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Um über Ausgleich von Eingriffen in die Pflanzenwelt spre
chen zu können, müssen einige Voraussetzungen für die Ent
wicklung von Ökosystemen nach Eingriffen geklärt sein.

1. Vegetations- und Bodenentwicklung

1.1 Bemerkungen zur Vegetationsentwicklung
1.11 Einwanderung von Arten

Die Besiedlung geeigneter Standorte wird durch die Ge
schwindigkeit bestimmt, mit der die Organismen diese entdek- 
ken und sich dort ansiedeln. Das »Entdecken« hängt von der 
räumlichen Verteilung der geeigneten Flächen und von der 
Ausbreitungsfähigkeit der Diasporen ab. Jeder Organismus 
erzeugt meist eine große Zahl von Sporen, Samen, Ablegern 
oder anderen Verbreitungseinheiten (Diasporen), die dafür 
sorgen, daß die betreffende Sippe sich zumindest erhält oder 
wenn möglich ausbreitet. Mit Hilfe dieser Diasporen gelingt es 
der Pflanze, ihr Areal ständig zu erweitern, wenn dem keine 
besonderen Hinderungsgründe entgegenstehen.
In einzelnen Beispielen sind Ausbreitungsprozesse vor allem 
neophytischer Arten dokumentiert worden. Z. B. haben RÜ- 
DENAUER u. a. (1 974) die Ausbreitung der Knollensonnen
blume (Helianthus tuberosus) in Baden-Württemberg karto
graphisch erfaßt. Für weitere Arten siehe: Agropyron x ob- 
lusiusculum (KRISCH 1981), Ailanthus altissima (WILHEL-

(WAGENITZ 1964), Buddleja davidii (KUNICK 1970 für 
Berlin), Callitriche obtusangula (KRAUSE 1971). Echinocy- 
stis lobata (HEINE 1 962). Galinsoga parviflora und G. ciliata 
(NATHO 1958, DAHNKE i960, RICHTER-RETHWISCH 
1966). Galium rotundifolium (SEBALD 1976). Parietaria 
pensylvanica (SUKOPP & SCHOLZ 1965). Prunus serotina 
(v. WENDORF 1952). Robinia pseudacacia (KÜHLER 
1963. KÖHLER & SUKOPP 1964). Rumex triangulivalvis 
(SUKOPP & SCHOLZ 1966). Senecio inaequidens (KUH
BIER 1977) sowie zahlreiche Untersuchungen über »Eisen
bahnpflanzen«.
Auf einer Versuchsfläche bei Göttingen (SCHMIDT 1981) 
waren nach 10 Jahren von 267 Gefäßpflanzenarten 73 % sol
che, die bei Beginn des Versuchs im 1 km-Umkreis vorgekom
men waren. Mehr als die Hälfte der 362 Arten des 1 km-Um- 
kreises haben sich auf der Versuchsfläche angesiedelt. Weitere 
49 Arten (1 8 %) waren im 5-1 0 km-Umkreis anzutreffen ge
wesen. Eine Aufteilung der Flora nach Verbreitungstypen er
gab. daß windverbreitete Arten auf der Versuchsfläche 60 %. 
im 1 km-Umkreis dagegen nur 40 % aller Arten stellen. Da
gegen waren die überwiegend durch Tiere verbreiteten 
Pflanzen mit 20 % auf der Versuchsflächc um fast die Hälfte 
weniger beteiligt als in der Flora der unmittelbaren Umgebung. 
Die Ergebnisse unterstreichen die große Bedeutung geeigneter 
Einwanderungsmöglichkeiten für die Vegetationsentwicklung 
(vgl. auch FISCHER 1982).

MI 1958. BÖCKER & KOWAR1K

Tabelle 1

1982), Bidens frondosa Anders liegen die Verhältnisse. wenn die neuen Standorte sich

Arten, die auf den Alkalihalden in NW-England gefunden wurden, und die sich wahrscheinlich aus weit entfernten Populationen angesiedell haben (Daten von H. 
ASH. aus BRADSHAW 1983)

Species Wastes colonized Nearest source Dispersal

Anacamptis pyramidalis Lehlanc Coast W
Anthvllis vulneraria Lime waste, sand waste Coast Mersev B. A
Blackstonia perfoliata Leblanc, sand waste, lime waste Coast W
Briza media Leblanc Mersev W. B. A
Carlina vulgaris Leblanc Coast W
Dactvlorhiza fuchsii Leblanc, pfa. sand waste Coast grassland W
D. incamata ssp. coccínea Leblanc, pfa. sand waste Coast w
D. purpurella Colliery, pfa. Leblanc Coast mosse w
D. praetermissa Leblanc, pfa. sand waste Coast w
Daucus carota Sand waste, lime waste Coast B. A
Diplotaxis muraiis Leblanc Coast Mersev B. A
Echium vulgare Lime waste Coast B. A
Erigeron acer Leblanc, blast furnace slag Coast W
Festuca arundinacea Leblanc, sand w'aste. rubble Coast 'Mersev B. A
Gvmnadcnia conopsea Leblanc Coast W
Finum cathartieum Leblanc, b. f. slag, sand waste Coast W. B. A
Ononis repens Lime w'aste. sand waste Coast B. A
Ophioglossum vulgalum Leblanc, collierv Grassland W
Orehis morio Leblanc Mersev vallev W
Orobanche minor Leblanc Coast W
Pastinaca sativa Lime waste, sand waste Coast B. A
Ranunculus trichophvllus Lime waste pond Coast B. A
Reseda lútea B. f. slag, lime waste Coast 'Mersev B. A
R. luteola Collierv. Leblanc Coast 'Mersev B. A
Salix repens Leblanc, pfa. lime waste Coast W
Schoenoplectus lacustris Lime waste pond Coast B. A
Senecio erucifolius Lime waste, collierv 1 0 km awav W
Sisvrinchium bermudiann Leblanc Gardens B. A
\  icia hirsuta Lime waste, b. f. slag Coast B. A
\  lathyroides Lime waste C’oasl B. A

