.

érten mit einer Funktion als Schliisselarten fiir das
Uberleben anderer Arten

Zuriickgehend auf PAINE (1969, 92) wurde das
Schliisselartenkonzept in jiingerer Zeit in einigen
zusammenfassenden Arbeiten aufgegriffen und
teils kritisch diskutiert (BOND 1993; MILLS ET
AL. 1993). Eine Grundannahme ist, daf} einige (we-
nige) Arten einen grofieren Effekt auf die Zusam-
mensetzung der Lebensgemeinschaft haben als an-
dere (MILLS ET AL. 1993, 221). Gemeint ist also
die Schliisselfunktion fiir die Erhaltung mehrerer
anderer Arten, Eine Frage ist jedoch, wieviel gréfer
der Effekt ist, den Schliisselarten gegeniiber den
anderen Arten haben (Validitit) (MILLS ET AL.
1993: 221f.). Nur wenn dieser Effekt grof ist, macht
die Anwendung des Schliisselartenansatzes fiir die
Indikation in der Planungspraxis Sinn (Stichwort:
Effizienzprinzip der Indikation).

Eine weitere Frage ist, ob sich solche Arten, die eine
relativ grofle Schliisselfunktion haben, in allen Le-
bensgemeinschaften auffinden lassen, und ob es
zwischen verschiedenen Typen von Lebensgemein-
schaften Unterschiede im Auftreten von Schliis-
selarten gibt (z.B. Lebensgemeinschaften friiher
Sukzessionsstadien im Vergleich zu Lebensgemein-
schaften fortgeschrittener Sukzessionsstadien) (0b-
Jektbezogener Giiltigkeitsbereich).

Es wire aulerdem zu beantworten, ob der zeitliche
und rdumliche Giiltigkeitsbereich der Bedeutung
einer Art als Schliisselart unbegrenzt ist bzw. wie
man diesen eingrenzen konnte (MILS ET AL. 1993,
222; MILTON & DEAN 1995, 150, 153). Schliefilich
wire auch zu priifen, ob sich nicht vielleicht die
wichtigeren Schliisselarten in den Artengruppen
finden, die in Planungsverfahren in der Regel gar
nicht beriicksichtigt werden (z.B. Ameisen).

Nach gegenwirtigem Stand des Wissens ist nicht
abschétzbar, ob haufig Schliisselarten fiir Lebensge-
meinschaften vorhanden sind (MILLS ET AL.
1993, 222f.; MILTON & DEAN 1995, 153). Das
Schliisselartenkonzept kann daher nur ein Baustein
fir die Auswahl représentativer Artenkollektive
sein. Dies wird von den Autoren, die das Kriterium
"Schliisselarten" als Kriterium fiir die reprdsentati-
ve Auswahl von Zielarten heranziehen, auch so
gesehen, da sie weitere Kriterien fiir den Mitnah-
meeffekt von Zielarten verwenden (z.B. RECK ET
AL. 1994, 82; HOVESTADT ET AL. 1993, 186f.).

Arten mit grofien Raumanspriichen, kombiniert
mit der Auswahl von Arten mit spezielleren Mikro-
habitatanspriichen oder Anspriichen an spezifi-
sche Habitatmerkmale

Einen "Mitnahmeeffekt" durch eine "Schirmart”
konnte beispielsweise ROTHAUPT (1992, 157-
159) anhand des Raubwiirgers nachweisen. Dieser
Mitnahmeeffekt war allerdings unspezifisch (ROT-
HAUPT 1992, 164), d.h. es war nicht vorhersagbar,
welche Arten mit dem Raubwiirger in einem be-
stimmten Gebiet vorkamen. Das Indikandum ist
also nicht genau bestimmbar, was aber durch Bezug
zu 6kologischen Raumeinheiten verbessert werden
kénnte. Auch BLOCK ET AL. (1993, 570-574)
konnten einen Mitnahmeeffekt der Schutzmafnah-
men fiir die Groftrappe in Brandenburg nachwei-
sen. Aufgrund fehlender Vergleiche zwischen ver-
schiedenen Gebieten sind in diesem Fall Aussagen
zur Spezifitat des Mitnahmeeffektes nicht moglich.

