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Zusammenfassung: In dieser Arbeit werden auf Basis einer
Synthese von Methoden aus der Sigmasoziologie (Vegetationskom-
plexforschung) und Biotopkartierung Moglichkeiten zur Quantifizie-
rung der Biotopdiversitadt diskutiert.

Summary: This paper discusses possibilities to quantify biotop diversity on the ba-
sis of a synthesis of methods of complex vegetation units mapping and biotope map-

ping.

Einleitung

Das Phinomen oder besser Konzept der Biodiversitdt wird von vielen
Autoren mit allen seinen Facetten als Abbild der tkologischen Beziehungen
innerhalb einer Gemeinschaft oder eines Systems, aber auch auf hoheren
Komplexitatsstufen (Beziehungen zwischen Gemeinschaften oder abstrakter
formuliert zwischen verschiedenen Systemen) gesehen. Durch die Unter-
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suchung dieser Muster wird versucht, diese Beziehungen zu verstehen, was
bei der Komplexitdt biologischer Systeme ,naturgeméfs” auf Schwierig-
keiten stofit und teilweise zu heftigen Diskussionen fithrt die Zahl der
Publikationen zum Thema , Biodiversitdt” legen dariiber lebhaftes Zeugnis
ab.

Grundsitzlich ist anzumerken, dass die Sichtweise des Phianomen Di-
versitidt stark vom verwendetem Modell der Natur geprédgt wird, was spe-
ziell bei den hoheren Integrations- bzw. Komplexitdtsstufen am Besten
sichtbar wird.

Fur die Ebene der Artenvielfalt oder der o-Diversitit (nach
WHITTAKER, 1972) die auch als am leichtesten zu erfassen gilt, liegen inzwi-
schen die meisten Daten und Hypothesen vor (BEGON et al., 1996). Auf der
Ebene von Gemeinschaften bzw. innerhalb eines Systems herrscht auch am
ehesten Ubereinstimmunyg iiber das zugrunde liegende Modell.

Auf hoheren Ebenen gibt es alleine schon bei den landschaftsékologi-
schen Modellen kaum Uberemstimmungen, wahrscheinlich dadurch be-
dingt, dass hier zwei Disziplinen (Geographie und Biologie) beriihrt werden
und die jeweiligen Fachwissenschafter oft das jeweils andere Fach zu wenig
beachten. Die Biotopkartierung bietét fiir rein biologisch oder (vegetations-)
okologisch Arbeitende eine effiziente und anwendungsorientierte Moglich-
keit diesen Briickenschlag zu unternehmen.

Die hier in weiterer Folge vorgeschlagenen Methode zur Beschreibung
bzw. Quantifizierung einer Biotopdiversitat basiert auf einer Synthese einer
,Kklassischen” pflanzensoziologischen Methode, der Sigma-Soziologie (Ve-
getationskomplexforschung) und der anwendungsorientierten Methode der
Biotopkartierung (als Modell diente die Kartierungsanleitung der Salzburger
Landesregierung von NOWOTNY & HINTERSTOISSER, 1994). Es wurde ver-
sucht, eine Moglichkeit zu schaffen, Diversitidt auf einer hoheren Ebene zu
untersuchen.

Als Basis fiir die weiteren Betrachtungen dieser Arbeit soll kurz ein
Modell des Naturraumes vorgestellt werden, welches Anleihen sowohl in
der Landschaftsokologie als auch in der Vegetationsokologie nimmt:

Landschaft

Eine Landschaft enthilt alle Standortsysteme, Funktionsbeziehungen
und Strukturen des betroffenen Raumes. Sie ist ein konkreter, real im
Raum angeordneter Systemkomplex (nach LESER, 1997; verdndert).

Okosystem
Ein Okosystem ist durch ihre physikalische-chemische Umwelt, durch
ihre Energiefliisse und Stoffkreisldufe charakterisiert. Es bildet mit ih-
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rem Informationsgehalt eine selbsterhaltende Einheit und ist fiir
Einfliisse von auf3en hin offen (nach GLAVAC, 1996; verdndert). Damit
wird ein gewisser Grad an Homogenitdt impliziert, im Gegensatz zur
Landschaft (GODRON & FORMAN, 1983).

Okotop

Ein Okosystem ist die Summe seiner Okotope (Standorte). Es ist hier
nicht nur die Umweltbeschaffenheit gemeint, sondern auch seine Lage
im Gelédnde, seine Stellung in der Landschaft. Es ist somit ein geogra-
phisch definierter Raum, geprédgt von den Merkmalen seiner Bestand-
teile, den Biotopen und seinem Geotop (nach LESER, 1997; DIERSCHKE,
1994).