W -  Wind. B = Birds. A = Animals.
Minimum distances involved from coast = 30-4(1 km. from Mersev vallev = I 0 km.
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sehr von ihrer Umgebung unterscheiden -  Inseln in einem 
Meer z. B. bei Halden und Aufschüttungen. Arten aus der 
direkten Nachbarschaft können eine Vielzahl von Ausbrei
tungsmechanismen besitzen, aber, wenn die nächste Quelle ge
eigneter Einwanderer in einer gewissen Entfernung liegt, wird 
die Besiedlung auf solche Arten, die sich über weite Strecken 
ausbreiten können, beschränkt sein. Das ist gut durch das Bei
spiel der bei dem Leblanc-Verfahren (Sodaherstellung) ent
standenen alkalihaltigen Abfallhalden in Nordwest-England

belegt. Weil sie anfangs fast ganz aus Calciumhydroxid be
standen. ist ihre Flora auf Arten beschränkt, die diese speziel
len Bedingungen tolerieren können. Es gibt für diese Arten 
fast keine natürlichen Habitate in der Nachbarschaft, so daß 
die Einwanderer auf solche mit extremen Ausbreitungsfähig
keiten beschränkt bleiben. Viele müssen 40 km von kalkrei
chen Sanddünen an der Küste hergeblasen worden sein (Ta
belle 1) (BRADSHAW 1 983).

Tabelle 2

l.isle der bisher feslgestellten Höchstlehensdaiier von Samen im Boden (nach TOOLE und BROWN I 94h. /.it. nach SALISBURY I 961. KOCH 1 969. HARRING- 
fON I 972. zil. nach COOK I 980 und ODUM 1 978. ODUM in Iit. 24. 6. 82) in Jahren, zusammengestellt von A. AUHAGEN*)

Abutilón theophrasti 39 l.amium amplexicaule 30
Aethusa cynapium 25 Earn i um purpureum 30
Agropyron repens 10 Lepidium virginicum 40
Agrostemma gilhago 5 Lithospermum arvensc 3
\lchemilla arvensis 68 Lupinus arcticus (in Eis) 10.000
Mopecurus mvosuroides 1 1 Malva ncglecta 1 50
Amaran thus retroflexus 40 Malva rotundifolia 20
Ambrosia artemisiifolia 40 Malva svlvestris 150
Ambrosia trífida 21 Matricaria chamomilla 1 1
Anagallis arvensis 150 Matricaria inodora 25
\nchusa arvensis 150 Medicago lupulina 80
\nthemis arvensis 1 1 Melissa officinalis 300
\nthemis cotilla 25 Mvosotis arvensis 30
Anthemis tinetoria 1 1 Neslia paniculata 10
\pera spica-venti 1 1 Oenothera biennis 30
\rctium lappa 39 Onopordum acanthium 550
Arenaria serpyllifolia 1 1 Oxalis fontana 25
Artemisia absinthium 70 Papaver dubium 50
Artemisia vulgaris 92 Papaver rhoeas 26
Alriplex patula 58 Papa\er somniferum 30
Avena fatua 8 Pastinaca sativa 16
Bidens frondosa 16 Phalaris arundinacea 30
Bromus erectus 1 Planlago lanccolata 16
Bromus secalinus 1 Plantago major 40
Bromus tectorum T Po a annua 68
Brvonia alba 300 Polvgonuin avieulare 400
Calendula officinalis 30 Polvgonum convovulus 300
Calystegia sepium 39 Polygonum hydropiper 50
( apsella bursa-pastoris 35 Polygonum persicaria 300
Carduus crispus 40 Polvgonum tomentosum 10
Caucalis platycarpos “> Portulaca olerácea 40
Centaurea eyanus 10 Potentilla norvegica 39
Cerastium cespitosum 92 Ranunculus bulbosus 51
C haenorrhmum minus 300 Ranunculus repens 600
Chenopodium album 1 700 Raphanus raphanistrum 1 00
Chenopodium glaucum 100 Rumex acetosella 1 (1
Chenopodium hybridum 39 Rumex crispus 70
Chenopodium polyspermum 80 Rumex obtusifolius 39
Chrysanthemum leucanthemum 39 Sagina procumbens ")
Chrysanthemum segetum 10 Sarothamnus scoparius 80
Cirsium arvense 21 Scleranthus annuus Kl
C'onium maculatum 150 Senecio vulgaris 58
Convolvulus sepium 39 Setaria glauca 1 1
Cuscuta epilinum 1 Setaria verticillata 39
Datura stramonium 39 Setaria viridis 39
Daucus carola 10 Silene alba 70
Delphinium consolida 1 1 Sinapis arvensis 80
Dcscurainia Sophia 30 Sisvmbrium altissimum 10
Digitaria sanguinalis 3 Sisvmbrium officinale 30
Echinochloa crus-galli 1 1 Solanum nigrum 80
Erigeron canadensis 1 1 Sonchus olcraceus 150
Ervsimum cheiranthoidcs 6 Spergula arvensis ! 7()(l
Euphorbia hclioscopia 68 Stellaria media 600
Euphorbia peplus 100 Thlaspi arvense 30
Fumaria officinalis 600 Urtica urens 100
Galeopsis speciosa 35 Vcrbascum nigrum 100
Galeopsis tetrahit 68 Verbascum thapsiforme 850
Galinsoga parviflora 20 Vcrbascum thapsus 650
Galium aparine 8 A/eronica arvensis 30
Galium vailantii 1 1 Veronica hederifolia 8
Geranium disseetum 10 Veronica pérsica 58
Geranium mollc 30 A'eronica serpvllifolia 30
Geranium pusillum 30 Vicia aniiiistifolia 20
Gnaphalium uliginosum 100 Vicia hirsuta 25
Helianthus annuus 1 Viola arvensis 400
1 lyoscyamus niger 
.1 uncus bufón i us