Das Kiriterium "Anspriiche an spezifische Habitat-
merkmale" ist nach Ansicht des Verfassers zu wenig
konkretisiert. Jede Art hat ihre spezifischen Ansprii-
che an die Umwelt (benétigte Ressourcen, kologi-
sche Amplitude gegeniiber Umweltfaktoren; Kon-
kurrenzausschluBprinzip!). Sinnvoll erschiene hier
die Einfithrung des Begriffes der "Schliisselparame-
ter" fiir die gegenwdrtige oder eine gewiinschte
Artenzusammensetzung oder auch nur fiir die Arten
mit hoher Schutzprioritdt. Diese Schliisselparame-
ter miiliten durch die Arten mit speziellen Mikro-
habitatanspriichen bzw. mit Anspriichen an spezifi-
sche Habitatmerkmale indiziert wird. Fiir den Be-
griff des Schliisselparameters gilt jedoch analoges
wie fiir die Schliisselarten (siche oben).

Arten, deren Hauptgefihrdungsursache in der
Verinderung des Lebensraumes liegt

Dieses Kriterium ist als Ausschlufkriterium fiir Ar-
ten zu verstehen, die durch eine direkte Bejagung
gefihrdet sind, so daf bei Beendigung der Jagd
keine Stellvertreterfunktion fiir den Schutz anderer
Arten zu erwarten ist*”. Gleiches gilt fiir die gezielte
Forderung einzelner Arten durch Vermehrung und
Ausbringen. Es kann daher nur als Zusatzkriterium
betrachtet werden.

Fazit

Validitit und Giiltigkeit der Indikatorarten ist bei
den genannten Kriterien in dieser allgemein gehal-
tenen Form nicht zu ermitteln. In differenzierterer
Form erscheint beispielsweise das an zweiter Stelle
besprochene Kriterium beim Ansatz "Auswahl re-
prisentativer Artenkollektive iiber die dkologische
Potenz und Strategie der Arten". Uber die Auswahl
der gefihrdetsten Arten, ein Aspekt, welcher hier
nicht primér zu den Kriterien gerechnet wurde, die
der Reprisentativitit dienen, tritt zudem moglicher-
weise ein Effekt ein, wie er im vierten beschriebe-
nen Ansatz (unter Pkt. 3.3.4.) noch ndher dargestellt
wird.
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Das Problem der dargestellten Auswahlkriterien ist
demnach nicht, daB sich damit grundsétzlich keine
reprisentative Auswahl von Artenkollektiven erzie-
len lieBe, sondemn daB die Angaben fiir die Anwen-
dung der Kriterien bislang zu wenig differenziert
sind, im Validitit und Giiltigkeitsbereich dieses
methodischen Ansatzes abschitzen zu kénnen. Dies
gilt grundsitzlich auch fiir die im folgenden darge-
stellten Ansitze.

Die Indikation einer "ganzen Lebensgemeinschaft"
ist bei Auswahl von représentativen Artenkollekti-
ven iiber die besprochenen Kriterien als unwahr-
scheinlich anzusehen. VOGEL ET AL. (1996, 180),
die sich auf die Kriterien von HOVESTADT ET
AL. (1993) stiitzen, gehen beispielsweise "nicht
davon aus, daf} die Zielarten ihren Lebensraum in
dem Sinne "reprasentieren”, daf sie das Vorhanden-
sein einer bestimmten Zoénose anzeigen", sondem
daf} "Schutzmafinahmen fiir ein und dieselbe Zielart
(...) in verschiedenen Teillebensrdumen verschiede-
ne Arten begiinstigen" kénnen. Damit verbleibt aber
ein Problem: Es ist im Einzelfall nicht prognosti-
zierbar, welche Arten von den MaBBnahmen, die man
fiir die Zielart ergreift, profitieren werden. Das
heift, das Indikandum ist nicht genau bestimmbar.

3.3.2 Auswahl reprisentativer Arten(-kollek-
tive) iiber die Affinitidt im Auftreten von
Arten bzw. iiber Charakter- und Diffe-
rentialarten oder Leitarten

Aufgrund der Erhebungen der Artenzusammenset-
zung von Lebensgemeinschaften, lassen sich, ge-
eignete Probeflichenauswahl vorausgesetzt, Korre-
lationen zwischen dem Auftreten einzelner Arten
ermitteln. Wenn man die eine Art an einem be-
stimmten Ort nachweist, kann man daher mit einer
bestimmten Sicherheit darauf schliefien, dafl auch
die andere Art dort auftritt.

