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Abstract

The life range of an animal population is determined by A) the area requirement of reproduc­
tive units and B) by the viable population size. The former varies due to individually different 
and seasonally fluctuating home range sizes and is in addition strongly influenced by habitat 
quality. Population survival depends on deterministic as well as stochastic events and can the­
refore be estimated only with limited probability. A certain limitation of risk factors can be 
achieved by enlargement of the population size, increase in number of suitable habitats and re­
duction of isolation between inhabited areas.
To determine the size of a "minimum viable population" (MVP) a "population vulnerability 
analysis" (PVA) is used as most important data base. The objective of a MVP (e.g. " 95 % 
survival probability for the next 100 years) determines the necessary environmental conditions. 
For special demands in practical implementation a method which allows faster predictions was 
developed.
A target species should be selected to give quantitative reasons for the protection of areas. 
Criteria for the selection of target species for conservation were developed which should be 
modified according to regional conditions. The concept of target species can also be used to 
quantify the evaluation of habitats scientifically, which is also an important step for manage­
ment practices.
The analysis of the data for selected species demonstrates the high variability of the area requi­
rements, above all due to different habitat quality. For a MVP the area requirement is much 
higher than so far assumed (e.g. much more than 10 km^ for a passerine species). It is not 
possible to define a generally valid catalogue for the area requirements of species.

keywords: life ranges, population vulnerability analysis, minimum viable population, habitat 
evaluation, target species for conservation, area requirement, conservation 
strategy

Die Untersuchung des Flächenanspruchs von Tierpopulationen ist wegen folgender Gesichts­
punkte wichtig: (a) Nachdem das Aussterben der Arten nicht nachläßt, erhebt sich die Frage 
nach den Möglichkeiten im Naturschutz, quantitative Forderungen zu begründen, (b) Da 
selbst gezielte Schutzmaßnahmen sinnlos werden, wenn die Voraussetzungen für das Überle­
ben der Arten oder Lebensgemeinschaften nicht gegeben sind, muß man sich fragen, wieviel 
an Umweltverschmutzung reduziert werden muß, damit der Artenschutz verwirklicht werden 
kann. Der "Extensivierungsspielraum" an sich reicht nicht aus. Die Frage nach dem Flächen­
anspruch schließt den Gedanken einer "mindestens notwendigen" Flächensicherung ein.

Der Flächenbedarf einer Tierpopulation wird bestimmt durch (A) den Raumbedarf der Re­
produktionseinheit, und (B) der Größe einer überlebensfähigen Population. (A) variiert durch 
die individuell und im Jahresverlauf schwankenden Aktionsraumgrößen und die unterschiedli­
che Habitatqualität. Die Überlebensfähigkeit (B) einer Population ist von Zufallsprozessen ab­
hängig und daher nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit abschätzbar. Vier verschiedene 
(nicht anthropogene) Faktoren können selbst in einem geeigneten Habitat zum Aussterben von
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Populationen führen: (a) demographische und (b) genetische Zufallsprozesse, (c) Umwelt­
schwankungen und (d) (Naturkatastrophen. Eine Absicherung gegen diese Risikofaktoren 
wird durch Vergrößerung der Population, Erhöhung der Zahl geeigneter Habitate und Verrin­
gerung der Isolierung zwischen den bewohnten Flächen erreicht.

Eine Mindestforderung (Minimalareal = die mindest notwendige Fläche, die geschützt wer­
den muß) kann nur an der sog. "minimum viable population" bemessen werden. Die Gefähr­
dungsgradanalyse ("population vulnerability analysis") für eine bestimmte Tierart liefert die 
notwendigen Angaben zur Habitatqualität, Flächengröße und Lage der Flächen, die für die 
Zukunftssicherung einer Population unter natürlichen Bedingungen (z.B. "mit 95%iger Wahr­
scheinlichkeit die nächsten 50 Jahre überlebensfähig") notwendig sind.

Sowohl beim konstruktiven Artenschutz wie auch für die Schadensbegrenzung bei Eingriffsre­
gelungen sollte eine Zielart ausgewählt werden, damit die Flächensicherung eindeutig quanti­
tativ begründet werden kann. Die Auswahl einer Zielart erfolgt nach Kriterien wie überregio­
naler Gefährdungsgrad, Schlüsselart, Chancen der Populationssicherung und wird regional 
nach den bestehenden Voraussetzungen (Vorkommen, Habitatangebot, Regionalplan) ange­
paßt. Die wesentlichen Aspekte eines Zielarten-Konzeptes sind:
- Der Flächenbedarf für Schutz- und Ausgleichsmaßnahmen wird an den Überlebensaussich­

ten einzelner Tierpopulationen bemessen,
- die Zukunftssicherung muß natürliche Bedingungen (nicht ständige Stützmaßnahmen) vor­

aussetzen,
- die Analyse von Risikofaktoren bildet die Grundlage für die Abschätzung der Zukunftsaus­

sichten,
- es sind wissenschaftlich begründete, quantitative Aussagen möglich,
- durch die Sicherung von Flächen mit geeigneter Habitatqualität profitieren viele weitere 

Arten von den Schutzmaßnahmen.

Es entsteht ein künftiger Forschungsbedarf vor allem zu den Gefährdungsgradanalysen aus­
gewählter Zielarten. Für die praktische Umsetzung sind die Aufstellung einer regional ange­
paßten Zielartenliste, Habitateignungsanalysen und die Entwicklung von Populationsmodellen 
für Zielarten von seiten der biologischen Wissenschaft nötig.

E inleitung

Mit folgender Übersicht soll ein zweijähriges Projekt, gefördert vom BMFT innerhalb des 
Schwerpunkts "Bodenschutz" in seinen wesentlichen inhaltlichen Aussagen vorgestellt werden. 
Das Projekt wurde gemeinsam von der Ökologischen Station der Universität Würzburg in Fa- 
brikschleichach (federführend Prof. Dr. M. MÜHLENBERG) und Prof. Dr. G. KAULE 
(Lehrstuhl Landschaftsökologie, Universität Stuttgart) und Dr. H. ELLENBERG (Abt. Ökolo­
gie und Wildbiologie im Institut für Weltforstwirtschaft, BFA Hamburg) durchgeführt (1987- 
1989). Das Projekt war primär der Literaturauswertung und Konzeptentwicklung gewidmet, 
eigene Feldforschung innerhalb des Projekts war daher sehr eingeschränkt (ausgeführt von 
ELLENBERG über die räumliche Verteilung der Elster {Pica pica) und deren Ursachen). Das 
Projekt diente daher als eine Vorstudie für künftige Forschungen auf dem Gebiet des Arten- 
und Biotopschutzes.
Von der gesamten Auswertung und Diskussion des bisherigen Kenntnisstandes werden hier nur 
einige wichtige Gedanken vorgetragen, wegen der Aktualität dieser Konzepte für den Natur- 
und Umweltschutz die Vorschläge zur praktischen Umsetzung dieser Ergebnisse aber ver­
gleichsweise ausführlicher beschrieben. Die gesamte Darstellung unserer Arbeit wurde vom 
BMFT über die KFA-Jülich im März 1991 veröffentlicht.

Übersicht
1. Begründung für das Projekt
2. Zielsetzung des Projekts
3. Scheinbare Alternativen
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4. Auseinandersetzung mit einem Katalog von Angaben über den minimalen Flächenbedarf 
einzelner Tierarten.
4.1 Relevante Parameter des Flächenbedarfs von Tierpopulationen
4.2 Detaillierte Informationen zur Biologie einzelner Arten
4.3 Ein Katalog über die "Minimalflächen": Flächenanspruch von Tierpopulationen als 

Wahrscheinlichkeitsaussagen
5 . Erkenntnisse aus der Inselbiogeographie und die Grenzen der Anwendbarkeit für den 

Naturschutz
6. Übernahme des Konzeptes der "minimalgroßen überlebensfahigen Populationen" (MVP)
7 . Zukunftssicherung von Populationen als Zielvorgabe: Das Zielartenkonzept
8. Gefährdungsgradanalysen (PVA) für die Praxis: Eine neue Sicht der Habitatbewertung 

und die Anwendung des Zielartenkonzepts in Eingriffsregelungen und Artenschutzmaß­
nahmen
8.1 Habitatbewertung anhand der Zukunftschancen von Populationen
8.2 Die Bewertung von Eingriffen in den Naturhaushalt
8.3 Durchführung von konstruktiven Artenschutzmaßnahmen
8.4 Zur Ausführung einer Schnellprognose