800
300 *) Herrn Dipl.-Ing. A. AUHAGEN danken wir herzlich 

menstellunsi.
für diese Ziisam-

31

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



1.111 Die Samenhank im Boden
Ein anderer Fall liegt vor. wenn auf neuen Standorten einige 
Altbestände (z. B. FISCHER 1 982) oder Samen im Boden er
halten bleiben. Die Samenbank unter Pflanzengesellschaften 
spiegelt die Geschichte der Vegetation eines Gebietes wider -  
»beeinflußt« durch die unterschiedlichen Verbreitungsfähig
keiten, den reproduktiven Output und die Langlebigkeit der 
Samen der Arten. Sich ansiedelnde Arten und Pionierarten 
neigen dazu, große Samenreserven im Boden zu hinterlassen, 
besonders landwirtschaftliche und Gartenunkräuter. Baum
arten. vor allem diejenigen in einer fortgeschrittenen Sukzes
sion und einer stabilen Umwelt, sind nur schwach in der 
Samenbank repräsentiert: sie überleben im Boden nicht lange. 
Durch Keimung, Tierfraß oder Verrotten gehen Samen der Sa
menbank verloren. Die Verlustrate stieg in den wenigen er
forschten Fällen exponentiell an. Die Rolle von samenfres
senden Tieren bei der Reduzierung der Samenbank ist kaum be
kannt, aber die Aktivität der samenzersetzenden Krankheits
keime steigt mit der Zeit, während der eine Art ein Gebiet be
setzt hält; außerdem wird die Samenverrottung sowohl von der 
Temperatur als auch von der Bodenfeuchte beeinflußt. 
Somit können die abiolischen Umweltfaktoren die Wahr
scheinlichkeit für das Überleben eines Samens bestimmen, in
dem sie auf die Aktivität der Samenzersetzer wirken (HAR- 
PER 1977).
Die Lebensdauer von Samen wurde entweder in Langzeitver
suchen ( I 879 von BEAL, 1 902 von DUVEL, s. COOK 1980) 
oder durch Aussaat von Samen untersucht, die bei archäolo
gischen Grabungen gefunden wurden und deren Alter ent
weder direkt mit der Radiocarbonmethode oder indirekt durch 
archäologische Datierung der Kulturreste bestimmt wurde (z. 
B.ODUM 1965. 1974. 1978).
Die Lebensdauer der Samen ist artspezifisch außerordentlich 
unterschiedlich, wie die folgende Liste zeigt. Den Rekord hal
ten bisher Lupinus arcticus-Samen, die in gefrorenem Zustand 
überdauerten und auch nach 10.000 Jahren noch keimfähig 
waren (PORS1LD. HAR1NGTON und MULLIGAN 1967). 
Die Angaben der Tab. 2 stellen nur sehr grobe Richtwerte dar. 
Daten liegen meist nur für Ackerwildkräuter vor, bei denen die 
Werte unter entsprechenden Bedingungen oft noch höher lie
gen können.
Der Prozentsatz der nach einer bestimmten Zeit noch keimfä
higen Samen ist artspezifisch sehr unterschiedlich. Während z. 
B. beim Flug-Hafer (Avena fatua) nach einem Jahr nur noch 
1 8 % der Samen keimfähig sind, sind beim Stechapfel (Datura 
stramonium) nach 39 Jahren noch 91 % der Samen keimfähig 
(TOOLE und BROWN 1 946).

1.12 Ansiedlung der angepaßten Arten (ökese)

Die Umwelt, die einen Samen unmittelbar umgibt, bestimmt, 
ob er die Bedingungen, Ressourcen und Reize erhält, die er 
zum Keimen braucht. Im Größenmaßstab eines Samens be
trachtet, kann die Bodenumwelt sehr heterogen sein. Diese 
Heterogenität in der Mikroumwelt, kombiniert mit der extre
men Feinheit der Keimungsbedingungen, kann die Zahl der 
Sämlinge bestimmen, die aus der Samenbank zu Sämlingen 
rekrutiert werden (HARPER 1 977).
Die chemischen Bedingungen der neuen Standorte sind offen
sichtlich ausschlaggebend und können ein rigoroses Sieb für 
angepaßte Arten darstellen, wie z. B. auf der Leblanc-Halde 
(Tab. 1).
Das kann zu einigen Überraschungen führen; bei der Besied
lung von Kohlenabraum in Yorkshire stand die Zahl der Arten 
in keinem Verhältnis zum Alter der Abraumhalden, wie man 
nach der normalen Sukzessionstheorie erwarten könnte; statt

dessen lag eine Abhängigkeit vom pH des Abraums vor -  denn 
der Abraumsäuregrad ist ein Hauptfaktor für das Etablieren 
(BRADSHAW & CHADWICK 1980). Physikalische Fak
toren spielen auch eine Rolle: auf Schieferhalden in Nord- 
Wales sind Bäume die vorherrschenden Besiedler, stärker als 
niedrigere Arten, da nur Bäume ein so tiefes Wurzelsystem be
sitzen, durch das die vegetationsfeindliche Oberfläche der 
Halde überwunden werden kann. Dies entspricht der dominie
renden Rolle, die Sträucher und Bäume in anderen Sukzessio
nen auf grobem Material (z. B. Mount Shasta, DICKSON & 
CROCKER 1953) spielen.