Die Beobachtung, dafl Arten in bestimmten Réu-
men in immer wieder ahnlichen Kombinationen
auftreten, hat zunichst in der Vegetationskunde
(z.B. BRAUN-BLANQUET 1928; TUXEN 1937;
OBERDORFER 1957) und spéter auch in der Zoo-
logie (zB. RABELER 1947, 1952; HASSLEIN
1966; INGRISCH 1976, 1982; PASSARGE 1982,
1991; WALLASCHEK 1995) zur Abgrenzung von
Gesellschaften gefiihrt. Die "charakteristische Ar-
tenkombination" der Pflanzen- oder Tiergesell-
schaft kann zur Konkretisierung und Operationali-
sierung des Schutzgutes "natiirliche und historisch
gewachsene Artenvielfalt von Lebensgemeinschaf-
ten" (§ 2 Abs. 1 Ziff. 10 BNatSchG) herangezogen
werden. Der Erfiillungsgrad dieser charakteristi-
schen Artenkombination in einem konkreten Pflan-
zenbestand kann als Bewertungskriterium fiir die
naturschutzfachliche Fliachenbewertung beziiglich
des genannten Zieles verwendet werden. Zur Ver-
einfachung kénnen Assoziations-Kennarten, ggf.
kombiniert mit den Differentialarten der pflanzen-
soziologischen Einheiten, als Ziel- bzw. Bewer-
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tungsindikatoren fir die charakteristische Arten-
kombination dieser Gesellschaften dienen.
Gesellschaften sind aber vorwiegend das Ergebnis
der an einem Ort herrschenden Kombinationen von
Umwelteigenschaﬁen23 ) einschlieBlich der Interak-
tionen zwischen den Arten (Konkurrenz, Priadation)
sowie der Geschichte der Besiedlung durch die Ar-
ten (GLEASON 1926). Sie haben also einen be-
grenzten raumlichen und zeitlichen Giiltigkeitsbe-
reich (vgl. z.B. ELLENBERG 1982, 30).

Der begrenzte zeitliche Giiltigkeitsbereich findet
seinen Niederschlag in der neueren pflanzensozio-
logischen Literatur durch die Benennung von Frag-
mentgesellschaften (BRUN-HOOL 1966, neuere
Zusammenstellung bei DIERSCHKE 1994, 325f.),
die vor allem von anthropogen geprigten Lebens-
rdumen beschrieben sind (Griinland, Acker, Ver-
kehrswege).

Der begrenzte Giiltigkeitsbereich ist ein Kempro-
blem dieses Ansatzes fiir die praktische Anwen-
dung: Die in einem bestimmten Raum ermittelten
Gesellschaften sind nur mit Abwandlungen auf an-
dere Raume iibertragbar (vgl. z.B. die Bildung von
geographischen Rassen oder Hohenformen von
pflanzensoziologischen Einheiten: OBERDORFER
1992, 19) oder haben eben einen begrenzten zeitli-
chen Giiltigkeitsbereich. Die Gesellschaften miifiten
also jeweils rdumlich angepafit werden und von Zeit
zu Zeit "fortgeschrieben" werden. Grundsitzlich
wire daher zu priifen, ob der fiir die rdumliche
Anpassung und die Fortschreibung erforderliche
Aufwand die Arbeitserleichterung, die durch die
ausschliefliche Erfassung der Charakterarten von
Gesellschaften erméglicht wird, auch tatséchlich
unterschreitet, was Voraussetzung fiir eine Indika-
tion wire (Prinzip der Effizienz von Indikatoren!).
Anwendbar wire ein solches System fiir die Repré-
sentierung der charakteristischen Artenkombinati-
on von lokalen Lebensgemeinschaften.

Bezieht man sich allerdings auf § 2 Abs. 1 Ziff. 10
BNatSchG ("Die  Lebensgemeinschaften sind
in ihrer natiirlichen und historisch gewachsenen
Artenvielfalt zu schiitzen"), ist der begrenzte zeitli-
che Giiltigkeitsbereich unproblematisch. Das Ge-
setz fordert ja gerade die Erhaltung eines bestimm-
ten Zustandes. Dies ist jedoch ein konservierender
Naturschutz, der insbesondere in Kulturlandschaf-
ten als problematisch anzusehen ist. Verdnderungen
wiirden damit erschwert oder unmdglich gemacht
(alternativer Ansatz vgl. WALTER ET AL. 1998,
17,19 u. 20).

Zu dem Problem des begrenzten zeitlichen und
rdumlichen Giiltigkeitsbereichs kommt das prakti-
sche Problem, daf3 Gesellschaften bislang nur fiir
wenige Taxa beschrieben sind. Lediglich fiir die
Gefafipflanzen gibt es eine "vollstindige" Beschrei-
bung der Gesellschaften (POTT 1995).

