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Aufgaben, Ziele und erste Ergebnisse des »Forschungsverbunds 
Isolation, Flächengröße, Biotopqualität (FIFB)«

Klaus Henle, Josef Settele, Giselher Kaule

Synopsis
Landscape fragmentation is one of the major causes 
for the loss of biodiversity. To effectively protect 
species and to evaluate environmental impacts, we 
need to know sufficiently the area and habitat requi­
rements of the relevant species and the effects of iso­
lation on their survival. A suitable tool, population 
vulnerability analysis, has been developed within the 
last 15 years in Anglo-Saxonian countries. However, 
this tool has been used mainly in extended studies on 
single larger vertebrate species. The FIFB (species 
survival in fragmented landscape task force) tries to 
improve existing methods for a general application in 
nature conservation planning and environmental 
impact assessments under the condition of Central 
European landscapes which have to include inverte­
brates and plants and usually do not allow intensive 
longterm research. We present the structure of the 
task force and some preliminary results. These in­
clude improved methods for the evaluation of the 
extinktion risk of plants and a planning guideline for 
habitat connectivity systems which, if followed, avoid 
the mistakes currently often made by implementing 
such systems.

Landschaftsfragmentierung, Flachenbedarf Isolati­
on, Habitatqualitat, Zielarten, Genetik, Populations- 
gefahrdungsanalysen, Umsetzung.

Landscape fragmentation, area requirement, isola­
tion, habitat quality, target species, genetics, popula­
tion vulnerability analysis, implementation. 1

1. Einleitung

Das Zurückgehen und Erlöschen von Arten und 
deren Lebensräumen läuft parallel zur Entwicklung 
in den dicht besiedelten und von der Technik domi­
nierten Lebensräumen des Menschen und scheint 
kaum aufhaltbar zu sein (ERZ 1983). Die Gründe für 
den Artenrückgang sind allgemein bekannt. Vor 
allem die Lebensraumzerstörung, die sich ganz unter­
schiedlich äußert, ist hierfür verantwortlich (HENLE 
& STREIT 1990). Verbliebene Resthabitate werden 
zunehmend isoliert. Für viele Arten ist der Verbund 
ihrer Teilvorkommen ein entscheidender Oberlebens­
faktor (SAUNDERS & HOBBS 1991).

Die wichtigsten Informationen zu den Faktoren, 
die den Flächenbedarf bestimmen, kann man nähe­
rungsweise in Zahlen zusammenfassen. Hierbei wer­
den vor allem Angaben zur Aktionsraumgröße einzel­
ner Individuen, Paare oder sozialer Gruppen, sowie 
zur Dispersion und zur Dichte einer Population benö­
tigt (HOVESTADT & al. 1991).

Eine derartige Aufstellung zum Flächenbedarf 
von Lebewesen mag der Erwartungshaltung der Pla­
ner in der Landschaftsgestaltung und im Naturschutz 
entsprechen. Sie erhoffen sich, für ihre Gutachten zu 
Eingriffs- und Ausgleichsregelungen oder zur Habitat­
bewertung die gewünschten Zahlen wie aus einem 
Katalog herauslesen zu können, ohne eine detaillierte 
Untersuchung nötig zu haben. Die gewöhnlich hohe 
ökologische Variabilität führt aber zu einer Vielfalt 
von Angaben, die für konkrete Planungen nur in will­
kürlicher Weise ausgewählt und verwendet werden 
können. Eine pauschale Übernahme von Zahlenanga­
ben für die konkrete Planung ist daher entschieden 
abzulehnen (NETTMANN 1991). Sie müssen über 
eine Analyse vor Ort den tatsächlichen Gegebenhei­
ten angepaßt werden. Populationen gleicher Größe 
benötigen bei optimalen Bedingungen eine geringere 
Fläche als bei ungünstigeren.

Konkrete Zahlen für den Flächenbedarf wurden 
in der Vergangenheit vorwiegend pragmatisch festge­
legt oder anhand von Artenarealkurven abgeleitet. 
Beide Verfahren haben erhebliche Nachteile (HOVE­
STADT et al. 1991). Als neues Instrument zur Ana­
lyse des Flächenbedarfs und der Bedeutung von 
Isolation für das Überleben von Arten wurden im 
angelsächsischen Sprachraum Populationsgefährdungs­
analysen entwickelt (SOULE 1987). Diese wurden 
erfolgreich an einzelnen größeren Vertebratenarten in 
der Naturschutzforschung und -praxis eingesetzt 
(z.B. LINDENMAYER & POSSINGHAM 1993). Der 
FIFB hat zum Ziel, dieses Instrumentarium so weiter 
zu entwickeln, daß es allgemein in der Naturschutz­
planung und in Umweltverträglichkeitsprüfungen ein­
gesetzt werden kann. Das bedeutet, daß die Methodik 
von Populationsgefährdungsanalysen sowohl für In­
vertebraten als auch für Pflanzen entwickelt und 
getestet werden muß. Weiterhin werden praxisge­
rechte, vereinfachte Ansätzen benötigt, da unter mit­
teleuropäischen Verhältnissen nur in großen Aus­
nahmefällen langjährige Untersuchungen eine 
Chance haben, Bestandteil praktischer Maßnahmen