1.13 Selektion neuer anpassungsfähiger Sippen

Der dritte Schritt, gleichzeitig mit dem zweiten, ist die Selek
tion von Sippen, die eine Anpassung zu extremen Bedingungen 
entwickeln können (Ökotypen). Das ist am offensichtlichsten 
bei der Besiedlung von Metall kontaminierten Halden. Bisher 
wurden in normalen Habitaten noch keine Arten entdeckt, die 
bereits eine Metallresistenz besitzen. Metalltolerante Popula
tionen entwickeln sich durch natürliche Selektion aus norma
len Populationen an Metall kontaminierten Stellen. Die Be
siedlung hängt von der Fähigkeit ab. diese Toleranz zu ent
wickeln, was nur bestimmte Arten können (BRADSHAW 
1983a).
Das Endergebnis an einem Standort ist eine sehr unterschied
liche Flora. Weil die Standorte anfangs offen zu sein scheinen, 
sind sie wohl sehr geeignet für Arten, die konkurrenzschwach 
sind, vorausgesetzt, sie bestehen die Schritte 1-3. Dies ist bei 
einigen Arten in Tabelle 1 sehr deutlich. Manchmal besitzen 
diese Standorte auffallende und ungewöhnliche Floren 
(GREENWOOD & GEMELL 1978); viele Standorte bilden 
Rückzugsgebiete für sonst seltene Arten (RATCLIFFE 1 974). 
Die Artenzusammensetzung an Standorten kann sich nach den 
normalen biographischen Beziehungen richten, die zwischen 
Artenzahl und Flächengröße gefunden werden (GRAY 1 982).

1.2 Zur Bodenentwickluiig"

Nach der Erstbesiedlung treten große Veränderungen des 
Standortes auf, sobald die Sukzession fortschreitet.

1.21 Anreicherung von Nährstoffen

Im Laufe der Entwicklung reichern sich Nährstoffe sowohl 
im Boden als auch in Pflanzen an. Wenn Nährstoffe im Boden 
nicht in entsprechenden Mengen verfügbar sind, ist die Pflan
zenentwicklung eingeschränkt. Das Anfangsniveau für viele 
Hauptnährstoffe ist in Böden aus Festgestein (z. B. Basalt) oft 
extrem niedrig, nicht hingegen in Böden aus vielen Lockerge
steinen (z. B. Geschiebemergel). Besonders gilt dies für Stick
stoff. weil er nicht Bestandteil der Bodenminerale ist. mit Aus
nahme von Böden aus Marschenschlick.
Die Hauptprozesse, die zum Aufbau verfügbarer Mengen von 
Nährstoffen im Boden führen, sind;

Verwittern von Bodenmineralen (besonders K. Me, P und 
Ca);

-  Niederschläge (besonders S und N):
-  Biologische Bewegung aus tieferen Bodenhorizonten durch 

Pflanzenaktivität
(besonders K und P) (KNABE 1 973);

-  Biologische Fixierung (N) durch Knöllchenbakterien, frei 
lebende Bakterien
(z. B. Azotobacter) oder bestimmte Blaualgen. I)

I) Für Durchsicht dieses Abschnittes danken wir Flerrn Prof. Dr. H.-P Blume. 
Kiel.
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Bei Entwicklung im humiden Klima ist nicht entscheidend, daß 
Nährstoffe als Mineralbindung freigesetzt werden, sondern 
auch, daß sie vor einer Auswaschung bewahrt werden. Letzte
rem wirken entgegen eine Erhöhung des Nährstoffbindungs
vermögens durch Silicatzerkleinerung (= größere Oberfläche), 
Tonbildung. Humusstoffbildung. Außerdem wirkt Bioturbation 
der Auswaschung entgegen.
Die entscheidende Rolle der biologischen Stickstoffixierung in 
der natürlichen Sukzession ist gut durch die klassischen 
Studien an Gletscherrückzugsgebieten mit Beispielen belegt.

1.22 Änderungen des Bodengefüges

Gleichzeitig finden Veränderungen im Bodengefüge statt, was 
weitgehend auf Pflanzen- wie auf Tieraktivität zurückzuführen 
ist. Am besten sichtbar ist die Änderung der Lagerungsdichte 
und damit im Porenvolumen. Die Ursachen von Porenvolu- 
men-Änderungen hat BLUME (1 968) zusammengefaßt:

Tabelle 1

Ursachen von Poren volumen -  Änderungen bei Böden

durch durch
V c r d i c h l u n c c n L o c k e r u n g e n

Sackunu Hebung

/ Quellung

Hinregelung lateral Wurzelwachstum
vertikal

Einlagerung Auslagerung
Humusakkumulalion Entkalkung
Fe-Kalkakkumulation Tiertätigkeit
Tonverlagerung Tonverlagerung
Mincralhildung Sil.-Verwitterung