Ahnlich einsetzbar wie Charakter- und Differen-
tialarten von Pflanzen- oder Tiergesellschaften wi-
ren die Leitarten. Der Unterschied besteht darin, daf3
bei den Gesellschaften soziologisch definierte Ein-
heiten als Bezugseinheiten dienen, wéhrend es im



Falle der Leitarten Raumeinheiten sind, die nach
okologischen Kriterien abgegrenzt werden.?” Hoch-
stete Leitarten kénnen das Vorkommen von lebens-
raumholden Arten und treuen Begleitern der jewei-
ligen 6kologischen Raumeinheit indizieren. Es ist
davon auszugehen, daB zeitlicher und rdumlicher
Griltigkeitsbereich dieser Indikatorfunktion (in Ab-
héngigkeit von der Differenziertheit der 6kologi-
schen Raumeinheiten) wie bei den Charakter- und
Differentialarten beschrdnkt ist (zum begrenzten
raumlichen Giiltigkeitsbereich vgl. FLADE 1994,
49). Der zeitliche Giiltigkeitsbereich diirfte vor al-
lem in vom Menschen gepragten Kulturlandschaf-
ten begrenzt sein. Die Indikatorfunktion beschrankt
sich ebenfalls auf die Reprisentierung der charak-
teristischen Artenkombination von lokalen Lebens-
gemeinschaften.

3.3.3 Auswahl reprisentativer Arten(-kollek-
tive) iiber das dkologische Potential bzw.
die 6kologische Strategie der Arten

Dieser Ansatz 146t sich mit den beispielsweise von
RECK (1990, 100, 106), BLAB ET AL. (1989:
10£.), und ALTMOOS (1997, 77-79) benutzten Be-
griffen der "Anspruchs-" und "Reaktionstypen",
den beispielsweise von RIECKEN (1992, 48) ver-
wendeten Begriffen "Okologische Gruppen" und
"gkologische Gilden"* und dem von MUHLEN-
BERG ET AL. (1996, 154) genannten Begriff der
"life history strategies" in Zusammenhang bringen.

Der Ansatz baut einerseits auf dem Nischenbegriff
von HUTCHINSON (1957) auf. Dabei wird die
Uberlebenswahrscheinlichkeit in einem n-dimen-
sionalen®® Achsensystem gegen die Ausprigung
der Umweltfaktoren aufgetragen. Man erhélt so
"Isordume", die alle die Punkte enthalten, die Kom-
binationen von Umweltfaktoren entsprechen, unter
denen die Art eine Uberlebenswahrscheinlichkeit
hat, die so grof} wie oder grofier als die festgelegte
Uberlebenwahrscheinlichkeit ist. Fiihrt man dies fiir
verschiedene Uberlebenswahrscheinlichkeiten durch,
erhilt man ein n-dimensionales dkologisches Po-
tenzprofil " Wenn sich Arten in weiten Teilen die-
ses Potenzprofiles iiberschneiden, kdnnte man er-
warten, dal} sie einander indizieren kénnen.

Soweit in der Vergangenheit Potenzprofile fiir ein-
zelne Umweltfaktoren ermittelt wurden, wurden die
Umweltfaktoren iiber die Versuchsdauer konstant
gehalten. Fiir das Uberleben der Arten ist aber nicht
nur entscheidend, wie grof3 die Menge an Ressour-
cen oder wie die Auspriagung von Umweltfaktoren
ist, sondemn auch, wie diese raumlich verteilt sind
und wie sie mit der Zeit variieren (rdumliche und
zeitliche Variabilitit der Umweltfaktoren). Die
Uberlebenswahrscheinlichkeit von Populationen
ist eine Resultante aus den Ursache-Wirkungs-
Komplexen zwischen den Umwelteigenschaften
und den biologischen Ei genschaften28) der Arten. Es
miifiten sich daher fiir bestimmte Parameter der
raumlichen und zeitlichen Variabilitdt von Umwelt-
faktoren bestimmte biologische Eigenschaften

identifizieren lassen, die die Fihigkeit einer Art
determinieren, mit diesen Umwelteigenschaften
umzugehen, also unter den durch diese Parameter
charakterisierten Umweltbedingungen zu iiberle-
ben. Die Summe der biologischen Eigenschaften,
die eine Art befahigt, in einer bestimmten Umwelt
zu iberleben, sei als "Gkologische Strategie" be-
zeichnet. Ein bekanntes Beispiel ist hohe Mobilitit
und hohe Zahl von Nachkommen (also Eigenschaf-
ten der klassischen r-Strategen) als Moglichkeit, in
einer Umwelt zu iiberleben, die zu haufigen Extink-
tionen von Lokalpopulationen fiihrt (z.B. frithe Suk-
zessionsstadien in Waldern oder Fluf3auen).
Kombiniert man die iiber die Potenzprofile und die
biologischen Eigenschaften abgeschitzten Uberle-
bensfahigkeiten unter gegebenen Umweltbedin-
gungen (Ausprigungen der Umweltfaktoren sowie
deren zeitliche und rdumliche Variabilitdt) erhilt
man ein im Prinzip multidimensionales Bezie-
hungsdiagramm zwischen den Umweltbedingun-
gen und der Uberlebensfahigkeit der Arten, das sich
fiir die graphische Darstellung auf 3 komplexe Ach-
sen reduzieren 146t (Abb. 6). Arten, die im gleichen
Teilraum des Koordinatensystems eine hohe Uber-
lebenswahrscheinlichkeit aufweisen und bei Uber-
tritt in einen anderen Teilraum in diesem Achsensy-
stem, der einer anderen Umweltsituation entspricht,
dhnliche Uberlebenswahrscheinlichkeiten behalten,
konnten einander reprasentieren.