182 Verhandlungen der Gesellschaft für Ökologie, Band 24

zu werden. Dabei muß jedoch als oberste Prämisse 
eine ausreichend genaue Aussagekraft gewährt bleiben.

Sofern der Anspruch besteht, nicht nur einen 
spezifischen Artenschutz zu betreiben, müssen bei 
der Verwendung von Populationsgefährdungsgefähr­
dungsanalysen Zielarten ausgewählt werden. Dies ist 
generell im Naturschutz erforderlich, da die bis zu 
12.000 Arten, die in Europa in einem Ökosystemtyp 
Vorkommen können (GEPP et al. 1985), nicht alle 
gleichzeitig berücksichtigt werden können (RECK et 
al. 1991). Wegen des hohen Arbeitsaufwandes und 
der damit zwangsweise verbundenen, beschränkten 
Zahl an Arten, die intensiver bearbeitet werden kann, 
muß jedoch diese Auswahl besonders sorgfältig 
geschehen, damit der »Mitnahmeeffekt« für andere 
Arten ähnlicher Ansprüche ausreichend hoch wird 
(RECK et al. 1994). Aus diesem Grunde werden vom 
FIFB Tiergruppen mit möglichst unterschiedlichen 
Lebensstrategien, insbesondere aus unterschiedlichen 
trophischen Ebenen, untersucht (Tab. 1). Dieses 
Kriterium wurde jedoch den beiden wichtigsten 
Auswahlkriterien untergeordnet: individuelle Mobi­
lität und vermuteter Flächenanspruch, da Isolations­
grad und Flächengröße, neben der Habitatqualität, 
die entscheidenden Faktoren für das Überleben von 
Populationen in einem Habitatverbund darstellen

(FRANK et al. 1994). Nur Arten, die für eine Bear­
beitung ausreichend häufig waren, wurden bei der 
Auswahl berücksichtigt.

2. Aufbau des Forschungsverbundes und erste 
Ergebnisse

Der Forschungsverbund setzt sich aus 11 Teilprojekten 
mit landschaftsökologischen, biozönologischen, popu­
lationsbiologischen und genetischen Schwerpunkten 
sowie einem Modellierungsteam und einer Arbeits­
gruppe zusammen, die für die praktische Erprobung 
der entwickelten Verfahren verantwortlich ist (FIFB 
1993). Die Interaktionen und die Struktur des Verbund­
projektes sind in Abbildung 1 zusammengefaßt. Die 
Aufgaben der einzelnen Teilprojekte und ausgewählte 
erste Ergebnisse werden nachfolgend kurz dargestellt. 
Ausführlichere Ergebnisse aus einzelnen Teilprojekten 
werden in den anschließenden sieben Veröffenüichun- 
gen in diesem Verhandlungsband der GfÖ vorgestellt.

2.1 Untersuchungsgebiete

Als modellhafte Untersuchungsflächen wurden 
Trockenbiotope der Kulturlandschaft ausgewählt, 
weil sie sich durch ihre vergleichsweise einfache

Flächen- M o b i 1 i t ä t
anspruch klein (<0,5 km) mittel (0,5-2,5 km) groß (>2,5 km)

klein (m2) Heuschrecken (p) 
O e d ip o d a  g e r m a n ic a  
P h a n e r o p te ra  f a lc a ta

Heuschrecken (p) 
O e d ip o d a  c a e ru le s c e n s  
S te n o b o th ru s  lin e a tu s  
S te n o b o th ru s  s tig m a tic u s  
P la ty c le is  a lb o p u n c ta ta

Bienen (p)
M e g a c h ile  v e r s ic o lo r  
O s m ia  tr id e n ta ta

Laufkäfer (k) 
M a so re u s  w e t te r h a l li i  
C y m in d is  a n g u la r is  
C a la th u s  a m b ig u u s