An der Glacier Bay änderte sich die Lagerungsdichte in 100 
Jahren von 1.5 zu 0,7 (CROCKER & MAJOR 1 955). ln den 
wenigen Studien, die über verlassenes und degradiertes Land 
(Brach- und Ödland) gemacht wurden, scheinen die Ände
rungen langsamer vor sich zu gehen (SMITH. TRYON & 
TYNER 1971). Ob diese Veränderungen für die natürliche 
Entwicklung des Ökosystems entscheidend sind, ist nicht klar 
und muß untersucht werden. Natürlich ist es bewiesen, daß das 
Wurzelwachstum in Böden mit einer Lagerungsdichte größer 
als 1.6 eingeschränkt ist (RÜSSEL 1977); und ein größeres 
Porenvolumen führt normalerweise zu verbesserter Infiltra
tion und nutzbarer Wasserkapazität (BRADSHAW 1983). 
Wichtig ist auch das Entstehen biogener stabiler Aggregate (z. 
B. Krümel durch Regenwürmer), wodurch die Verschläm- 
mungs- und Erosionsneigung geringer wird.

1.23 Änderungen der Toxizität

Veränderungen finden auch bei der Toxizität statt. Häufig bei 
Bergwerksabraum ist Versauerung hervorgerufen durch die 
Verwitterung von Pyrit. Zuerst verringert sich der pH durch 
eine fortschreitende Oxidation des Pyrits. Anschließend aber 
verringert die Langzeit-Verwitterung die Acidität, zumindest 
an den Oberflächenschichten (KNABE 1973). Schwermetall
belastung ist dauerhafter, weil Metalle im Boden fast ganz 
immobil sind. Daher können Schwermetallböden über 
Jahrhunderte vegetationslos bleiben (ERNST 1 974).
Als Ergebnis dieser Veränderungen entwickelt sich das Öko
system, was sich in der Biomasse und der Artenzusammen
setzung ausdrückt. Leider ist die Gelegenheit nie wahrgenom
men worden, eine zeitliche Serie von Aufzeichnungen über den 
gleichen Standort durchzuführen. Aber die fortschreitende 
Aufhaidung und Ablagerung erlaubt, daß man an einer Reihe

von Standorten mit einer Vegetation unterschiedlichen Alters 
zur gleichen Zeit stichhaltige Beobachtungen machen kann. 
Auf Halden z. B. gibt es eine geordnete Entwicklung von Bo
den und Vegetation. Der entscheidende Faktor scheint die Zu
nahme von Stickstoff zu sein; an anderen Faktoren ändert sich 
kaum etwas. Es könnte eingewendet werden, daß die Ände
rungen in der Vegetation lediglich ein Ergebnis des unter
schiedlichen Wachstums und der Konkurrenz sind (DRURY 
& NISBET 1 973). Aber die meisten der wichtigen Arten sind 
von Anfang an vorhanden (EGLER 1 954) und diejenigen, die 
zu späteren Stadien der Sukzession gehören, beginnen nur 
dann schnell zu wachsen, wenn eine Bodenentwicklung mit 
Akkumulation von Stickstoff stattgefunden hat.
Eine »natürliche« Entwicklung auf diesen urban-industriellen 
Standorten kann zu sehr interessanten Ökosystemen führen; 
einige davon sind als ökologische Rückzugsgebiete so wertvoll, 
daß sie so erhalten bleiben sollen wie sie sind (s. Abschnitt 3).

2. Grad der Ersetzbarkeit

Definitionen von Eingriff und Ausgleich, die sich auf Lei
stungen und Funktionen des Naturhaushaltes beziehen (z. B. 
KRAUSE & WINKELBRANDT 1982). erfassen nicht alle 
Aspekte, deren Beachtung für ein Urteil notwendig ist. Be
stimmte Funktionen wie Belüftung oder Erholung lassen sich 
in bestimmter Weise ausgleichen. Dagegen sind Ausgleich 
oder Ersatz unter historischem Aspekt nicht möglich, wenn es 
sich um Phänomene von Einmaligkeit, Eigenart oder Heimat 
(in Neudeutsch »Identität der Bewohner mit ihrer Umge
bung«) handelt. Hierzu zwei Beispiele.

a) Für den Tegeler Forst in Berlin ist prinzipiell kein Ersatz 
möglich, weil
1. alle alten Wälder funktionell nicht gleichwertig herstellbar 
sind und damit historisch einmalig sind und 2. dieser Wald, in 
dem Alexander von Humboldt die Grundlagen der Ökologie 
geschaffen hat. schon aus diesem Grunde einmalig ist.