9. Forschungsbedarf
10. Literaturdokumentation

1. Begründung für das Projekt

Im Rahmen der Schwerpunktförderung "Bodenschutz" vom BMFT haben wir die Frage nach 
dem Flächenanspruch von Tierpopulationen als Kriterium für Maßnahmen des Biotopschutzes 
und als Datenbasis zur Beurteilung von Eingriffen in Natur und Landschaft bearbeitet.
Der anhaltende Verlust von Arten läßt Zweifel an der Effizienz des derzeitigen Natur- und 
Umweltschutzes aufkommen. Ein wissenschaftliches Fundament erscheint angesichts limitier­
ter Geldmittel und sehr beschränkter Verfügbarkeit von Naturschutzflächen unbedingt erfor­
derlich, um Maßnahmen nach ihrer Qualität zu bewerten und ihrer Dringlichkeit auszuwählen. 
Selbst gezielte Schutzmaßnahmen können aber sinnlos werden, wenn die Voraussetzungen für 
das Überleben der Arten oder Lebensgemeinschaften nicht gegeben sind. Für die Sicherung 
des Naturhaushalts und das Fortbestehen der Arten wird daher immer wieder die Frage ge­
stellt, wieviel an Umweltverschmutzung reduziert werden muß, damit der Artenschutz ver­
wirklicht werden kann. Eine gewisse Euphorie entstand im Naturschutz durch den erhofften 
Flächengewinn über die durch die EG-Wirtschaft (Überschußproduktion) veranlaßte Extensi- 
vierung. Ganz gleich, ob man einzelne Flächen stillegt oder großflächig die Intensität der Be­
wirtschaftung im Agrarraum mit den negativen Folgen der Eutrophierung (siehe z.B. ELLEN­
BERG 1987) und Bodenbelastung durch Pestizide ( siehe z.B. UMWELTBUNDESAMT 1986, 
HUTCHINSON, MEEMA 1987) reduziert, der "Extensivierungsspielraum" reicht in keinem 
Fall für die Lösung der Naturschutzprobleme aus (HAMPICKE 1988).
Daher müssen Prioritäten gesetzt werden und die ökologische Forschung bekommt die Frage 
aufgezwungen, wie groß die Mindestflächen sein müssen, damit ein Schutz der Arten und be­
stimmter Ressourcen noch gewährleistet ist.

2. Z ielsetzung des Projekts

Die kritische Auseinandersetzung mit dem bisherigen Kenntnisstand über den Raumbedarf von 
Tieren haben wir dazu benutzt, grundlegende Erkenntnisse über den Flächenanspruch langfri­
stig existenzfähiger Tierpopulationen zu sammeln und auszuwerten. Dazu war es zunächst 
notwendig, Methoden zu entwickeln, um Flächenansprüche von Tierpopulationen zu bestim­
men. Dann mußte analysiert werden, was man unter einer "langfristig existenzfähigen Tierpo­
pulation" zu verstehen hat. Mit dieser Frage verbunden sahen wir die Notwendigkeit, einen 
kritischen Überblick über die Kriterien zur Bewertung von Habitaten zu geben (z.B. für Ein­
griffs- und Ausgleichsregelungen) und eigene Vorschläge zu einer Habitatbewertung unter Be­
rücksichtigung populationsökologischer Erkenntnisse auszuarbeiten.
Von seiten der Planung im Natur- und Landschaftsschutz aus erwartete man im einzelnen eine 
Dokumentation der Flächenansprüche einzelner Arten und für das Verständnis dieser Proble­
matik eine Dokumentation der relevanten Literatur.
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Anstelle eines Katalogs von sog. "Minimalarealen" haben wir andere Vorstellungen zur Be­
stimmung des Flächenanspruchs von Tierpopulationen entwickelt (s. "Zielartenkonzept" und 
Habitatbewertung, Kap. 8). Wir haben uns zusätzlich innerhalb dieses Projektes bemüht, auch 
zur Umsetzung der Erkenntnisse bei Planungen und Durchführung von Maßnahmen Stellung 
zu nehmen und neue Konzepte vorzuschlagen. Des weiteren ergeben sich aus dem in Deutsch­
land neuen Ansatz von Bewertungskriterien auch ein verstärkter Forschungsbedarf, den wir im 
Schlußkapitel (Kap. 9) konkret erläutern.

Die Aktivitäten im Naturschutz dürfen sich nicht darauf beschränken, mit einer Bewertung le­
diglich qualitativ schlechtere Habitate für den Verbrauch durch andere Nutzungsformen auszu­
zeichnen, so wie es derzeit die Praxis in der Eingriffs-Ausgleichsregelung scheinbar verlangt. 
Um nicht falsch interpretierbare Daten für eine Naturschutzpraxis zu liefern, die mit verschie­
denen Ansätzen Landschaftsteile und Lebensgemeinschaften in eine vom Menschen erfundene 
Rangfolge einzuordnen versucht, haben wir ein Konzept erarbeitet, in dem die Wissenschaft 
dazu beiträgt, im Natur- und Umweltschutz quantitative Forderungen zu begründen. Das In­
strumentarium für die Praxis ist der Umgang mit Tierarten (speziell mit Gefährdungsgrad­
analysen und sog. Schnellprognosen, Kap. 8), auf die sich die Argumentation stützt.

3. Scheinbare Alternativen

Es wird im Kapitel 6 ausführlich erläutert, daß die Frage nach dem Flächenanspruch von Tier­
populationen nicht nur artspezifisch beantworten werden muß, sondern auch von der Defini­
tion der Überlebensfähigkeit dieser Population abhängt. Dies wird häufig als zu spezielle Be­
rücksichtigung einer Art angesehen, da doch die meisten Arten in ihrer Existenz gefährdet sind 
und ganze Lebensgemeinschaften zu verschwinden drohen.

Es wird immer wieder davon gesprochen, daß man mit dem Ziel "etwas für alle Arten" zu tun, 
sich nicht nur auf einzelne Tierpopulationen konzentrieren kann, sondern die Lebensräume als 
ganzes, also Ökosysteme und damit die "Vielfalt" als solche schützen sollte. Während schon 
relativ gut ausgearbeitete Prioritätslisten über Ökosysteme und deren räumliche Verteilung exi­
stieren (siehe z. B. KAULE 1986), bleibt für deren Schutz aber die Frage nach der Qualität 
der Ökosysteme und ihrer Mindestgröße zur Sicherung ihrer Funktionen ("Naturhaushalt") un­
gelöst. Bisher wird ein Buchenwald auch dann als Ökosystem "Buchenwald" gekennzeichnet, 
wenn z. B. die Spechte fehlen würden. Ebenso sagt der Begriff "Trockenrasen" als Lebens­
raum nichts darüber aus, wieviel Wildbienenarten im speziellen Fall dort leben und in welcher 
Individuendichte die Arten dort Vorkommen. Eine quantitative Aussage über die Minimalflä­
che eines solchen Lebensraumes ist nur möglich anhand einer Schätzung der Überlebensfähig­
keit der in ihm lebenden Organismen. Eine wichtige Funktion von Organismen in einem Öko­
system, die Primärproduktion der grünen Pflanzen zu zersetzen, ist viel weniger an Flächen­
größe gebunden als die Überlebensfähigkeit einzelner Tierarten. So gibt es keine Vorgaben, 
wie groß ein Ökosystem mindestens sein muß. Wir sind deshalb darauf angewiesen, die 
Raumansprüche überlebensfähiger Tierpopulationen in einem hierarchischen Aufbau (etwa ent­
sprechend den verschiedenen Trophieebenen bzw. Körpergrößen-Klassen) zu berechnen.
Da Ökosysteme offene Systeme sind, lassen sie sich nur willkürlich räumlich abgrenzen (siehe 
HOVESTADT 1989).

4. Auseinandersetzung mit einem Katalog von Angaben über den minimalen 
Flächenbedarf einzelner T ierarten

4.1. Relevante Parameter des Flächenbedarfs von Tierpopulationen

Zur Bestimmung des Flächenanspruchs einzelner Tierpopulationen benötigt man als wichtigste 
Informationen Angaben über den Aktionsraum, die Dichte, die Verbreitungsdistanz der Tiere 
und die Größe der Tierpopulation.
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4.2. Detaillierte Informationen zur Biologie einzelner Arten

Um beispielhaft für verschiedene Tiere umfassende Informationen zu sammeln, haben wir im 
Projekt eine Reihe von sog. Kleingutachten zur Biologie einzelner Arten an entsprechende 
Fachexperten vergeben. Für die Auswahl der Arten waren verschiedene Gründe ausschlagge­
bend: Wir wollten beispielhaft Vertreter kleiner und großer Körpergröße, herbivorer und car- 
nivorer Lebensweise und verschiedener Tierklassen bearbeiten lassen.
Das meiste Spezialwissen über unsere Fragestellung existiert über die Gruppe der Vögel. Von 
poikilothermen Landwirbeltieren (Reptilien, Amphibien) gibt es nur in sehr beschränktem 
Maße ausreichende Kenntnisse und im Vergleich zur Artenzahl noch schlechtere Kenntnisse 
über die Wirbellosen. Natürlich richtete sich die Auswahl der Tierarten auch nach den zur 
Verfügung stehenden Wissenschaftlern.