RECK ET AL. (1994, 91) gehen nicht davon aus,
daB} tiber die Anspriiche der einzelnen Zielarten
genau die Anspriiche anderer Arten reprisentiert
werden kénnen, sondem davon, daf} "die zwischen
den Anspriichen der Zielarten aufgespannten Uber-
gange .. zwangslaufig zur Bildung von ausreichend
vielen Habitaten und Okotonen [fiihren], die dann
als Lebensraum zur Verfiigung stehen." Diese For-
derung nach Indikator"systemen” wird auch von
ALTMOOS (1997, 68£.) unterstiitzt.

Um den fiir Naturschutz- und Landschaftsplanung
notwendigen Flichen- bzw. Raumbezug herzustel-
len, kénnen die-Umweltbedingungen in Form von
okologischen Raumeinheiten dargestellt werden.
Klassifikationskriterien fiir die Skologischen Raum-
einheiten sind dann notwendigerweise die in Abbil-
dung 6 schematisch dargestellten, durch die Achsen
symbolisierten Umwelteigenschaften.

Es gibt eine grofie Zahl von grundsétzlichen Proble-
men beziiglich der Zuordnung von Uberlebens-
wahrscheinlichkeiten von Arten mit bestimmten
Kombinationen von biologischen Eigenschaften zu
einer bestimmten Umwelt angeht, die an dieser Stel-
le nicht ausgefithrt werden sollen. Hinzu kommen
Wissensliicken zur Ausbildung von biologischen
Eigenschaften bzw. zum dkologischen Potential bei
vielen Arten selbst gut untersuchter Artengruppen
und mangelnde Kenntnisse zu ganzen Artengrup-
pen, was einer der Griinde dafiir ist, daf3 in der Regel
nur wenige Artengruppen im Rahmen von Planun-
gen untersucht werden. Es miifite also beispielswei-
se auch sichergestellt sein, da} die Artengruppen,
deren Okologie weniger gut bekannt ist oder die

25



p3.1.3
p3.1.2
Anspruchstyp 1.1.1 Anspruchstyp 2.1.1 Anspruchstyp 3.1.1
= e
EE p323
=S
| = p3.22
= g
,§ E Anspruchstyp 1.2.1 | Anspruchstyp 2.2.1 | Anspruchstyp 3.2.1
£ E
g
= p3.3.3
5 5
N p3.32
Anspruchstyp 1.3.1 | Anspruchstyp 2.3.1 | Anspruchstyp 3.3.1
v
>
Umweltfaktoren*
Abbildung 6

Schematische Darstellung der Bezichungen zwischen den Umwelteigenschaften und den Anspriichen von Arten (* =

angeordnet entsprechend zunehmender Produktivitat).

schwerer erfaf3bar sind, iiber die "Standard"-Arten-
gruppen (vgl. RECK 1990, 114) représentiert sind.
Fiir die Artengruppen, deren 6kologische Ansprii-
che weniger gut bekannt ist, ist der skizzierte Ansatz
auf absehbare Zeit sicher nicht gangbar.

Aufgrund der Komplexitit im Verhéltnis zwischen
den Umwelteigenschaften und den biologischen Ei-
genschaften der Arten und der daraus resultierenden
Uberlebenswahrscheinlichkeit der Arten erscheint der
Ansatz in der hier skizzierten Form fiir den Einsatz
bei Rahmenplanungen vorerst nicht geeignet, wohl
aber in Kombination mit Gefdhrdungsfaktoren (s.
auch Pkt. 3.3.4.). Denkbar ist aber der Einsatz fiir
spezielle Fragestellungen wie beispielsweise die
Frage nach den geeignetsten PflegemaBinahmen
oder die Prognose der Wirkung von Eingriffen, so-
weit nur wenige Wirkgrofen relevant sind, sowie
fiir die Erfolgskontrolle bzw. Beweissicherung der
entsprechenden Mafinahmen bzw. Wirkungen.