Geotop

Ein Geotop ist ein in seinem Bodenaufbau, in Geologie, Relief und Ex-
position homogener Bereich eines Okotops und bringt die abiotischen
Voraussetzungen fiir ein Biotop.

Biotop

Ein Biotop ist die geographisch abgrenzbare Einheit, das Gebiet einer
Gemeinschaft von Lebewesen, die sich aufgrund der auf das Okotop
einwirkenden Faktoren herausbildet. Eine Ausprdgung dessen konnte
wiederum eine bestimmte Pflanzengemeinschaft sein. Diese Pflanzen-
gemeinschaft kann aus einer oder mehreren Pflanzengesellschaften
bestehen.

Struktur umfat nach de ROSNAY (1977) den Aspekt der rdumlichen
Organisation (statisch - Tope), die Funktion umfafst die Prozesse, ist also
dynamisch zu sehen (Okosystem). Tope (z. B. Biotop, Geotop ..) sind
Raumeinheiten und demnach Ausdruck der rdumlichen Betrachtungsweise,
ein System (Okosystem) ist eine Funktionseinheit, damit Ausdruck einer
funktionalen Betrachtungsweise. Tope kénnen auch als rdumliche Manifes-
tationen der in ihnen wirkenden Systeme gesehen werden (LESER, 1997).

Auf die hier zu untersuchende Problemstellung bezogen heifst das,
dass Diversitit generell auf zwei Ebenen , wirksam” wird:

Innerhalb eines Biotops:

Dazu gehort generell die Artenvielfalt und ihre Ableitungen daraus,
oder nach WHITTAKER (1972) die a-Diversitdt (Abundanzverschieden-
heit) und nach HAEUPLER (1982) die Eveness (Dominanzunterschiede).
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Innerhalb einer Landschaft:
e Strukturdiversitit:
Es ist dies die Summe der Strukturmerkmale des Geldndes in einem
Bestand oder in einem Gebiet. ,Struktur” soll in diesem Zusam-
menhang als rdumliche Ressource verstanden werden. In Frage
kommen dafiir solche Landschaftlichen Elemente wie Grében, Ein-
zelelemente (z.B. Findlinge), Geldndeerhebungen  (nach MOsI-
MANN, 1985). Hier ist allerdings auch implizit ein Bezug zum Geo-
top gegeben.

Biotopdiversitit:

Darunter wird der Reichtum an verschiedenen Biotoptypen in ei-
nem bestimmten Gebiet verstanden. Dieser Begriff kann somit ent-
weder auf ein Okotop oder aber auf eine Landschaft als Ganzes be-
zogen werden.

Die Biotopdiversitdt kann als ein Abbild der Vielfalt an geomor-
phologischen Formen, Lebensrdumen und Strukturen gesehen
werden.

Die beiden letztgenannten Begriffe wurden mit ihrer Definition neu
eingefiithrt, um ein anwendungsoriéntiertes Modell zur Biotopdiversitét im
Sinne einer ,, Diversitdt der Landschaft” entwickeln zu kénnen.

Dieses Modell ist stark auf die Methode der Biotopkartierung bezogen,
diese steht im Zentrum der weiteren Uberlegungen, mit Anleihen bei der
klassischen” Sigmasoziologie.

Die Biotopkartierung erméglicht effizient und fundiert einen Uber-
blick iiber ein Gebiet zu bekommen und ist zusétzlich flexibel genug, weite-
re Untersuchungen/Datenstrukturen zu integrieren. Es ist somit moglich
integrativ verschiedenste Fragestellungen zu bearbeiten.

Die Vegetationskomplexforschung, auch als Synsoziologie oder Sig-
masoziologie (Z-Soziologie) bezeichnet, kann als Lehre von der Vergesell-
schaftung von Pflanzengesellschaften erkldrt werden (DIERSCHKE, 1994).

Bei der Z-Soziologie wird hier vom naturrdumlichen Ansatz ausge-
gangen: Sie wird als eine Methode zur Erfassung und Kartierung von Ve-
getationskomplexen als Grundlage fiir eine naturrdumliche (landschafts-
okologische) Gliederung von Raumeinheiten verstanden. Die Aufnahme des
Gesellschaftsinventars geht von bestimmten Raumeinheiten aus, in unserem
Falle ware dies eine bestimmte Landschaft (DIERSCHKE, 1994). Das Ganze
dient einer Gliederung dieser Landschaft.
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Hierfiir wurde weiterfithrend der Begriff der , Geo-Synsoziologie”
eingefithrt, der aber nicht immer vollstindig gleichartig verwendet wird. Es
wird eine Zusammenfassung von einzelnen Sigmeten zu komplexen Raum-
einheiten unternommen, die in eine naturrdumliche Landschaftsgliederung
auf vegetationskundlicher Basis miindet.