4.3. Ein Katalog über die "Minimalflächen11: Flächenanspruch von Tierpopulationen als 
Wahrscheinlichkeitsaussagen

Mit der Tabelle 1 haben wir die wichtigsten Informationen zu den Parametern des Flächenbe­
darfs in Zahlenangaben zusammengefaßt.
Eine derartige Tabelle mag der Erwartungshaltung der Planer in der Landschaftsgestaltung und 
im Naturschutz entsprechen. Speziell in der Spalte "Flächenbedarf für ca. 100 Paare" erhoffen 
sich die Planer für ihre Gutachten zu Eingriffs-/ Ausgleichsregelungen oder Habitatbewertung 
die gewünschten Zahlen wie aus einem Katalog herauslesen zu können, ohne eine detaillierte 
Analyse nötig zu haben. Die hohe Variabilität der Faktoren führt aber zu einem breiten Spek­
trum der Angaben, das für konkrete Planungen nur in willkürlicher Weise ausgewählt und 
verwendet werden kann. Das ist aber nicht das Ziel eines wissenschaftlichen Beitrags. Wir 
lehnen derartige Zahlenangaben für die konkrete Planung daher entschieden ab. Eine Fest­
schreibung der Zahlenangaben für einzelne Tierarten ist von biologischer Seite her unmöglich. 
Die bleibende Unsicherheit der Angaben und die Wahrscheinlichkeitsaussagen in den einzelnen 
Spalten beruhen schwerpunktmäßig auf folgenden Sachverhalten:

(1) Die Habitatqualität und damit das Ressourcenangebot variiert örtlich und zeitlich. Die 
von den Ressourcen abhängigen Tiere passen sich in weiten Grenzen mit ihren 
Aktionsräumen und Populationsdichten an.

(2) Angaben über die Verbreitungsdistanz benötigen eine Definition des gemessenen 
Zeitraumes. Es herrscht keine Einigkeit darüber, ob man die Entfernungen, in denen sich 
Jungtiere von ihren Eltern ansiedeln, vergleichen möchte oder auch Wiederfunde adulter 
Tiere im Laufe ihres Lebens mit einbezieht. I.d.R. weiß man auch nicht, ob 
wiedergefundene Tiere zum genetischen Austausch zwischen Teilpopulationen beigetragen 
oder neue Populationen gegründet haben.

(3) Die Kernfrage, für eine wie große Individuenzahl der Flächenbedarf berechnet werden 
soll, kann nicht im voraus und nicht verbindlich beantwortet werden! Diese Frage läßt 
sich wissenschaftlich mit einer Wahrscheinlichkeitsaussage beantworten; die zugrunde 
liegenden Untersuchungen sind Gefährdungsgradanalysen einzelner Populationen. Die 
benötigten Informationen und Probleme ihrer Bearbeitung werden ausführlich im Kapitel 
6 über die minimalgroßen überlebensfähigen Populationen (MVP) behandelt und müssen 
die jährlichen Schwankungen, die allen Populationen eigen sind (siehe MÜHLENBERG
1990) berücksichtigen.

5. E rkenntnisse aus der Inselbiogeographie und die Grenzen der Anwendbarkeit 
für den Naturschutz

Die Inselbiogeographie wurde begründet von MACARTHUR und WILSON (1967) und be­
schäftigt sich in erster Linie mit dem Zusammenhang zwischen Flächengröße und Artenzahl. 
Aus diesen Erkenntnissen hat man versucht, für die Größe und Gestaltung von Schutzgebieten 
wissenschaftlich begründete Vorschläge abzuleiten (z.B. WILSON und WILLIS 1975, DIA­
MOND und MAY 1976). Nach der "passive-sampling hypothesis" von CONNOR und 
McCOY (1979) führt bereits statistisch gesehen eine größere Individuenzahl auf größerer 
Fläche auch zu einer höheren Artenzahl.
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Tab. 1: Zahlenangaben zu wichtigen Parametern des Flächenbedarfs für ausgewählte Tier­
arten. Stichwortartig sind in der Spalte "Bsonderheiten" Schlüsselfaktoren für den 
Flächenbedarf der jeweiligen Tierart angegeben.
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MACARTHUR und WILSON (1967) stellten als Erklärungsmodell über die Abhängigkeit der 
Artenzahl von der Flächengröße die sog. Gleichgewichts-Hypothese auf. In ihr ist eine für 
den Naturschutz überaus wichtige Erkenntnis über den Arten-Tumover enthalten: lokales 
Aussterben und Wiederbesiedeln sind häufige und natürliche Vorgänge. Da auch die Theorie 
voraussagt, daß Flächenverkleinerung zu einem Verlust an Arten führt, glaubte man nun auch 
einen theoretischen Hintergrund zu haben, sog. Minimalareale für Tierpopulationen 
wissenschaftlich bestimmen zu können.

Wirklich zwingende Management-Regeln sind aber aus der Theorie der Inselbiogeographie 
nicht ableitbar, es sei denn die triviale Feststellung, "mehr Habitat ist besser als weniger Ha­
bitat" (SIMBERLOFF 1988). Die Gründe für eine derartige Einschränkung der Anwendbarkeit 
der Gleichgewichtshypothese (GGH) im Naturschutz liegen in folgenden Argumenten:

Die einzige betrachtete Größe ist die lokale Artenzahl und sie bildet das entscheidende Krite­
rium für die Auswahl von Schutzgebieten. Nach ihrem Ansatz erlaubt keine der Hypothesen 
Aussagen über das Schicksal bestimmter Arten oder die Erhaltung überregionaler Diversität. 
Dies ist aber häufig das ausdrückliche Ziel von Naturschutzbemühungen (DIAMOND 1976;
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SIMBERLOFF und ABELE 1982; JANZEN 1983; NOSS 1983;). Arten die selten, für das 
Ökosystem wichtig, oder aus anderen Gründen von besonderer Bedeutung sind, finden keine 
andere Berücksichtigung als gewöhnliche und häufige Arten, obwohl sie von vorrangigem 
Gewicht für den Naturschutz sind (DIAMOND und MAY, 1976; RAPAPORT et al. 1986).

Fläche ist nur ein Faktor, der die Artenzahl in einem Habitat bestimmt. Wir haben deshalb 
auch keinerlei direkte Anhaltspunkte, wie groß eine Fläche sein muß, um eine bestimmte Zahl 
von Arten langfristig zu erhalten, sondern nur wieviel Arten eine Fläche bestimmter Größe im 
vergleich beherbergen kann. In der Diskussion um die Gestaltung von Schutzgebieten wurde 
immer wieder unzulässigerweise aus der letzteren Erkenntnis auf die erste Fragestellung ge­
schlossen.

Eine weitere Schwäche der Inselökologie für die Entwicklung konstruktiver Schutzkonzepte 
liegt im Mangel einer Prognosemöglichkeit für die zukünftige Entwicklung der Artenzahl bzw. 
des Bestandes einzelner Arten. Schutzgebietsstrategie sollte sich an eindeutig formulierbaren 
Zielen ausrichten und sich um die langfristige Erhaltung ausreichender, natürlicher Lebens­
grundlagen einzelner gefährdeter Arten bemühen, die für charakteristische Lebensräume ty­
pisch sind, die einen hohen Raumanspruch haben, oder die von besonderer Bedeutung für eine 
große Zahl anderer Arten sind (McCOY 1983; REED 1983; BLAKE und KARR 1984; 
LYNCH und WHIGHAM 1984; SIMBERLOFF 1986; SOUL6  und SIMBERLOFF 1986; 
ZIMMERMAN und BIERREGAARD 1986; NEWMARK 1986; SIMBERLOFF und ABELE 
1976; CONNOR und McCOY 1979; BOECKLEN und SIMBERLOFF 1986; LOVEJOY und 
OREN 1981).

Zusammenfassend ergeben sich folgende Schlußfolgerungen aus der Inselbiogeographie für 
den Naturschutz:

(1 ) Große Flächen können mehr Arten erhalten als kleine Flächen. Dieser Satz ist an sich ba­
nal, aber für den Naturschutz dennoch von entscheidender Bedeutung. Erhalt von Fläche 
ist für den Naturschutz durch keine andere Maßnahme ersetzbar, es sei denn wir finden 
uns mit einer "Zootierhaltung" in freier Wildbahn ab.

(2) Eine Reduktion der Flächengröße zieht unweigerlich eine Reduktion des Artenbestandes 
bzw. den "Austausch" (Ersatz) von spezialisierten Arten durch Generalisten nach sich. 
Damit führt Habitatfragmentierung zu einem starken Verlust sensitiver Arten. Dies ist in 
vielen Fällen (zunächst) nicht mit einer Reduktion der lokalen Artenvielfalt, sondern mit 
einer regionalen Vereinheitlichung der Artenbestände und somit mit einem Verlust der 
gamma-Diversität bis hin zur Verminderung der regionalen Diversität (epsilon- 
Diversität, s. WIENS 1989) verbunden. Selbst bei Festschreibung der derzeitigen 
Situation oder bei einer geringfügigen Verbesserung ist mit einem Fortgang des 
Artenschwundes zu rechnen.

(3) Je kleiner die Flächen, um so häufiger sterben die Populationen lokal aus. Lokales 
Aussterben ist eine häufige und natürliche Erscheinung in Übereinstimmung mit den 
dynamischen Eigenschaften natürlicher Ökosysteme (z.B. Sukzession, "Katastrophen"). 
Für keine Art kann aus ihrem Vorkommen in einem Gebiet sicher geschlossen werden, 
daß in einem Habitat noch ausreichende Bedingungen für eine gesicherte Existenz 
"vorliegen". Bei dem Vorkommen kann es sich um ein kurzes Gastspiel oder um "living 
deads" handeln. Die traurige Entwicklung der meisten Naturschutzgebiete spricht für 
diese Interpretation.