b) In der stark kriegszerstörten Innenstadt von Berlin fin
den sich noch heute große, zusammenhängende Flächen mit 
hohem Anteil an spontaner Vegetation auf Trümmergrund
stücken (z. B. Diplomatenviertel) sowie auf wenig genutzten 
Bahnanlagen. Diese Freiflächen sind zugleich das bedeutend
ste Erholungsgebietspotential der Innenstadt.
Durch die Kriegszerstörungen gab es für Flora und Fauna eine 
historisch (hoffentlich) einmalige Gelegenheit, sich innerhalb 
des Stadtgebietes auszubreiten und Lebensgemeinschaften zu 
entwickeln. Mit dem Wiederaufbau der Stadt sind die Lebens
möglichkeiten für wildwachsende Pflanzen und wildlebende 
Tiere im besiedelten Bereich auf Restflächen reduziert wor
den. Von den heutigen Freiflächen sind folgende für die Erhal
tung der Lebensgemeinschaften, die an städtische Bedingun
gen angepaßt sind, besonders wertvoll (AUHAGEN I 982):
-  Seit 1945 kontinuierlich ungenutzte und ungestörte Frei
flächen. Die Wahrscheinlichkeit, in solchen Gebieten seltene 
Arten anzutreffen, ist wesentlich größer als in Gebieten, die 
erst später aus der Nutzung genommen worden sind oder deren 
Vegetationsdecke zwischenzeitlich beseitigt worden ist. Denn 
primäre Refugialgebiete, die noch aus der Zeit der günstigsten 
Ausbreitungsbedingungen stammen, bieten auch wenig beweg
lichen Arten gute Überlebensmöglichkeiten im Gegensatz zu 
sekundären Refugialgebieten. die erst unter wesentlich 
schlechteren Bedingungen besiedelt werden konnten, nämlich 
als die Lebensräume schon isoliert (»verinselt«) waren.
-  Große, zusammenhängende Freiflächen. Viele Tierarten 
reagieren empfindlich gegenüber äußeren Störungen und 
brauchen deshalb Pufferzonen zwischen den Störquellen und
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ihrem Lebensraum. Viele flugunfähige Tierarten sind nicht in 
der Lage, kleine Bereiche, die ihren ökologischen Ansprüchen 
nicht gerecht werden (z. B. Straßen), zu überqueren. Für solche 
Arten kann ein Lebensraum, der aus menschlicher Sicht ein
heitlich zu sein scheint, in viele kleine Lebensrauminseln zer
splittert sein. Die Individuen dieser Art finden nicht mehr 
zueinander, so daß der Fortpflanzungserfolg ausbleibt und die 
Population erlischt. Auch Pflanzenarten, deren Früchte durch 
flugunfähige Tierarten verbreitet werden, sind indirekt von der 
Lebensraumzerschneidung betroffen.
-  Freiflächen mit hoher Standortvielfalt. Freiflächen, die ver
schiedene Substrate und ein bewegtes Relief aufweisen, bilden 
bei ungestörter Entwicklung ein Mosaik verschiedener Pflan
zengesellschaften aus und begünstigen die Ansiedlung zahlrei
cher Tierarten.
-  In dicht besiedelten Bereichen gelegene nicht versiegelte 
Freillächen. Viele Pflanzen- und Tierarten städtischer Lebens
gemeinschaften stammen aus südlichen Ländern. Sie können 
in Berlin überhaupt nur im Stadtinnenbereich, der im ganzen 
Jahr wärmer als das Umland ist, dauerhaft leben.
Die überwiegend brachliegenden Bahnanlagen zwischen 
Landwehrkanal und Teltowkanal erfüllen alle diese Bedingun
gen so gut wie keine andere Freifläche in Berlin. Außerdem 
sind sie Ausgangspunkt für die Einwanderung vieler Arten ge
wesen, die mit Eisenbahntransporten aus ganz Europa nach 
Berlin verschleppt worden sind. Wegen dieser Faktorenkom
bination ist das Gebiet -  zumindest in Berlin (vermutlich aber 
weltweit) -  einmalig sowie räumlich und zeitlich unersetzbar.

3. Der geplante Ausbau einer Güterbahnhofsanlage — 
Eingriffsdefinition, Ausgleich und Ersatz

Auf einem Areal von rd. 73 ha ist in Berlin-Schöneberg der 
Ausbau einer Güterbahnhofsanlage geplant. Die beanspruchte 
Fläche setzt sich zusammen aus den derzeit stillgelegten oder 
nur teilweise genutzten Bahnhofsanlagen.
In einem Vorgutachten zum landschaftspflegerischen Begleit
plan wurden das Ausmaß der Eingriffe in den Organismenbe
stand, das Landschaftsbild und der Naturhaushalt dargelegt so
wie Vorschläge für Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen gege
ben (ÖKOLOGIE & PLANUNG/FLECHNER 1982)" Die 
Ergebnisse dieser Untersuchung sollen im folgenden darge
stellt werden.
Der Neu- und Ausbau des geplanten Südgüterbahnhofs auf der 
Fläche des Schöneberger Südgeländes stellt einen Eingriff im 
Sinne des Berliner Naturschutzgesetzes vom Januar 1979 dar, 
da es sich um eine Veränderung der Gestalt oder Nutzung von 
Grundflächen handelt, die die Leistungsfähigkeit des Natur
haushaltes oder das Landschaftsbild erheblich oder nachhaltig 
beeinträchtigen können. Eingriffe sind hier insbesondere:
»— die Errichtung oder wesentliche Änderung von Anlagen, 
die einem Planfeststellungsverfahren unterliegen, auch wenn 
nach den Rechtsvorschriften im Einzelfall von dessen Durch
führung abgesehen werden kann,
-  Abgrabungen, Aufschüttungen, Auf- oder Abspülungen 
und Ausfüllungen mit einer Grundfläche über 30 irr oder mit 
einer Höhe oder Tiefe über 2 m (§ 14 Abs. 1 NatSchGBln)«. 
Es ließe sich einwenden, daß die neuerliche Nutzung eines vor
übergehend stillgelegten Bahngeländes keine Veränderung 
der Nutzung von Grundflächen darstellt. Die geplante Ausnut
zung des Geländes soll jedoch weit über das Maß der Vornut
zung — sowohl in räumlicher Hinsicht als auch der Intensität 
nach -  hinausgehen. Nutzungsintensivierung sollte daher im 
vorliegenden Fall als eine Spezialform der Nutzungsänderung 
interpretiert werden. Die Erheblichkeit und Nachhaltigkeit 
des Eingriffes wurde an der zu erwartenden Veränderung oder

Zerstörung wertvoller Biotope bemessen (vgl. MARKSTEIN 
& PALLUCH 1981). Grundlage für die Biotopbewertung wa
ren die ergänzten Ergebnisse floristischer und faunistischer 
Vorgutachten (ASMUS 1981 und ELVERSet al. 1981).