Spinnen (k)
E re su s  c in n a b e rin u s

Schnecken (d) 
H e lic o p s is  s tr ia ta  
T ro c h o id ea  g e y e r i

Zikaden (p)
R ib a u to d e lp h a x  p  u n gern  
A d a r r u s  m u ltin o ta tu s

mittel (ha) Reptilien (k) 
P o d a r e is  m u ra lis  
L a c e r ta  a g ilis

Tagfalter (p) 
C h a za r a  b r is é is

Tagfalter (p) 
M e li ta e a  d id y m a  
M a c u lin e a  a r io n

groß (km2 ) Vögel (k)
L a n iu s  e x c u b ito r  
L u llu la  a r b ó r e a

Amphibien (k) 
B u fo  c a la m ita

k = karnivor = fleischfressend
p = phytophag = pflanzenfressend
d = detriüvor = sich von toter organischer Substanz ernährend

/

/

Tab. 1

Zielarten des FIFB, ausge­

wählt nach individueller 

Mobilität, vermutetem 

Flächenanspruch und trophi- 

scher Stufe.

Tab. 1

Target species of the FIFB. 

The selection criteria consi­

dered individual mobility, 

perceived area requirement, 

and trophic level.
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Struktur für die Klärung der Bedeutung von Isolation, 
Flächengröße und Biotopqualität für Tier- und 
Pflanzenpopulationen besonders gut eignen und sie 
eine hohe Schutzbedürftigkeit erlangt haben. Als 
Hauptuntersuchungsgebiet dient die durch 
Trockenbiotope auf Porphyrgestein unterschiedlicher 
Flächengröße und Isolation gekennzeichnete 
Agrarlandschaft nördlich von Halle. Die insulären 
Strukturen des Untersuchungsgebietes tragen im 
wesentlichen Trockenrasen- und Halbtrockenrasen­
vegetation, so daß es sich als naturräumlich gege­
benes Versuchsfeld sehr gut eignet. Nebenunter­
suchungsgebiete liegen vorwiegend auf Kalk-Trocken­
standorten bei Jena, Würzburg, Frankfurt, Heilbronn, 
Offenburg und auf der Schwäbischen Alb.

2.2 Landschaftsanalyse

Die Landschafts- und Vegetationsstruktur bilden die 
Lebensraummatrix für Pflanzen bzw. Tiere und stel­
len wichtige Habitatbausteine für alle Arten dar. Ha­
bitatbausteine sind eine essentielle Komponente von 
Habitatmodellen, mit deren Hilfe punktuell erhobene 
Daten auf die Fläche übertragen werden, um darüber 
die Auswirkungen von Landschaftsveränderungen auf 
die Überlebenschance von Populationen ausgewähl­
ter Arten Vorhersagen und optimale Management­
strategien entwickeln zu können (LINDENMAYER & 
al. 1993). Beispielhaft soll in der Porphyrkuppen­
landschaft nördlich von Halle die Bedeutung der

Landschaftsstruktur für das Überleben von Arten 
erforscht und die dafür benötigte Methodik für die 
Naturschutzplanung und -praxis entwickelt und gete­
stet werden.

Die Landschaftsstruktur wird von den verschie­
denen Tier- und Pflanzenartengruppen je nach ihrer 
Größe und Beweglichkeit in einer anderen Dimen­
sion wahrgenommen. Durch Vergleich verschieden 
mobiler Tiergruppen wird nach Gesetzmäßigkeiten in 
der Wahrnehmung von Strukturen auf verschiedenen 
Ebenen (also auf großem und/ oder kleinem Maß­
stab) gesucht. Die Datenerfassung auf solchen ver­
schiedenen Maßstabsebenen erfolgt in ausgewählten 
Testgebieten parallel durch Infrarot-Luftbilder, flächi­
ge Kartierungen am Boden und detaillierte Struktur­
erfassungen.

Die zwischen den Porphyrkuppen des Haupt­
untersuchungsgebietes gelegenen Flächen wurden in 
DDR-Zeiten intensiv landwirtschaftlich genutzt. In­
zwischen sind Teile davon brachgefallen und natürli­
che Sukzessionen haben begonnen. Die Aus­
wirkungen dieser Zwischenräume auf benachbarte 
naturnahe Trockenstandorte und umgekehrt sowie 
ihre Korridor- bzw. Barrierewirkungen werden dabei 
berücksichtigt. Historische Analysen der Landschafts­
veränderung auf der Basis von Luftbildern und Land­
nutzungsregistern dienen als Vergleichsbasis für die 
heutige Situation.