Fiir die Ermittlung des Giiltigkeitsbereiches sind
konkretisiertere Formen dieses methodischen An-
satzes notwendig, da der Giiltigkeitsbereich durch
die raumliche und zeitliche Variabilitét der biologi-
schen Eigenschaften (Variation der phanotypischen
Auspragung bzw. Ausmal genotypischer Variatio-
nen der Eigenschaften) beeinflufit wird, die je nach
biologischer Eigenschaft sehr unterschiedlich sein
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kann. Welche biologischen Eigenschaften der Arten
beriicksichtigt werden missen, héngt aber von der
konkreten Planungsaufgabe (z.B. welche Verdnde-
rungen von Umwelteigenschaften zu erwarten
sind), den betroffenen 6kologischen Raumeinheiten
und damit auch den betroffenen Arten(gruppen) ab.
Réumlicher und zeitlicher Giiltigkeitsbereich miis-
sen daher differenziert nach den genannten Aspek-
ten bestimmt werden.

Denkbar ist, daf bei speziellen Fragestellungen gan-
ze Lebensgemeinschaﬁenzg) kleiner Gebietsausschnit-
te indiziert werden kénnen’” und damit natiirlich
auch Artenkollektive gleicher Schutzprioritdt, so-
weit Schutzpriorititen fiir den entsprechenden
Raum bereits formuliert wurden.

3.3.4 Auswahl reprisentativer Arten(-kollek-
tive) iiber die Gefahrdungsfaktoren

Populationsdkologisch betrachtet, lassen sich Ge-
fahrdungsfaktoren als Schliisselfaktoren fiir die (ne-
gative) Populationsentwicklung deuten. Arten, die
aus dhnlichen Griinden geféhrdet sind, d.h. dhnliche
Schlisselfaktoren fiir die negative Populationsent-
wicklung haben, miifiten sich durch dhnliche Mafnah-
men wieder fordern lassen (vgl. RIECKEN 1992,
55). Voraussetzung fiir die nachvollziehbare Ver-
wendung dieses Ansatzes ist eine hinreichende



Kenntnis der Gefahrdungsfaktoren der einzelnen
Arten. Dabei tritt das Problem auf, dal Gefahr-
dungs- bzw. Schliisselfaktoren regional und lokal
variieren kdnnen.

Dennoch sollten sich mit diesem Ansatz, kombiniert
mit einfachen Formen des dritten Ansatzes und
bezogen auf Gkologische Raumeinheiten, die ge-
fahrdeten Arten auf der Ebene der Rahmenplanun-
gen indizieren lassen. WALTER ET AL. (1998,
14£.) haben mit ihren "Zielorientierten Indikatorar-
ten" beispielsweise diesen Ansatz verwendet, (vgl.
auch Abb. 4: letzter Schritt). Es ist davon auszuge-
hen, daf3 auch weitere, nicht gefahrdete Arten iiber
die Forderung der derart ausgewdhlten Arten be-
glinstigt werden.

Auch eine aufgrund der Gefahrdungsfaktoren er-
mittelte Indikatorenliste hat nur einen begrenzten
zeitlichen Giiltigkeitsbereich, da sich durch Veran-
derungen der Umweltbedingungen neue Schliissel-
bzw. Gefahrdungsfaktoren ergeben kénnen, dane-
ben aber auch einen eingeschrankten rdumlichen
Giiltigkeitsbereich, da die Gefahrdungsfaktoren in
verschiedenen Raumen unterschiedlich sein kon-
nen. Dies bedingt auch, dafy man iiber diesen Ansatz
nicht verhindern wird, da3 weitere Arten in Zukunft
als gefihrdet eingestuft werden miissen, da durch
die veranderten Umweltbedingungen die Gefahr-
dung von Arten eintreten kann, die bislang unge-
fahrdet waren. Um im Sinne eines Vorsorgeprinzips
zu erreichen, daf3 in der Zukunft keine neuen Arten
als gefahrdet eingestuft werden miissen, bedarf es
ergdnzender methodischer Ansitze (vgl. Ansatz
iiber Mindeststandards bei WALTER ET AL. 1998,
171£).

3.3.5 Die Bedeutung okologischer Raumein-
heiten fiir die Auswahl reprisentativer
Artenkollektive

Die Abgrenzung 6kologischer Raumeinheiten (vgl.
Anmerkung 10; z.B. "Biotope", "Landschaftsaus-
schnitte", "Landschaften") ist eine notwendige Vor-
aussetzung fiir die Anwendung der beschriebenen
methodischen Ansitze zwei (im Falle der Leitar-
ten), drei und vier. Die Abgrenzung Gkologischer
Raumeinheiten ist grundsétzlich von der Fragestel-
lung abhingig. Beispiele fiir die Typisierung von
Skologischen Raumeinheiten finden sich bei
RIECKEN ET AL. (1993), FLADE (1994) und
ALTMOOS (1997, 691%).