(4) Der derzeitige Kenntnisstand der Inselbiogeographie läßt keine Aussage über die optimale 
Form, Lage und Zahl der Schutzgebiete bei vorgegebener Gesamtfläche zu (SLOSS-DE- 
BATTE, WILCOX, MURPHY 1985; HIGGS, USHER 1980; BURKEY 1989). Die 
Antwort auf diese Frage wird für einzelne Arten verschieden ausfallen.

(5) Die Situation von Schutzgebieten in der heutigen Kulturlandschaft ist kaum mit der 
ozeanischer Inseln zu vergleichen. Unterschiede bestehen für Habitatinseln vor allem:
a. in der raschen Veränderung der gesamten ökologischen Rahmenbedingungen (e.g. 

Flächengröße, Isolation, Umgebung und/oder Habitatqualität);
b. durch die Existenz starker Randeffekte mit ständigem Zustrom von habitatfremden 

Arten- bzw. Habitatgeneralisten;
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c. durch den Mangel an Besiedlungsquellen (Festland) für die (gefährdeten) 
Habitatspezialisten;

d. durch das Fehlen eines Artengleichgewichts. Diese Unterschiede führen zu starken 
Verschiebungen im Beziehungsgefüge der Arten und zu einer Veränderung, meist 
Verschlechterung der Habitatqualität.

(6) Kenntnisse über die Habitatanforderungen, Biologie, Populationsökologie und 
Interaktionen mit anderen Arten sind die wesentliche Vorbedingung für einen 
Naturschutz, der gefährdete Arten erhalten kann und somit die regionale Artenvielfalt 
bewahrt.

6. Übernahme des Konzeptes der "minimalgroben überlebensfähigen Populationen" 
(MVP)

Die Zielsetzung im Naturschutz ist es, dem Aussterben von Populationen entgegenzuwirken. 
Grundsätzlich wissen wir, daß kleinere Populationen eher aussterben als große bzw. daß Po­
pulationen auf kleinen Flächen eher aussterben als Populationen, die große Flächen bewohnen. 
Dies läßt sich deutlich an den Folgen der zunehmenden Verkleinerung und Isolierung ge­
eigneter Lebensräume (Habitatfragmentierung) erkennen, die vermutlich heute die wesentlich­
ste Ursache für den Verlust von Arten ist (TERBORGH 1974; SOULÉ 1983; SALWASSER et 
al. 1984).

Wie groß muß eine Population sein bzw. welche Rahmenbedingungen (Habitatqualität, sowie 
die Größe und Lage der Flächen auf denen die Population lebt) müssen existieren, damit eine 
Population mit hoher Wahrscheinlichkeit über einen langen Zeitraum überleben kann?
Zur Beantwortung dieser Frage ist ein genaueres Verständnis der neben den deterministischen 
Aussterbeursachen natürlichen Zufallsereignisse erforderlich. Eine Reihe von Zufallsereignis­
sen können Ursachen für das Aussterben von Lokalpopulationen sein. Wir können davon aus­
gehen, daß durch die zunehmende Verinselung und Verkleinerung der Populationen stochasti­
sche Einflüsse an Bedeutung für das Aussterben zunehmen. Letztlich sind es sogar diese 
stochastischen Faktoren, die den Flächenanspruch einer langfristig lebensfähigen Population 
bestimmen.

Das Konzept der "minimalgroßen überlebensföhigen Population ” (MVP fiir ”mínimum viable 
population ”) erlaubt den Flächenbedarf quantitativ zu untersuchen: Eine MVP fiir eine be­
stimmte Art in einem bestimmten Habitat ist die kleinste isolierte Population mit einer defi­
nierten Überlebenschance (z.B. 95 %) über einen bestimmten Zeitraum (z.B. 100 Jahre) unter 
Berücksichtigung der absehbaren Effekte von demographischen und genetischen Zufallsprozes­
sen, Umweltschwankungen und Naturkatastrophen auf die Population (nach SHAFFER 1981).

Mit Blick auf die erforderlichen Rahmenbedingungen, können wir die Definition auch anders 
formulieren: Wir sprechen von einer MVP, wenn die Rahmenbedingungen der Population ein 
Überleben mit definierter Wahrscheinlichkeit über einen bestimmten Zeiraum (z.B. 100 Jahre 
mit 95%iger Wahrscheinlichkeit) ermöglichen. Bei dieser Formulierung wird unmittelbar klar, 
daß es nicht nur eine, sondern viele MVP's geben kann. Damit ist auch eine flexible Handha­
bung des Konzepts in der Planung gewährleistet.
Das MVP-Konzept kombiniert Erkenntnisse aus der Populationsökologie mit Bedürfnissen des 
Naturschutzes: Man interessiert sich weniger für den gegenwärtigen Status als für die Zu­
kunftschancen, und genau diese werden im MVP-Konzept untersucht.

Die Festlegung eines Überlebenskriteriums wäre z.B.: MDie Population soll so groß sein, daß 
sie mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% die nächsten 100 Jahre überdauert". Sie ist im we­
sentlichen willkürlich und in der Definition austauschbar. Das festgelegte Überlebenskriterium 
(Definition) wird weniger aus fachlichen Gesichtspunkten, sondern vor allem aus den Zielen, 
die sich die Gesellschaft für den Naturschutz gesetzt hat, bestimmt. Buchstäblich genommen, 
verlangt § 1 des BNG, daß es von jeder Tierart in der BRD mindestens eine Population mit 
nahezu unbegrenzter Überlebenswahrscheinlichkeit gibt (etwa 99,99 % über 1000 Jahre).
In der MVP-Defmition werden die absehbaren Effekte von demographischer und genetischer 
Stochastizität, von Umweltschwankungen und von Naturkatastrophen erwähnt. Dies sind Fak­
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toren (z.B. ein strenger Winter), die die Entwicklung einer Population beeinflussen und even­
tuell zum Aussterben einer Population führen können. Wir bezeichnen sie deshalb zusammen­
fassend als Risikofaktoren. Im Rahmen einer "Risikoanalyse für Populationen" (PVA, nach 
"Population Vulnerability Analysis") untersuchen wir die Bedeutung dieser Risikofaktoren un­
ter Berücksichtigung der vorgegebenen Rahmenbedingungen und im Lichte der Biologie der 
betrachteten Art.
Wir können eine Risikoanalyse benutzen, um die Überlebenswahrscheinlichkeit einer Popula­
tion unter den aktuellen oder unter veränderten Rahmenbedingungen zu bestimmen. Genauso 
können wir aber die Größe einer Population - und die dafür erforderlichen Rahmenbedingun­
gen - ermitteln, die das MVP-Kriterium erfüllen.

Unter Umgehung der aufwendigeren Risikoanalyse können wir die Überlebenswahrscheinlich­
keit einer Population z.T. schon aus beobachtbaren Eigenschaften der Population selbst ab­
schätzen. Insbesondere das Ausmaß der Populationsdynamik und die Populationsstruktur 
(räumliche Verteilung), gepaart mit basalen Informationen über Populationswachstum und 
Verbreitungsverhalten können wir zu einer Abschätzung des Risikos heranziehen. Die Wahr­
scheinlichkeit des Aussterbens kann auch durch die Möglichkeit der Rekolonisierung entschei­
dend verringert oder beseitigt werden, wenn Besiedlungsquellen in geeigneter Entfernung vor­
handen sind.

Für die praktische Durchführung einer Gefährdungsgradanalyse (PVA) müssen folgende In­
formationen gesammelt und ausgewertet werden (vgl. MARCOT et al. 1988):
(Für alle Werte sollte kurz die zugrunde liegende Methode erwähnt werden und vor allem, 
soweit möglich, eine Fehlerabschätzung (Vertrauensbereich) mit angegeben werden.)

7.11m Bestand:
1. Aktuelle Verbreitung und Abundanz der betreffenden Zielart.
2. Bestandsentwicklung der letzten Jahrzehnte (Wo sind Vorkommen erloschen, soweit be­

kannt aus welchen Gründen? Wo fanden Neu- oder Wiederbesiedlungen statt?).
3. Deterministische Gefährdungsursachen wie Lebensraumzerstörung oder direkte Ver­

folgung.

zum Raumanspruch:
4. Sozial- und Reproduktionsgemeinschaft der Art zum Überleben des Individuums und 

kleinste Anzahl der Individuen, die eine funktionierende soziale oder reproduktive Einheit 
bilden.

5 . Schwankungsbereich und Mittelwert der Aktionsraumgröße (home ränge) für die soziale 
bzw. reproduktive Einheit und ihre saisonalen Veränderungen. Abhängigkeit dieser Vari­
ablen von der Habitatqualität (vergl. Punkte 19-21).

6. Gesamtes in der Lebenszeit benötigtes Gebiet (life ränge) mit Spezialbedürfnissen (z.B. 
Nistbaum, Salzlecken etc.). Welche Überlappung besteht zwischen Individuen?