Als ein beispielhaftes erstes Ergebnis (WALLA- 
SCHEK & KUHN, unveröff.) sei erwähnt, daß die 
Blauflügelige Schnarrschrecke (Oedipoda caerules-

L an dsch aftsan alyse II

i Vegetations- I  : III, IV, V I, V II
: diente

Flächengröße 
Habitatfaktoren

Distanz

K oordination  I, X I

f  Ableitung von 
^ Zielarten J

7

f  Param 
 ̂ lokaler 1

ieter
Popul. ,

G enetik  V III Kausal-analytische

M odellierung IX  von Ort
und Zeit)

(  Parameter der )  P p P ^ io n s -  
1 Metapopulation)  biologie 
v J  III, IV, V, V I, 

V II, V III

U m setzung X

Abb. 1
Struktur und Interaktion der 

Teilprojekte des FIFB.

Fig. 1
Structure and interactions of 

the subprojects of the FIFB.
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eens) sehr eng an Mikrohabitate mit relativ niedriger 
Vegetationsstruktur, aber nicht an eine bestimmte 
pflanzensoziologische Einheit, gebunden ist. Aus 
einer flächigen Erfassung der Landschaftsstruktur 
und der Vegetationseinheiten im Hauptuntersu­
chungsgebiet konnte flächenkonkret ermittelt wer­
den, wo geeignete Habitatbedingungen für O. caeru- 
lescens verwirklicht sind. Nachsuchen an den vor­
hergesagten potentiellen Fundorten ergaben in der 
Regel Nachweise und belegen somit eine hohe 
Aussagekraft des Habitatmodells.

2.3 Populationsbiologische Untersuchungen an
Zielarten

Für Pflanzen liegt der Schwerpunkt des Verbund­
projektes auf der Analyse der Bedeutung der räumli­
chen und zeitlichen Isolation für das Überleben von 
Arten mit unterschiedlicher Ausbreitungsstrategie. 
Zur Quantifizierung der räumlichen Isolation bzw. 
der Dispersion wird von Arten mit Windverbreitung 
die Samenmenge erfaßt, welche die Untersuchungs­
flächen erreicht. Außerdem wird experimentell der 
Transport von Samen und Tieren durch Schafe unter­
sucht. Als zeitliche Isolation wird im Labor und unter 
Freilandbedingungen die Dauer der Keimfähigkeit 
von Samen ermittelt. Die Ergebnisse werden dazu 
verwendet, Pflanzenarten von Trockenstandorten 
neu in Gefährdungskategorien einzuteilen, die zwi­
schen Gefährdung durch räumliche und Gefährdung 
durch zeitliche Isolation unterscheiden und daher 
bessere Aussagen über notwendige und effektive 
Schutzkonzepte erlauben als bisherige Konzepte.

Im Rahmen des Projektes durchgeführte Untersu­
chungen an aufgeforsteten Trockenrasen zeigen, daß 
nach deren Wiederherstellung ohne Schafbeweidung 
nur Arten wieder auftauchen, die in der Samenbank 
überdauern. Arten benachbarter Trockenrasenberei­
che sind offensichtlich kaum oder gar nicht in der 
Lage, diese Flächen, zumindest in für den Natur­
schutz überschaubarer Zeit, zu erreichen (POSCH­
LOD & JORDAN 1992). Dagegen tritt ein hoher 
Samen- (und Tiertransport) durch Schafe und Mäh­
gerät auf (POSCHLOD, unveröff.).

An den ausgewählten Tierarten (Tab. 1) werden 
populationsökologische und genetische Untersuchun­
gen durchgeführt (BENDER 1995, PFENNINGER & 
al. 1995, WAGNER 1995). Aus den Ergebnissen und 
unter Einbeziehung von Literatur werden (Meta- 
Jpopulationsmodelle für die Zielarten entwickelt 
(BERGER & al. 1995, GRIEBELER & al. 1995, HIL­
DENBRANDT & al. 1995). Die geschätzten Popula­
tionsparameter liefern weiterhin die wichtigste Grund­
lage für Populationsgefährdungsanalysen. Schließlich 
werden durch Korrelation der erfaßten Populations­
parameter mit Parametern der Landschaftsstruktur 
(vgl. Abb. 1) Habitatmodelle erstellt. Durch den

Vergleich verschiedener Zielarten soll festgestellt 
werden, inwieweit sich die entwickelten Modelle 
und Methoden für den praktischen Naturschutz ver­
allgemeinern bzw. vereinfachen lassen.