3.4 Erste Hinweise fiir einen methodischen
Rahmen zur Auswahl reprisentativer
Artenkollektive als Ziel- bzw. Bewer-
tungsindikatoren

Wie unter 2.4.3 dargestellt, bieten sich verschiedene
methodische Ansétze an, um repriasentative Arten-
kollektive auszuwihlen. Deren Anwendungsberei-
che sind aber jeweils beschréankt, sei es beziiglich
der planerischen Fragestellung, fiir die sie anwend-
bar sind, beziiglich des zeitlichen und rdumlichen

Giiltigkeitsbereiches oder der Eigenschaften, die sie
indizieren und damit der Ziele, auf die sie sich
beziehen. Fiir die Formulierung eines umfassende-
ren methodischen Rahmens zur Selektion des fiir
eine bestimmte Planungsaufgabe geeignetsten An-
satzes zur Auswahl représentativer Artenkollektive
miissen die Grofen identifiziert werden, von der die
Eignung der verschiedenen Ansétze abhéngt. Dafiir
sollte der Einfluf} folgender Aspekte gepriift wer-
den:

Planungsebene (z.B. Bund, Land, Region, Ge-
meinde);

Planungstyp (z.B. Rahmenplanung, Eingriffs-
planung, Pflege- und Entwicklungsplanung);
Planungsschritte oder -stufen (z.B. Eingriffs-
planung: Vorstudie, Variantenvergleich, Opti-
mierung der ausgewahlten Variante);
Arbeitsschritte (z.B. Erfassung, Wirkungspro-
gnose, Zielformulierung, Erfolgskontrolle);
"Handlungszieltypen" (Schutz - im Sinne von
Erhaltung des Status Quo, Kompensation, Opti-
mierung, Neuentwicklung) (vgl. auch RECK
1992, 131);

Typen von 6kologischen Raumeinheiten;

Qualitat und Menge der vorhandenen Daten.

Dank

Fiir anregende Diskussionen im Vorfeld der Erstel-
lung dieses Beitrages oder fiir die kritische Durch-
sicht verschiedener Entwurfsfassungen danke ich
Markus Briu, Robert Brinkmann, Michael Gaede,
Sabine Gilcher, Heinrich Reck und vor allem dem
Arbeitskreis Okologie am Lehrstuhl fiir Land-
schaftsékologie der TU Miinchen-Weihenstephan
(Mirjam Gindele, Johannes Gnédinger, Tina Heger,
Kurt Jax, Stephanie Schadt, Klaus Schmalz, Astrid
Schwarz, Ludwig Trepl und Angela Weil).

Anmerkungen

D Der Begriff "Objekt" wird hier verstanden als Gegen-
stand einer Betrachtung, der naturwissenschaftlich be-
schreibbar ist.

2) Das setzt allerdings voraus, daf} sie die generellen
Anforderungen an Indikatoren erfiillen (s.u.).

) Gemeint ist die Anderung der Ausprigung einer Eigen-
schaft eines Objektes mit der Zeit.

) DaB mit der bzw. den symbiontischen Ameisenarten ein
weiterer Schliisselparameter existiert, sei hier aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit vernachléssigt.

5 Die erforderliche Genaui gkeit hiingt von der Fragestel-
lung ab.

% Es miissen Prognosen der Art méglich sein wie: Wenn

sich durch die ergriffenen Mafnahmen im Zeitraum von
x Jahren die Ausprigung des Indikators von a nach b
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dndert, wird sich die Ausprigung des Indikandums von ¢
nach d &ndern.

" Der Begriff "Tiergesellschaft" ist hier analog zum Be-
griff der Pflanzengesellschaft gemeint, d.h. als Ergebnis
einer Klassifikation, die versucht, in der Natur vorgefun-
dene Wiederholungen von Artenkombinationen in einem
System zu fassen. Es sind nicht die innerartlichen Tierge-
meinschaften gemeint.

8 Implizite normative Elemente, die in naturwissen-
schaftlichen Theorien, Begiffen und der Entscheidung
tiber Arbeitsschwerpunkte enthalten sind (JESSEL 1998,
89-94), bleiben dabei unberticksichtigt. Beispiele fiir sol-
che impliziten normativen Elemente, die fiir die Indika-
tion relevant sind, sind: die Auswahl der Fragestellung,
unter der ein Objekt betrachtet wird (und damit der Merk-
male, die fiir die Betrachtung beriicksichtigt werden) und
die Festlegung eines "Grenzwertes" fiir die Qualitdt der
Indikator-Indikandum-Beziehung, die als noch tolerabel
angesehen wird. Im Falle der Klassifikationsindikatoren
kommt beispielsweise die Entscheidung liber die Lage der
Klassengrenzen hinzu.