7. Wie groß ist das verteidigte Gebiet (Territorium)? Werden Nahrungs- und/oder 
Brutterritorien verteidigt? Welche Unterschiede bestehen zwischen Alter und Geschlecht 
bzw. sozialem Status?

zur Populationsbiologie:
8. Absolute Populationsgröße (möglichst aus mehreren Jahren).
9. Maximal (kurzfristig) im Habitat erreichbare Populationsgröße (kann über der langfristi­

gen carrying capacity liegen).
10. Populationsaufbau nach Alter und Geschlecht.
11. Demographische Variationen wie Fortpflanzungsrate, Überlebensrate, Alter der ersten 

und letzten Reproduktion. Abhängigkeit dieser Variablen von Habitatmerkmalen (vgl. 
Punkt 20 und 21).

12. Sterberaten und Geburtsraten nach Alter und Geschlecht (Lebenstafeln), bzw. Nettorepro­
duktionsrate (in Abhängigkeit von der Populationsdichte):
r: dN/dt = rN bzw. R: Nt + i = Nt • R

13. Individuelle Fortpflanzungserfolge (getrennt nach Altersgruppen) und ihre Varianz 
(Nachkommen, wenn möglich, nach Männchen und Weibchen getrennt).
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14. Paarungs- und Brutsystem (Monogamie, Polygamie, Ortstreue, Brutpflege).
15. Bestimmung der effektiven Populationsgröße (Zahl der den Genpool beeinflussenden Indi­

viduen) und Schätzen des Inzuchtkoeffizienten, um Verluste genetischer Variation abzu­
schätzen.

16. Verbreitungsverhalten innerhalb des Habitats bzw. der Population (Wie weit brüten Jung­
tiere von ihren Eltern weg? Informationen nach Möglichkeit trennen nach Geschlecht, Al­
ter, eventuell Habitatqualität und Populationsdichte).

17. Struktur der Metapopulation: Ist die Art bereits jetzt in Teilpopulationen zergliedert? 
Welcher Austausch an Individuen besteht derzeit zwischen den Teilpopulationen? Tragen 
die einwandemden Individuen zum Genaustausch bei? Wie groß sind Ein- und 
Auswanderungen?

18. Interaktionen mit anderen Arten wie Konkurrenten, Räubern, Parasiten, Beutetieren oder 
Nahrungspflanzen.

zur Habitatqualität:
19. Primärhabitat und Substrat zur Reproduktion und Aufzucht.
20. Art, Menge, Qualität und Anordnung von Mikrohabitaten, die das Überleben und die Re­

produktion fördern.
21. Habitatqualitäten, die für die Nahrungsaufnahme genutzt werden.
22. Dynamik des Habitats (Gehen die Habitate z.B. im Rahmen von Sukzessionen ständig 

verloren bzw. wann und wo entstehen neue?).

zur Einschätzung der zukünftigen Entwicklung:
Evaluierung der Punkte 1-22 und folgende weitere Informationen:
23. Größe, Zahl und Lagebeziehungen der genutzten Habitate.
24. Identifizierung und Kartierung geeigneter Habitate.
25. Verbreitungsfähigkeit und maximaler Abstand zwischen geeigneten Habitaten für Interak­

tionen. Dazu kann in erster Näherung für die Praxis die Darstellung derjenigen Fläche 
sinnvoll sein, die sich aus einem Kreis mit dem Radius der halben möglichen 
Verbreitungsdistanz ergibt.

26. Einschätzung der Isolationseffekte infolge Fragmentierung der Habitate. Barrierewirkung 
von natürlichen und anthropogenen Landschaftsstrukturen. Welche Strukturen in der 
Landschaft fördern den individuellen Austausch zwischen den Teilpopulationen?

27. (seltene) Umweltkatastrophen, z.B. Waldbrände, Überschwemmungen, Epidemien, 
Einführung faunenfremder Tiere, aber auch Umweltkatastrophen aus Menschenhand (aber 
keine permanenten Umweltveränderungen wie Überbauung oder Habitatveränderung, das 
gehört zu deterministischen Gefährdungsgründen). (Angaben über seltene Katastrophen 
sind wohl nur als begründete Schätzung möglich).

7. Zukunftssicherung von Populationen als Z ielvorgabe: Das Z ielartenkonzept

Um die Effizienz von Naturschutzmaßnahmen langfristig gewährleisten zu können, bedarf es 
laufender Kontrollen ihrer Erfolge. Kontrollen sind nur dann möglich wenn die angestrebten 
Ziele eindeutig formuliert werden.

Wir glauben, daß das Schutzziel in der langfristigen Sicherung von Populationen durch Erhalt 
ihrer artspezifischen Lebensgrundlagen unter Freilandbedingungen liegt. Unter dieser Voraus­
setzung kann man "Repräsentanten" bestimmter Biotope als Zielarten (vgl. MÜHLENBERG 
1989) auswählen. An diesen Zielarten können Fachleute mit wissenschaftlichen Methoden die 
Qualität der Schutzmaßnahmen eindeutig durch die jeweiligen Zukunftsprognosen bewerten 
und eventuell Nachbesserung der Schutzmaßnahmen empfehlen.

Die Zukunftssicherung der Arten setzt eine weitgehende Reduzierung allgemeiner Belastungen, 
wie z.B. Bodenbelastung durch Eutrophierung und Chemikalieneinsatz oder Veränderungen im 
Wasserhaushalt, voraus. Da eine derartige Reduzierung auf absehbare Zeit nicht vollständig 
möglich ist, ist ein kontinuierliches Monitoring der Zielarten erforderlich, um negative Be­
standsentwicklungen rechtzeitig zu erkennen und geeignete Gegenmaßnahmen einzuleiten (vgl. 
MÜHLENBERG 1990).
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je nach Flächenanspruch einer langfristig überlebensfähigen Population gibt es verschiedene 
Vollzugsebenen, auf denen wirkungsvolle Schutzmaßnahmen ergriffen werden können:

Tab. 2:

Vollzugsebene Zielart-Beispiel (Rote Liste BRD)

mit Landwirten Schlanke Windelschnecke 
(Vertigo heidi)

i

einzelne Kommunen Kleiner Schillerfalter 
(Apatura ilia)

3

in Landkreisen Ortolan
(Emberiza hortulana)

1

in Bundesländern Fischotter 
{Lutra lutra)

1

im gesamten Bundesgebiet Schwarzstorch 
(Ciconia nigra)

1

Über die Kriterien zur Auswahl von Zielarten haben wir einen Prioritäten-Katalqg erstellt, der 
auch eine regionale Anpassung an lokale Gegebenheiten berücksichtigt (vgl. MÜHLENBERG 
1989).

Von den Schutzmaßnahmen für die Zielarten profitieren dann weitere gefährdete Arten. Im 
Falle des Ortolans z.B. Schwarzstimwürger, Rotkopfwürger, Wendehals, Steinkauz, Garten­
schläfer, diverse Schmetterlingsarten der Obstbäume sowie Spinnen und Käfer der Feldraine. 
Die Zukunftssicherung von Zielarten in hierarchisch abgestuften Ebenen, z.B. durch Vertreter 
der verschiedenen trophischen Ebenen unterschiedlicher Größenklassen, gewährleistet den 
Schutz einer ganzen Fläche mit ihrer Lebensgemeinschaft. Wir sprechen von Biotopschutz 
durch Sicherung von Zielarten.

Das bisher vorhandene Wissen reicht durchaus aus, um auch sofort geeignete Schutzmaßnah­
men in die Wege zu leiten, eine begleitende Forschung und Beobachtung ist aber unerlässlich 
um eine Anpassung und Optimierung der Maßnahmen in der Zukunft zu ermöglichen.

Die Finanzausgaben für die Schutzmaßnahmen umfassen drei Bereiche mit den dafür in Frage 
kommenden Geldgebern. Auf Bundesebene wären Maßnahmen zur Habitatgestaltung, die 
eventuell den Ankauf der Flächen durch das BMU einschließen, Entschädigungen und Maß­
nahmen zur Strukturänderung in der Land- und Forstwirtschaft durch das BML zu finanzieren 
(etwa 75% der Kosten). Das BML wäre auch für eventuell erforderliche Pflegemaßnahmen zu­
ständig (etwa 20% der Kosten), die insgesamt aber möglichst gering gehalten werden sollten. 
Das BMFT wäre für die Finanzierung der begleitenden Forschung verantwortlich (etwa 5% 
der Kosten). Der Gesetzgeber schließlich hätte das geeignete gesetzliche Instrumentarium für 
einen wirkungsvollen Naturschutz bereitzustellen.

Wir möchten betonen, daß es nach dem Zielartenkonzept in erster Linie darauf ankommt, ge­
eignete Flächen in ausreichendem Umfang zur Verfügung zu stellen. Das bedeutet zunächst 
Sicherung der vorhandenen Flächen - möglichst durch Kauf - reichen die Flächen dazu nicht 
aus, so müssen entsprechende Habitate nach bestem Wissen neu geschaffen werden. Direkte 
Stützungsmaßnahmen für die Zielart, z.B. Ausbringen von Nistkästen, Horstbewachung, Be­
kämpfung von Konkurrenten oder Feinden und viele der zur Zeit durchgeführten Pflegemaß­
nahmen, sind nicht Bestandteil des Zielartenkonzepts.