3.1 Bewertung des Organismenbestandes

Die Erfüllung des Eingriffstatbestandes ergibt sich vor allem 
aus der zu erwartenden Vernichtung wertvoller Vegetations
fläche sowie der Verluste für Berlin (West) einmaliger Faunen
biotope und der einschneidenden Veränderung im Land
schaftsbild.

3.11 Flora und Vegetation

Das Ausmaß der Eingriffe in den Organismenbestand läßt sich 
anhand der bisher durchgeführten floristischen und faunisti- 
schen Untersuchungen belegen. So konnten 1981 auf dem 
ehemaligen Bahnhofsgelände (auf einer Fläche von rd. 67 ha) 
395 Arten von Blütenpflanzen nachgewiesen werden. Das be
deutet, daß auf einer Fläche von nur rd. 0,2 % des 
Stadtgebietes 28 ,3 % der gesamten Flora von Berlin (West) 
festgestellt werden konnten! Innerhalb dieses Bestandes 
kommen 46 gefährdete und seltene Blütenpflanzen vor, d. h. 
1 1.6 % aller auf dem Südgelände gefundenen Arten sind ent
weder stark gefährdet, gefährdet oder selten (nach der Ein
schätzung der Gefährdungsgrade bei SUKOPP & ELVERS 
1982).
Bei der vegetationskundlichen Charakterisierung des Gelän
des wurden insgesamt sieben Einheiten ausgegrenzt: Pionier
vegetation. Trockenrasen, Halbtrockenrasen, Hochstauden, 
Gebüsche, Waldbestände und herbizidbeeinflußte Vegetation. 
Eine Zuordnung des Artenbestandes zu Vegetationseinheiten 
zeigte, daß die Bestände der Trockenrasen und wärmelieben
den Säume und Gebüsche (zusammen etwa auf einer Fläche 
von rd. 18 ha) je etwa 1 >5 aller auf diesem Gelände 
gefährdeten und seltenen Arten aufweisen und damit die wert
vollsten Flächen des Geländes darstellen.

3.12 Fauna
Faunistische Untersuchungen liegen für den Vogelbestand, für 
Säugetiere und einige Gruppen der Wirbellosen vor Demnach 
ist der Vogelbestand mit 23 Arten trotz Fehlens seltener oder 
gefährdeter Arten als einmalig für ein innerstädtisches Gebiet 
anzusehen und hebt sich deutlich vom Artenbestand anderer 
innerstädtischer Freiflächen wie Kleingärten und Grünanlagen 
ab.
Der Säugerbestand ist relativ artenarm. Anzumerken ist je
doch, daß in der Innenstadt mit Ausnahme der großen Grün
anlagen keine artenreicheren Gebiete existieren. Hervorzu
heben ist das Vorkommen der Feldspitzmaus, einer in Berlin 
(West) gefährdeten Art, die auf dem Südgüterbahnhof eines 
ihrer nördlichsten Verbreitungsgebiete in der Mark Bran
denburg besitzt.
Die Laufkäferfauna des Gebietes ist gekennzeichnet durch 
trockenheitsliebende Arten. Acht Arten stehen in der Roten 
Liste der Laufkäfer Berlins. Das Gelände ist eines der arten
reichsten in der Innenstadt.
Die übrige Wirbellosenfauna muß als die artenreichste der 
Stadt angesehen werden und findet in ihrer Artenzusammen
setzung in Norddeutschland nur noch eine Entsprechung in 
den ehemaligen Rüdersdorfer Kalkbergen. Drei der vorkom
menden Arten sind wahrscheinlich bisher überhaupt nicht be
kannt gewesen, vier Arten sind neu für Deutschland, eine Art 
aus Deutschland ist nur in Berlin bekannt, 12 Arten wurden 
erstmals für die Mark Brandenburg festgestellt und 12 Arten 
sind neu für Berlin.
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3.2 Vermeidbarkeit, Ausgleich und Ersatz
Die durch den geplanten Ausbau des Südgüterbahnhofs zu 
erwartenden Eingriffe sind erheblich, nachhaltig, zum größten 
Teil irreversibel und nur zu einem minimalen Teil ausgleich
bar. Ein Eingriff wäre demnach unzulässig, sofern die Belange 
des Naturschutzes und der Landschaftspflege bei Abwägung 
aller Anforderungen an Natur und Landschaft im Range Vor
gehen bzw. überwiegende andere Belange der Allgemeinheit 
den Eingriff nicht erfordern (§14 Abs. 5 NatSchGBln).
Eine Darstellung der überwiegenden Belange der Allgemein
heit konnte und sollte im Rahmen des landschaftspflegeri
schen Gutachtens nicht nachgewiesen werden und wäre 
Aufgabe der Ausbaubehörde.
Für den Fall, daß überwiegende andere Belange der Allge
meinheit den Eingriff erfordern sollten, wurde ein Maßnah
menkatalog zum Ausgleich der Eingriffsfolgen erarbeitet.
Der größte Teil der Eingriffsfolgen ist wie die Flächenverluste 
und die Verluste der Standortqualität irreversibel und nicht 
ausgleichbar. Dies betrifft eine Fläche von 27,21 ha. Der Ge
setzgeber sieht für alle derartigen Beeinträchtigungen Ersatz
maßnahmen vor, die auch an anderer Stelle als der, auf die sich 
der Eingriff ausgewirkt hat, gefordert werden können. Bei der 
Ersatzmaßnahme muß vor allem die Gleichwertigkeit beachtet 
werden.