) Raumlich-konkreter Okosystembegriff i.S. von
TREPL (1988, 181f.).

10 Okologische Raumeinheiten sind Raumausschnitte,
die aufgrund einer 6kologischen Fragestellung abgegrenzt
werden. Ein Beispiel sind "Biotope", aufbauend auf ei-
nem riaumlich-konkreten Verstédndnis von Biozonose
(KNICKREHM & ROMMEL 1993, 5). Auch der von FLA-
DE in seiner Definition verwendete Begriff der Land-
schaft bzw. des Landschaftstyps ist hier einzuordnen.

1) 7.B. Ziele des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG),
des Bau- und Raumordnungsgesetzes (BauRoG) oder der
verschiedenen Raumordnungsprogramme und Rahmen-
planungen bzw. der entsprechenden naturschutzfachli-
chen Teilbeitrage sowie weiterer Fachgesetze.

12) Ausgeschlossen sind klassische Artenschutzmafinah-
men, die nur einzelnen Arten gezielt helfen (z.B. Zucht
von Arten in Gefangenschaft und Aussetzen der geziich-
teten Tiere).

9 zB. Bodenfeuchtigkeit, Nahrstoffangebot.

9 Fachlich wie praktisch problematisch fiir die Opera-
tionalisierung bleibt, da} die Zahl der Parameter, die fiir
die Modellierung solcher komplexer Indikanda notwen-
dig ist, sehr hoch sein kann.

15 Zum Begriff "Zielhierarchie" vgl. BECHMANN
1981, 147f.

19 Die Ermittlung der Schutzwiirdigkeit ist Aufgabe um-
weltethischer Betrachtungen (vgl. hierzu beispielsweise
HAMPICKE 1993).

D Mit Lebensgemeinschaft ist hier Summe der Pflanzen
und Tiere in einem bestimmten Raum gemeint, also eine
rdumlich-konkrete und keine funktionale Definition des
Begriffes.

18 HOVESTADT ET AL. (1993, 184): "Die Zukunftssi-
cherung von Zielarten in hierarchisch abgestuften Ebe-
nen, z.B. durch Vertreter der verschiedenen trophischen
Ebenen unterschiedlicher GroBenklassen, gewihrleistet
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den Schutz einer ganzen Fliche mit ihrer Lebensgemein-
schaft." (Hervorh.: W. Z.-E.)

19 RECK ET AL. (1994, 71): "Uber den Schutz von
Zielartenkollektiven soll sichergestellt werden, daB3 alle
heimischen Tiere und Pflanzen langfristig gesichert sind."
(Hervorh.: W. Z.-E.)

20 Beispiel Eingriffsplanung: Vorstudie, Variantenver-
gleich, Optimierung der ausgewihlten Variante.

2D Beispiele: Rahmenplanung, Eingriffsplanung, Pflege-
und Entwicklungsplanung.

22 Ausnahme: Verwechslungsgefahr zwischen jagdbaren
und geschiitzten Arten (Beispiel: Stockente - Schnatter-
ente).

) Inklusive der zeitlichen und raumlichen Variabilitit
der Umwelteigenschaften.

2 Wobei auch die soziologischen Einheiten Ausdruck
der an einem bestimmten Ort herrschenden Umweltver-
héltnisse sind (vgl. WILLMANNS 1989, z.B. 10, 29).

25 Gemeint ist hier nicht die funktionale Bedeutung des
Begriffes "Gilde".

26) 1y = Zahl der Umwelteigenschaften, die fiir das Uber-
leben der Art relevant sind (= Umweltfaktoren).

) Die Unterscheidung zwischen physiologischem und
6kologischem Potential sei hier vernachléssigt.

28) Physiologische, anatomische, morphologische Eigen-
schaften und Verhaltenseigenschaften von Organismen
und deren Verwirklichung in Raum und Zeit.

) Oder besser: Taxozdénosen, weil Artengruppen, deren
biologische Eigenschaften noch nicht bekannt sind, zu-
mindest nicht vollstandig beriicksichtigt werden kénnen.

39 Unter anderem, weil die Neueinfiihrung von Pflege-
mafinahmen oder andere Umweltverdnderungen viele Arten
oder auch ganze Taxa héherer Ordnung gar nicht betreffen.
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