Das Konzept der Schutzmaßnahmen mit begleitender Forschung hat dann gute Erfolgsaussich­
ten, wenn es mindestens über einen Zeitraum von zwei Legislaturperioden verfolgt wird. Eine 
solche Zeitdauer ist für die Ermittelung wichtiger Daten über das Ausmaß und die Ursachen
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jährlicher oder unregelmäßiger Größenschwankungen einzelner Populationen als ein absolutes 
Minimum anzusehen.

Die erforderliche Präzision der Untersuchungsergebnisse aus Feldstudien und die Entwicklung 
von Theorien und Modellen, die für ihre Interpretation nötig sind, ist eine große Herausforde­
rung an die moderne ökologische Forschung. Wir müssen uns darauf einstellen, daß derartige 
Schutzmaßnahmen mit begleitender Forschung erhebliche Geldmittel erfordern. Als Ergebnis 
können wir einen wirkungsvolleren Schutz unserer Natur, eine größere Durchsichtigkeit der 
Ausgabe von Steuergeldem und einen Anschluß der deutschen ökologischen Forschung an den 
internationalen Standard erwarten.

8. Gefährdungsgradanalysen (PVA) für die Praxis: E ine neue Sicht der H abitatbe­
wertung und die Anwendung des Z ielartenkonzptes in E ingriffsregelungen und
ARTENSCHUTZMAßNAHMEN

8.1. Habitatbewertung anhand der Zukunftschancen von Populationen

Die Notwendigkeit, "objektive Bewertungsmethoden" zu entwickeln, wird darin gesehen, be­
sonders wertvollen Habitaten auch den ihnen gemäßen besonderen Schutzstatus verleihen zu 
können (SUKOPP 1971). Deshalb wurde und wird immer wieder versucht, Habitateigen­
schaften zu finden, die sich im Sinne einer "intakten Umwelt" bewerten lassen. Dieses Pro­
blem kann bis jetzt nicht als gelöst betrachtet werden, vielleicht läßt es sich so gar nicht lösen. 
Viele vermeintlich wichtige Kriterien für intakte Lebensräume werden gegeneinander abgewo­
gen und verrechnet, so daß am Ende einer Bewertungsprozedur niemand wissen kann, im 
Sinne welcher Populationen tatsächlich bewertet wurde. Habitate sind zu komplexe Systeme, 
als daß ein Versuch, sie in eine lineare Reihe steigender Qualität zu bringen, erfolgreich sein 
kann. Unserer Auffassung nach ist es nicht sinnvoll, verschiedene Habitate mit dem immer 
gleichen, schematisierten Bewertungsverfahren zu beurteilen.

Das bedeutet, daß als erster Schritt die Frage des Zieles zu klären ist. Welche Habitateigen­
schaften will man zu welchem Zweck bewerten. Es ist natürlich möglich und legitim, Aspekte 
wie Erholungs- Freizeit- und Erziehungswert, Bedeutung für die Forschung, Natürlichkeit 
sowie Repräsentanz eines Lebensraumes zur Grundlage einer Habitatbewertung zu machen. 
CHANTER und OWEN (1976) entwickelten beispielsweise für Naturschutzgebiete einen Index 
für die Besucherzufriedenheit. Dagegen ist prinzipiell nichts einzuwenden. Welchen Blickwin­
kel man letztlich wählt, bleibt immer eine Frage des einzelnen Falles und kann nicht generell 
im voraus entschieden werden. Es ist jedoch unserer Ansicht nach angesichts der bedrohlichen 
Lage, in der sich viele unserer einheimischen Arten befinden, in den meisten Fällen sicherlich 
wichtiger, zur Verfügung stehende Mittel möglichst direkt in die Sicherung bedrohter Arten zu 
investieren, als darauf zu vertrauen, mit "natürlichen", "repräsentativen" oder 
"wissenschaftlich interessanten" Lebensräumen bedrohten Arten ausreichend helfen zu können. 
Wir betrachten deshalb "Habitatbewertung" ganz unter dem Gesichtspunkt des Artenschutzes. 
Der Wert steigt und fällt mit dem Beitrag des Gebietes für die Überlebensfähigkeit von Popu­
lationen bedrohter Arten.

Unter dem Zielaspekt des Artenschutzes ergibt sich die sinnvolle Übereinkunft, daß der Wert 
eines Lebensraumes dann besonders hoch einzuschätzen ist, wenn er gefährdeten Arten für 
eine möglichst lange Zeit Überleben und Weiterentwickelung gewährleisten kann. Wert ist hier 
im Sinne von Schutzwürdigkeit zu verstehen.

Dabei ist selbstverständlich zu vermuten, daß in den meisten Fällen die ausgewählten Zielpo­
pulationen bedrohter Arten in "natumahen", "intakten" oder "ökologisch wertvollen" Lebens­
räumen im allgemeinen bessere Zukunftsaussichten haben als in Gebieten, die zerstückelt, ver­
schmutzt oder zubetoniert sind. Folglich hat die Betrachtung und die Bewertung eines Lebens­
raumes auf der Ebene bedrohter Populationen meistens auch positive Konsequenzen im Sinne 
intuitiver Bewertung der Habitatqualität. Der Unterschied ist nur der, daß wir mit unserem 
Ansatz sozusagen eine oder einige wenige ausgewählte, gefährdete Populationen selbst
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"entscheiden" lassen, was ein "intakter Lebensraum" ist, und uns nicht mehr den Kopf darüber 
zu zerbrechen brauchen, ob ein Gebiet natürlich, wissenschaftlich wertvoll, voll von seltenen 
Rote-Liste-Arten oder repräsentativ ist. Schlägt man diesen Weg ein und betrachtet Lebens­
räume dementsprechend hinsichtlich ihrer Eignung, zur Zukunftssicherung gefährdeter Popula­
tion beizutragen, so ergeben sich daraus folgende Konsequenzen für das 
'’Bewertungsproblem":

Die geeigneten Kriterien zur Beurteilung der Habitatqualität lassen sich direkt aus der Biologie 
der betreffenden Art ableiten. Es ist Aufgabe der Ökologie, Fragen nach den Beziehungen 
zwischen der Habitatqualität und der Entwicklung von Populationen im Einzelfall zu er­
forschen.

In der Praxis hat GLÜCK (mündl. Mitt.) z.B. folgende Methode der Bestimmung der Habitat­
qualität entwickelt: Er hängt Nistkästen für Kohl- und Blaumeisen in ein Gebiet und kontrol­
liert den Erfolg in der Aufzucht der Jungen: Das Ressourcenangebot wird über Gewichtszu­
nahme der gefütterten Jungvögel (Nutzen) und die Flugleistungen der Altvögel (Kosten) ge­
messen.

Effektiver Naturschutz kann nicht darin bestehen, möglichst unanfechtbar und "objektiv" die 
verbliebenen natumahen Flächen in eine Reihe steigender "ökologischer Qualität" zu bringen, 
damit z.B. der Straßenbau die "schlechtesten" Flächen guten Gewissens für sich beanspruchen 
darf. Es scheint uns zu defensiv als Naturschutzstrategie und eine Vergeudung von Energie 
und Fachkompetenz, wenn der Naturschutz seine höchste Aufgabe darin sieht, den Planem mit 
"allgemein anerkannten Methoden" ausgesuchte Flächen zu präsentieren, deren Verlust am 
wenigsten schmerzt.

8.2 Die Bewertung von Eingriffen in den Naturhaushalt

In den meisten Fällen hat es der Naturschutz mit der Bewertung von Eingriffen in die Natur 
und eventuell der Entwicklung eines Konzeptes zum Ausgleich des Eingriffes zu tun. Dies er­
fordert eine ökologische Beurteilung des Eingriffes.

Wir befassen uns vor allem mit den Auswirkungen des Eingiffes auf die Größe und Fragmen­
tierung der betroffenen Gebiete. Auf Grund der im vorigen Kapitel entwickelten Argumente 
sind wir der Ansicht, daß derartige Eingriffe quantitativ am besten durch eine Analyse bewer­
tet werden können, die die Auswirkungen des Eingriffs auf die Zukunftschancen der betroffe­
nen Populationen untersucht, auch dann, wenn das Ziel eine Beurteilung der Habitatverände­
rung ist.

In einer ersten Phase ist es erforderlich, eine Bestandsaufnahme in den durch den Eingriff be­
troffenen Habitaten vorzunehmen. Wir halten es dabei für wichtiger, verlässliche Listen über 
einzelne Gruppen zu erstellen, als derartige Bestandslisten um weitere taxonomische Gruppen 
zu verlängern, deren unerforschte Biologie ohnehin eine weitergehende Beurteilung ausschließt 
(Zeitraum mindestens 1 Jahr).