3.21 Kriterien zur Auswahl der Ersatzstandorte

Als Ersatzstandorte in Betracht gezogen wurden: Anhalter 
und Potsdamer Güterbahnhof, Anhalter Personenbahnhof. 
Potsdamer Personenbahnhof und Freiflächen im Diplomaten
viertel im Tiergarten.
Kriterien für die Auswahl dieser Gebiete waren die Vergleich
barkeit der standörtlichen Verhältnisse und ihrer floristischen 
und faunistischen Ausstattung. Grundlagen zur Bewertung 
stellten floristische und faunistische Ähnlichkeitsberechnun
gen dar.
Für den floristischen Ähnlichkeitsvergleich lagen Daten über 
den Anhalter und Potsdamer Güterbahnhof und das Diploma
tenviertel (ASMUS 1980a und 1 980b) vor.
Die Bewertung der Ähnlichkeit des Gesamtartenbestandes er
folgte nach zwei verschiedenen Verfahren (JACCARD 1902 
und SOKAL & SNEATH 1963). Die größte floristische 
Ähnlichkeit mit dem Südgelände ist sowohl nach JACCARD 
als auch nach SOKAL & SNEATH im Diplomatenviertel 
gegeben. Nach dem JACCARD-Index bestehen jedoch zwi
schen Diplomatenviertel und Anhalter und Potsdamer Güter
bahnhof nur geringe Abweichungen (Abb. 1).

\bhildung 1

l'loristische Ähnlichkeit des Südgeländes mit Vergleichsflächen (A = Anhalter' 
Potsdamer Giiterhahnhof. D = Diplomatenviertel. T = Tiergarten). Original 1. 
Kowarik

Die Ähnlichkeit des Südgeländes mit den innerstädtischen Ru- 
deralflächen ist deutlich höher. Bemerkenswert ist. daß nur 
62.6 % bzw. 59.6 % der Arten gleichzeitig auf dem Südgelände 
und auf den jeweiligen Vergleichsflächen Vorkommen. Zwar 
sind alle drei Flächen dem Typ innerstädtischer Brachflächen 
zugehörig, doch bedingt neben Unterschieden in den Stand
ortsfaktoren ein wesentliches Charakteristikum die hohe flo
ristische Eigenart des Südgeländes: Es ist durch seine Lage 
zwischen befahrenen Gleisen und mit wenigen Zugangswegen 
sehr eingeschränkt Störungen von außen ausgesetzt, die in den 
Vergleichsflächen wesentlich stärker zum Tragen kommen. 
Für die faunistischen Ähnlichkeitsbeziehungen lagen Brutvo
gelvergleiche mit anderen innerstädtischen Freiflächen und 
dem Anhalter Güterbahnhof vor. Bei den Wirbellosen konnte 
ein Vergleich der Carabidenfauna des Südgeländes mit dem 
Anhalter Güterbahnhof ausgewertet werden (Abb. 2 u. 3, vgl. 
ELVERSetal. 1981).

3) b)

Abbildung 2

Relativer Anteil der Laufkäferarten mit Schwerpunktvorkommen in verschie
denen Pflanzenformationen (W = Wälder. M = Magerrasen. A = Ausdauernde 
Rudcralfluren. K = Kurzlebige Ruderalfluren. X = andere) auf dem Südgü
terbahnhof und dem Anhalter Bahnhof

3) b)
Süd -  Güterbahnhof Anhalter Bahnhof

Abbildung 3
Anteil der xerophilen x (x). hygrophilen h (h) und mesophilen (m) Laufkäfer- 
arten auf dem Gelände des Südgüterbahnhofes und des Anhalter Bahnhofes 
(aus: ELVERSet al. 1 OKI )

Die größte Ähnlichkeit der organismischen Ausstattung ist 
demnach auf dem Anhalter und Potsdamer Güterbahnhof und 
im Diplomatenviertel gegeben. Das Diplomatenviertel wird je
doch wegen seiner anders gearteten Nutzungsgeschichte und der 
Besitzverhältnisse, die eine Verfügbarkeit dieser Fläche ge
genwärtig ausschließen, für die Ersatzmaßnahme nicht in Be
tracht gezogen.
Da die für eine Ersatzmaßnahme geeigneten Flächen (Ent- 
wicklungs- und Rekultivierungsflächen 20,94 ha) des Anhalter 
und Potsdamer Güterbahnhofs nicht ausreichen, um den Ver-
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1 ust durch den Ausbau des Südgeländes auszugleichen, wurde 
die Fläche des unmittelbar benachbarten Anhalter Personen
bahnhofs (6,2 ha) in die Ersatzmaßnahme einbezogen. 
Wesentliche Teile des Anhalter und Potsdamer Güterbahn
hofs. die bereits als besonders schutzwürdig gelten, kön
nen nicht als Ersatzstandorte angesehen werden, da der Ersatz 
für wertvolle, verloren gehende Standorte die Schaffung neuer 
Naturschutzwerte beinhaltet. In dem besprochenen Beispiel 
können die vorgeschlagenen Ausgleichs- und Ersatzmaßnah
men den Eingriff nicht ausgleichen. Die Sicherungeines bereits 
schutzwürdigen Gebietes ist keine Ersatzmaßnahme, weil hier
durch Bestehendes gesichert wird und keine neuen wertvollen 
Standorte geschaffen werden.
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