ZOLLER, BEGUIN und HEGG nennen bereits 1977 am 21. internationalen
Symposion iiber Sigmaassoziationen in Rinteln die Beschreibung der von
Landschaft zu Landschaft wechselnden Diversitdtsmuster um damit ver-
schiedene Landschaftstypen zu charakterisieren als zwei der wesentlichsten
Aufgaben der Z-Soziologie (ZOLLER et al., 1978).

Synthese

Der hier neue vorgeschlagene Weg besteht nun darin, nicht Pflanzen-
gesellschaften zu kartieren, um dieses Ziel zu erreichen, sondern Biotope im
Sinne einer Biotopkartierung. Dies bringt Vorteile auf zweierlei Ebenen mit
sich: Erstens ist es praktikabler (und wahrscheinlich auch der Realitdt nahe-
kommender) Biotope zu kartieren als Pflanzengesellschaften, und zweitens
ist durch die von den verschiedenen Institutionen durchgefiithrten Biotop-
kartierungen eine grofie Menge an vergleichbaren Daten fiir Untersuchun-
gen vorhanden.

Fiir die im Folgenden genauer vorgestellten Auswertungen ist es
zweckmafiig, sich der Software fiir ein Geographisches Informationssystem
(GIS) zu bedienen. Notwendige Layer sind nicht nur eine topographische
Karte (speziell bei grofSeren Landschaftsteilen) oder ein entsprechender Plan
nebst einem Orthophoto und der erstellten Biotoptypenkarte, sondern auch
ein Raster, welches sich z. B. am Bundesmeldenetz orientiert. Ein Koordina-
tensystem kann als quasi randomisiert, zuféllig, angesehen werden und ist
auch problemlos auf ein anderes Gebiet anwendbar.

Folgende Auswertungen konnen darauf aufbauend durchgefiihrt
werden:

Biotopdiversitit

Eine Variante einen Parameter zur Biotopdiversitat aufzustellen ist, die
durchschnittliche Anzahl von Biotoptypen pro Rasterfeld eines be-
stimmten Gebietes (einer bestimmten Landschaft) zu berechnen. Es las-
sen sich hier auch weitere Verfahren der (deskriptiven) Statistik anwen-
den, jeweils auf die Fragestellung abgestimmt.



Zersplitterung

Wird dieser Parameter zur Biotopdiversitit in direkten Bezug zur ab-
soluten Grofle eines Rasterfeldes gesetzt, unter Miteinbeziehung der je-
weils vorkommenden Biotoptypen (Waldtypen, Wiesen, Gebiisch-
strukturen ...), lassen sich auch Aussagen zur Zersplitterung der Land-
schaft treffen und diese kann als ein Indiz fiir die menschliche Beein-
flussung der untersuchten Landschaft dienen.

Abb. 1: Eine hypothetische Biotopkarte mit zwei Bereichen zur weiteren
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Untersuchung eingezeichnet (bearbeitet in ArcView Version 3.1).



1 Biotoptypen
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Abb. 2: Die Anzahl der Biotoptypen in jedem Feld graphisch dargestellt.
Dieser Schritt bildet die Basis flir die in dieser Arbeit vorgestellten
Parameter (siche Legende, bearbeitet in ArcView Version 3.1).

Eine zweite Moglichkeit die Zersplitterung zu quantifizieren, ist die
Zahl der in einem Feld gefundenen Biotopen auf die im gesamten Un-
tersuchungsgebiet vorhandenen zu beziehen.

Monitoring/Gefdhrdung von Biotoptypen

Auf Basis des vorgeschlagenen Rasters kann auch die (relative) Haufig-
keit eines bestimmten Biotoptyps festgestellt werden (Vorkommen des
Biotoptyps dividiert durch die Gesamtanzahl der Felder des unter-
suchten Gebietes). Uber einen langeren Zeitraum verfolgt, laft sich
durch diesen Wert eine mégliche Gefdhrdung des Biotoptyps quantifi-
zieren.