Aus der Bestandsliste wählen wir die nach Art des Eingriffes potentiell betroffenen Arten aus. 
In e diesem Schritt werden also die Arten ausgeschieden, die nur als gelegentliche Besucher 
("Überflieger") in dem Gebiet registriert wurden, und die Arten, die durch die besondere Art 
des Eingriffes nicht betroffen sind (z.B würde der Schwarzspecht wohl kaum durch eine Bach­
kanalisation beeinträchtigt werden). Die Liste der potentiell betroffenen Arten kann für ver­
schiedene Planungsaltemativen verschieden ausfallen.
Im nächsten Schritt trennen wir die Liste auf in die Arten, die wir in der regional angepassten 
Zielartenliste (RAZ: vgl. MÜHLENBERG 1989) finden und den Arten, die nicht in der RAZ 
auftauchen. Dies sind in der Regel nicht bedrohte Arten oder bedrohte Arten, die in der Re­
gion kein wirklich geeignetes Habitat vorfinden.
Für alle Arten führen wir nun eine Schnellprognose (SCHNEP. Kap 8.4) aus. Mit dieser 
Schnellprognose sollen alle Arten "abgehandelt" werden, für die eine eindeutige Bewertung 
des Eingiffes möglich ist. Für nicht bedrohte Arten kann eventuell eine Aussage über das Ge­
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biet getroffen werden, in dem die Arten durch den Eingriff verschwinden werden bzw. in dem 
Einbußen in der Populationsgröße hinzunehmen sind. Für bedrohte Arten können eventuell 
Aussagen über Isolationswirkungen usw. getroffen und zur poltischen Entscheidung vorgelegt 
werden.

Erlaubt die. SCHNEP keine sichere Bewertung des Eingriffs, so ist nun für die betroffenen 
RAZ-Arten die Einleitung einer umfangreichen Risikoanalvse für Tierpopulationen fPVA') er­
forderlich, sofern dies nicht bereits im Rahmen eines konstruktiven Artenschutzes für die Re­
gion geschehen ist (siehe Kap. 8.3). Dies gilt zum Beispiel dann, wenn wir durch den Bau ei­
ner Straße die Isolation von zwei Teilpopulationen befürchten, was letzlich zum Erlöschen der 
Art in der gesamten Region führen kann. Eine PVA sollte auch dann durchgeführt werden, 
wenn die SCHNEP eine deutliche Verminderung der Zukunftschancen einer RAZ-Art erwar­
ten läßt.

Nach Ausführung der PVA's für die betroffenen Arten ist dann ebenfalls eine Vorlage zur öf­
fentlichen Entscheidung möglich. Diese Vorlage sollte die Auswirkungen der verschiedenen 
Planungsaltemativen und der "Nullösung" deutlich darlegen: nach Variante A erwarten wir das 
Veschwinden der Arten 1,2,3 aus einem bestimmten Gebiet, Variante B reduziert die Überle­
benswahrscheinlichkeit der RAZ-Art 5 in Niederbayem von 70 % für die nächsten 50 Jahre 
auf 30 % für die nächsten 50 Jahre.

Schematisch läßt sich eine derartige Behandlung einer Eingriffsregelung folgendermaßen skiz­
zieren:

Bestandsaufnahme
Auswahl potentiell betroffener Arten (nach Art des Eingriffes)

/  \
nicht bedrohte Arten Arten der regional

angepaßten Zielartenliste (RAZ)
\  /

Schnellprognose (SCHNEP)

für nicht 
bedrohte Arten

für RAZ-Arten 
/ \

SCHNEP gibt 
sichere Information

SCHNEP gibt keine 
sichere Information

wie stark ist RAZ-Art gefährdet? 
wie groß muß der Ausgleich sein? 
wann und wo muß er geleistet werden?

PVA
TVorlage zur öffentlichen Entscheidung 

/ \
Entscheidung für eine Entscheidung gegen

Alternative den Eingriff

Abb. 1: Habitatbewertung
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8.3 Durchführung von konstruktiven Artenschutzmaßnahmen

Ähnlich wie bei der Schadensbegrenzung läßt sich das Vorgehen für eine konstruktive Arten­
schutzmaßnahme folgendermaßen in einem Flußdiagramm darstellen:

Aufgabe:
-  Schutz gefährdeter Arten (Gesetz)
-  Ökosystemschutz

Auswahl einer Zielart aus der regional angepaßten Zielartenliste (RAZ)

Wissenschaft Expertenbeirat
—  Planung u. Koordination
—  Organisation der Finanzen
—  Kontakte zu beteiligten 

Organisationen
—  Festlegung der MVP- 

Kriterien

Schnellprognose (SCHNEP)

SOFORTMASSNAHMEN 
\

Art gefährdet (?) trotz Art eindeutig mit
Sofortmaßnahmen Sofortmaßnahmen gesichert

IFrage: Wieviel an neuen 
Maßnahmen ist nötig?

PVA

Vorlage zur öffentlichen Entscheidung
Ipolitische Durchsetzung (Maßnahmen, Verordnungen)
IKontrolle der Maßnahmen, Anpassung an neue Ergebnisse

Abb. 2: Fließdiagramm für eine konstruktive Artenschutzmaßnahme

8.4 Zur Ausführung einer Schnellprognose

Die Schnellprognose (SCHNEP1 ist sowohl für den konstruktiven Artenschutz, als auch bei 
der Beurteilung eines Eingriffes der erste wichtige Schritt, der von Seiten der Wissenschaft er­
folgen muß. Ziel der SCHNEP ist es, möglichst ohne neue Forschungstätigkeiten zu einer Ein­
schätzung der Zukunftschancen der betreffenden Arten zu gelangen, um gegebenenfalls ohne 
große zeitliche Verzögerungen einen Sofortmaßnahmenkatalog erstellen zu können.
Die SCHNEP sollte die maximale Dauer von einem halben Jahr nicht überschreiten. Im Rah­
men einer Schnellprognose sind zwei Schwerpunkte zu bearbeiten:
Literaturauswertun g: das verfügbare Wissen über die zur Diskussion stehende Art muß recher­
chiert und berücksichtigt werden.
Sammeln von Daten über die betroffene Population: durch eine grobe Datenerhebung im Ge­
lände und Benutzen lokaler Informationsquellen sollte man sich einen Überblick über den ak­
tuellen Zustand der betroffenen Population verschaffen.
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(1) Auswertung von Literatur

- Gibt es schon Hinweise oder klare Aussagen hinsichtlich der Hauptgefahrdungsursachen? 
Befinden sich andere Populationen derselben Art an anderer Stelle (Ausland) in ähnlichen 
Situationen?

- Was ist über Raumansprüche bekannt? Wie groß ist der home-range der Individuen in sta­
bilen Populationen? Weiß man, wovon mögliche Variationen der home-ranges abhängen?

- Gibt es Untersuchungen über die Zusammenhänge zwischen Habitatqualität und Popula­
tionsdichte? An dieser Stelle wäre es eine große Hilfe, wenn zu den in Frage kommenden 
Arten Habitat-Suitability-Index-Models vorlägen (Habitateignungs-Indizes für einzelne Ar­
ten im Rahmen der Habitatbewertungsverfahren, HEP = habitat evaluation procedure, 
siehe PEARSALL et al. 1986). Habitatansprüche und die verschiedenen Einflußfaktoren 
sind - wenn auch nicht in Form von HSI-Modellen - von vielen einheimischen Arten 
zumindest teilweise dokumentiert.

- Was ist hinsichtlich der Ausbreitungsfähigkeit bzw. Ausbreitungsbereitschaft der Indivi­
duen einer Population bekannt? Hier werden eine ganze Reihe von Fragen berührt: Welche 
Tiere verlassen wann und unter welchen Bedingungen den ihnen angestammten Lebens­
raum, wie weit können sie wandern und wie groß sind die Chancen für die "Auswanderer", 
sich erfolgreich zu reproduzieren? Welche Landschaftsstrukturen unterstützen (Korridore), 
welche verhindern (Barrieren) "dispersal"?

- Sind die Dichteschwankungen von Populationen dieser Art mehrere Jahre aufgezeichnet 
worden? Wie stark sind die Fluktuationen und wovon werden sie beeinflußt. Wie schnell 
können sich Populationen, die bereits durch einen "Flaschenhals" gingen, wieder erholen?

- Schließlich ist es für die Interpretation von groben Census-Daten wichtig zu wissen, um 
wieviel die effektive Populationsgröße (vgl. SCHONEWALD-COX et al. (Edt.) 1983, 
HARRIS und ALLENDORF 1989) kleiner ist als die Gesamtpopulationsgröße. Dies gilt 
vor allem für die richtige Einschätzung der genetischen Risiken einer Population.

Bestehen für verschiedene der genannten Punkte große Wissenslücken, so kann man:
1. versuchen, sich an ökologisch ähnlichen Arten behelfsweise zu orientieren oder
2. sich allometrische Gleichungen zunutze zu machen.

zu 2: Man benutzt die Allometrie, um Unterschiede in Proportionen (von Formen und Abläu­
fen) zu beschreiben und mit Veränderungen der absoluten Körpermasse des Gesamtindividu­
ums zu korrelieren (GOULD 1966). Bei PETERS (1983) und CALDER (1984) finden sich 
Gleichungen, die die Zusammenhänge zwischen home-ranges und Körpermasse beschreiben. 
Bei PETERS (1983) und CALDER (1984) sind auch die Beziehungen zwischen Körpergewicht 
und der Abundanz von Wirbeltierarten dokumentiert, getrennt für Herbivore, Camivore und 
Vögel. BELOVSKI und SEOULE (1987) nutzen diese Beziehung zur Schätzung von Säuger- 
MVPs (95 %ige Sicherheit für hundert und für tausend Jahre).