Landschaftscharakterisierung
Wie auch bei der , klassischen” Z-Soziologie kann mit den Ergebnissen
eine Tabelle, die nach gemeinsamen oder fehlenden Vorkommen be-
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stimmter Biotoptypen geordnet wird, erstellt werden. Nach diesen Ta-
bellen kann eine Landschaft charakterisiert bzw. mit anderen verglichen
werden.

Beispiel

Um die vorgestellten Moglichkeiten zu illustrieren, soll ein theoreti-
sches Beispiel gezeigt werden:

Abbildung 1 zeigt eine Biotopkarte mit zwei Bereichen (grofse Quad-
rate) zum Vergleich, die Felder (kleine Quadrate innerhalb der grofsen
Quadrate) sind bereits eingezeichnet. Abbildung 2 zeigt die selbe Karte, die
Felder entsprechend der Anzahl der darin vorkommenden Biotoptypen ein-
gefdrbt (siehe Legende in der rechten oberen Ecke der Grafik)

Im oberen Bereich kommen durchschnittlich 3,63 Biotoptypen pro Feld
vor, bei insgesamt 6 verschiedenen Biotoptypen, im unteren Bereich durch-
schnittlich 2,69 Biotoptypen pro Feld, bei insgesamt 5 verschiedenen Bio-
toptypen in diesem Bereich. Die Zersplitterung 14t sich wie oben vorge-
schlagen auffassen:

Z= Durchschnittliche Biotopzah! pro Feld/Biotoptypenzahl im Bereich

Fiir dieses Beispiel ergibt dies daraus 0,604 fiir den oberen Bereich,
0,53 fiir den unteren.

Diskussion

Folgende Punkte bediirfen noch einer den Rahmen dieser Arbeit
sprengenden Diskussion. Sie werden im folgenden nur kurz angerissen:

Mafistab

Die hier vorgeschlagenen Parameter sind noch mehr wie die der Arten-
vielfalt vom BearbeitungsmafSstab abhidngig. Zusitzlich muf3 fiir Ver-
gleiche verschiedener Landschaften der MafSstab der selbe sein.

Mit der Biotopkartierung als Methode und dem vorgeschlagenem Mo-
dell der Landschaft ist mit der topischen Dimension die grundsétzliche
Groflenordnung vorgegeben. Die als Basis verwendete Salzburger Bio-
topkartierung wird im Mafistab 1:5000 durchgefiihrt. Davon ausgehend,
scheint es sinnvoll, fiir die Seitenldnge der einzelnen Felder jedenfalls
unter einem Kilometer zu bleiben. In Verbindung damit stellt sich je-
doch die Frage des biologischen Minimumareals (BARKMAN, 1989), die
aber noch nicht als befriedigend beantwortet gelten darf.
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Bei der Untersuchung im Rahmen der diese Uberlegungen angestellt
und diese Methode entwickelt wurde (in einem Gebiet in den Nordli-
chen Kalkalpen, zwischen 1000m und 1800m Seeh&he gelegen), wurden
Felder des Bundesmeldenetzes mit 200m Seitenldnge verwendet, der
KartierungsmafSstab war durch die Osterreichische Luftbildkarte als
Kartierungsgrundlage mit 1:10 000 vorgegeben.

Randeffekte

Je nach Umrifsform der Biotope und des Untersuchungsgebietes insge-
samt kann es zu Verzerrungen in der Zahl der Biotope pro Fldche kom-
men, wenn das Verhiltnis von Fliche zu Umfang zu Gunsten des Um-
fanges verschoben ist (,Halbinsel” oder , Finger”-Bildung). Wenn es die
Fragestellung bzw. eine notwendige Vergleichbarkeit der Daten zulafst,
kann dieses Problem durch eine Vergréfserung der Felder entschérft
werden. Eine weitere, jedoch noch nicht weiter verfolgte Moglichkeit,
ware diesen Quotienten (Fliche/Umfang) in den Parameter miteinzu-
beziehen. Auf jeden Fall ist bei den Parametern zur Biotopdiversitat die
Grofse der Felder anzugeben!

Bearbeiter
Werden Daten von verschiedenen Bearbeitern iibernommen, ist darauf
zu achten, dafs eine Vergleichbarkeit der Daten durch Verwendung ei-
ner gleichen bzw. zumindest kompatiblen Kartierungsanleitung sicher-
gestellt ist.

Die hier vorgestellte Methode wurde im Rahmen einer Diplomarbeit
am Institut fitr Botanik und Botanischer Garten der Universitdt Salzburg,
AG fiir Vegetationsckologie, betreut von Ao.Univ.-Prof.Dr. P. HEISELMAYER,
entwickelt.
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