(21Sammeln von Daten über die betroffene Population (Grobdaten aus dem Gelände und Nut­
zen lokaler Information!

Auch für die Erfassung wichtiger Daten im Gelände ist die Zeit der Faktor, der das praktische 
Vorgehen bestimmt. Man kann innerhalb eines halben Jahres natürlich keine hinreichend gesi­
cherten Daten hinsichtlich Populationsgröße und ihren Schwankungen erwarten. Trotzdem 
muß versucht werden, zu ersten Abschätzungen zu kommen, die es erlauben, den Zustand der 
Population so gut wie möglich zu beurteilen. Folgende Aspekte müssen bearbeitet werden:

- Sind konkrete Gefährdungsursachen vor Ort bekannt?
- In den gesamten regionalen Habitatgebieten muß eine grobe Kartierung des Vorkommens 

durchgeführt werden. Hier kann man sich - wenn möglich - auf lokale Quellen stützen. In 
vielen Fällen liegen schon lokal Dokumentationen (oft unveröffentlicht) des Vorkommens 
gerade "seltener" Arten vor.
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- Außerdem muß man sich einen Überblick über die potentiell für die betreffende Art ge­
eigneten Habitate verschaffen. Dies sollte aus Zeitgründen mit Unterstützung vorliegender 
Biotopkartierungen geschehen.

- Es ist für die Einschätzung des Zustandes sehr wichtig, die Populationsgröße bzw. die 
Populationsdichte abzuschätzen. Wenn keine aktuellen Daten hierzu vorhanden sind, so 
müssen eigene, grobe Erfassungen im Gelände durchgeführt werden. (Hinweise zur Metho­
dik finden sich bei MÜHLENBERG 1989.)

- Nicht minder wichtig ist es, zu wissen, ob und wie die Zielpopulation fragmentiert ist und 
ob Individuenaustausch möglich ist. Auch hierfür gilt, daß lokale Quellen genutzt und 
ortskundige Fachkräfte befragt werden sollten.

Aus den gesammelten Informationen ist nun eine Prognose zu erarbeiten unter Berücksichti­
gung von möglicherweise schon geplanten weiteren Eingriffen und Entwicklungen. Deshalb ist 
es geboten, vor der Prognose sich Einsicht in die Regionalplanung zu verschaffen. Eine Pro­
gnose, die schon geplante Entwicklungen außer acht ließe, wäre wertlos.

(3) Erstellen einer Prognose

a) An erster Stelle einer Prognostizierung der Folgen von vorgesehenen Eingriffen steht die 
Entscheidung, ob Effekte auf die Population zu erwarten sind, die über die direkten 
Folgen des Eingriffes hinausgehen. Man würde z.B. sagen, daß die Amsel mit ihrer 
bekannten flächendeckenden Verbreitung in Wäldern und Parklandschaften durch eine 
Rodung sicherlich nur auf der betroffenen, begrenzten Fläche verschwinden wird. Ein 
Effekt auf das Vorkommen in benachbarten Gebieten ist nicht zu erwarten. Für solche 
Arten muß keine ausdrückliche Risikoabschätzung erfolgen. Die Frage ist hier nur, ob der 
Eingriff zu lokal begrenztem Verschwinden führt. Diese Entscheidung und ihre 
Begründung ist Bestandteil der ökologischen Bewertung.

b) Der nächste Schritt besteht darin, festzulegen, auf welche Einheit sich die 
Schnellprognose bezieht.

- Ist die betreffende Population vollständig isoliert, beschränkt sich die Prognose nur auf 
diese isolierte Population.

- Besteht nur geringfügiger Individuenaustausch mit anderen Teilpopulationen, so muß auch 
das Schicksal der Nachbarpopulationen in die Prognose miteinbezogen werden. Die Über­
legungen orientieren sich am Konzept der Metapopulation.

- Bei häufigem Individuenaustausch muß die Gesamtpopulation als Einheit der Prognose be­
trachtet werden.

c) Beim Erstellen der Prognose müssen Kriterien benutzt werden, die der jeweiligen Art an­
gemessen sind. Das könnte zum Beispiel sein:

- für große Säuger oder Vögel: die effektive Populationsgröße. MARCOT et al. (1988) ha­
ben dazu eine Tabelle als Leitlinie vorgelegt.

- für viele Insekten erwarten wir nicht, daß für die Zukunftschancen die Populationsgröße 
per se eine große Rolle spielt (EHRLICH 1983). Vielmehr werden hier die 
Habitatdynamik und das Wiederbesiedlungspotential stärker ins Gewicht fallen. Auch hier 
könnte eine Tabelle von MARCOT et al. als grobe Leitlinie herangezogen werden.

- Eine andere Möglichkeit wäre der Zugriff auf schon vorhandene Populationsmodelle (z.B. 
BELOVSKI und SOULE 1987, in Anlehnung an GOODMAN). Natürlich ist der Progno­
sewert bei allgemein gehaltenen Modellen, in die nur die Wachtumsrate und deren 
Varianz eingehen, begrenzt.

Es sei betont, daß eine Schnellprognose natürlich nur eine Notlösung darstellt. Sie ist immer 
nur ein Kompromiß zwischen der gebotenen wissenschaftlichen Gründlichkeit und der drän­
genden Zeit, die das Warten auf Langzeitstudien nicht zuläßt. Die akute Gefährdung vieler 
Arten und die unmittelbare Bedrohung durch immer weitere Eingriffe in ihre Lebensräume 
gebieten schnelles Handeln. Auf der Basis einer Schnellprognose können Sofortmaßnahmen 
ergriffen werden, die gegebenenfalls nach gründlicheren Untersuchungen (PVA) modifiziert 
oder ausgeweitet werden müssen.
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Literaturauswertung und lokale Informationen zu
- direkte Gefährdungsursachen
- Populationsgröße
- Raumansprüche
- benötigte Habitatqualität
- Verbreitungsfahigkeit
- Populationsdynamik (Bestandsentwicklung)
- effektive Populationsgröße (Multiplikationsfaktor) 

bei fehlender Information:
- Vergleich mit ökologisch ähnlichen Arten
- Folgerungen aus allometrischen Gleichungen

Grobdaten aus dem Gelände zu
- Kartierung des Vorkommens
- Zusammenstellung geeigneter Habitate (mit Unterstützung der vorliegenden Biotopkartie­

rung)
- Abschätzen der Populationsgrößen bzw. -dichten
- Erfassung der Entfernung zwischen den Populationen

Einsicht in die Regionalplanung
- erwartete Änderungen

Erstellen einer Prognose
- einschätzen der Zukunftschanchen der Population (für verschiedene Planungsaltemativen)

Zusammenfassend gliedert sich eine Schnellprognose (SCNNEP) in folgende Punkte:

9. Forschungsbedarf

Ein Forschungsbedarf entsteht v. a. durch die an verschiedenen Handlungs- und Entschei­
dungsschritten notwendigen Gefahrdungsgradanalysen (PVA's) ausgewählter Tierpopulationen. 
Es sind exemplarische Einzelstudien an Zielarten nach Maßgabe der in Kapitel 6 aufgeführten 
Fragestellungen nötig. Die herausragenden Punkte, welche an möglichst vielen Arten bearbei­
tet werden sollten, betreffen die Populationsdynamik, Verbreitungsfähigkeit und Habitatquali­
tät. Für den Handlungsbedarf müssen Modelle für die praktische Umsetzung erarbeitet wer­
den. Grundlage v. a. für die Eingriffsregelungen sollte eine im voraus erarbeitete regional 
angepaßte Zielartenliste sein.
Stichpunktartig können wir den aus dem Grundproblem des Flächenanspruchs erwachsenden 
Forschungsbedarf folgendermaßen zusammenfassen:

Populationsdynamik:
- Synchrone und asychrone Schwankungen zwischen Lokalpopulationen (Metapopulationen)
- Häufigkeit und Bedeutung von korrelierten Umwelteinflüssen auf einzelne Lokalpopulatio­

nen

Verbreitungsfähigkeit:
- Dispersionsstadien
- unterstützen Strukturen in der Landschaft die Ausbreitung? (Funktion der Korridore?)
- durchschnittliche Ausbreitungsdistanz

Habitatqualität:
- Habitateignungs-Indizes für Zielarten (HSI für RAZ)
- Wirkungen des Randeffekts
- Störanfälligkeit von schutzwürdigen Populationen
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Praktische Umsetzung:
- Aufstellung einer regional angepaßten Zielartenliste (RAZ)
- Inzidenzkurven für verschiedene Tiergruppen
- Populationsmodelle für einige Zielarten
- beispielhaftes Großprojekt für eine Zielart auf der Basis von Maßnahmen für eine MVP

10. Literaturdokumentation

Die umfangreiche Literatur (über 1100 Titel) wurde in einem Literatur-Verwaltungsprogramm 
(Lidos) zusammengefaßt und kann als Software am besten über Rechner, (IBM-kompatibel) 
allgemein genutzt werden.
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