Genetische Untersuchungen stellen einen beson­
deren Schwerpunkt im Projekt dar. Sie dienen zum 
einen dazu, geringe Dispersion über größere Distan­
zen bzw. für Arten nachzuweisen, bei denen andere 
Methoden versagen. Andererseits soll untersucht 
werden, wie sich unterschiedlich starke Isolation 
bzw. unterschiedliche effektive Populationsgrößen 
auf die genetische Variabilität auswirken (BENDER 
1995, PFENNINGER & al. 1995), um damit Grund­
lagen für eine Einschätzung der Gefährdung aus 
genetischer Sicht zu schaffen (VEITH & SEITZ 1995). 
Genetische Verarmung durch Inzucht, die stets in 
kleinen isolierten Populationen auftritt, bzw. geneti­
sche Vielfalt spielt in der Naturschutzdiskussion eine 
wesentliche Rolle (BENDER 1991).

2.4 Nachahmung und Vorhersage mit Hilfe der 
Modellbildung

Die Aufgabe der Modellbildung besteht darin, 
zunächst die Zusammenhänge zwischen Flächen­
größe, Isolation und Habitatqualität mit genetischen 
oder populationsbiologischen Faktoren zu analysie­
ren. Hieraus sollen dann kombinierte Populations­
und Lebensraummodelle für die untersuchten Arten 
entwickelt werden. Über Simulationen lassen sich 
schließlich die Auswirkungen veränderter Landnut­
zungen auf entsprechende Arten oder Artengemein­
schaften Vorhersagen sowie Prognosen der Überle­
benschancen der jeweiligen y\rt unter spezifischen 
Rahmenbedingungen erstellen (BERGER & al. 1995, 
GRIEBELER & al. 1995, HJLDEBRANDT & al. 1995). 
Die hierbei entwickelten, sogenannten strategischen 
Modelle weisen einen hohen Grad an Allgemein­
gültigkeit auf. Sie haben bereits gezeigt, daß Vorstel­
lungen von der Wirksamkeit von Biotopverbund­
systemen als Naturschutzstrategie neu überdacht 
werden müssen. Eine schematische Vorgehensweise, 
wie derzeit im Naturschutz üblich, erreicht nicht 
automatisch die angestrebten Ziele. Je nach Umwelt­
variabilität, räumlicher Verteilung der Teilpopu­
lationen einer Art und Schwankungsbreite der Po­
pulationsgröße kann sie nicht nur ineffektiv sein, son­
dern sogar zu einem beschleunigten Aussterben der 
Arten führen, die mit den Maßnahmen eigentlich 
geschützt werden sollten (FRANK et al. 1994; 
HENLE 1994).

2.5 Von der Forschung zur Umsetzung: die Über­
führung in die Naturschutzpraxis

Komplexe Ansätze, wie sie in der ökologischen 
Forschung notwendig sind, müssen für die Natur-
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schutzpraxis vereinfacht werden, ohne daß die Aus­
sagen zu ungenau werden. Dieses grundsätzliche 
Problem der Naturschutzpraxis ist wesentlicher 
Inhalt des Verbundprojektes.

Durch Vergleich der Ergebnisse normaler Pla­
nungsansätze mit denen, die durch Anwendung der 
im Verbundprojekt erarbeiteten Erkenntnisse erzielt 
werden, soll die Praxistauglichkeit der erarbeiteten 
Methoden getestet werden. Dabei werden auch ver­
einfachte Methoden zum Erfassen wichtiger Populati­
onsparameter mit optimalen Methoden verglichen 
(FELDMANN & al. 1995), um einen akzeptablen 
Kompromiß zwischen Aussagegenauigkeit und der 
von der Praxis stets geforderten Reduktion des 
Aufwandes zu suchen.

Ein wesentliches Ziel des Verbundprojektes und 
insbesondere des Umsetzungsteiles besteht darin, ein 
methodisches Instrumentarium zu entwickeln, mit 
dem sich der Naturschutz „harte” Daten verschaffen 
kann, um objektiver die Auswirkungen alternativer 
Lösungen, z.B. im Straßenbau, für eine Abwägung 
vergleichen zu können und Fehlinvestitionen zu ver­
meiden. Fehlinvestitionen aufgrund ungenügender 
Kenntnisse sind im Naturschutz keine Ausnahme 
(HENLE 1995, HENLE & STREIT 1990, HILDEN­
BRANDT & al. 1995).

3. Am FIFB beteiligte Forschungseinrichtungen

Teilprojekte I & IV:
Administration sowie Tierökologie und Biozönologie 
im Hauptuntersuchungsgebiet;
Universität Halle-Wittenberg, Institu tßr Zoologie 
(Arbeitsgruppenleiter: Dn P. Bliss).

Teilprojekte II und X:
Landschaftsanalyse und Übertragung der Ergebnisse 
in die Praxis;
Universität Stuttgart, Institut ß r  Landschaftsplanung 
und Ökologie (Arbeitsgruppenleiter: Prof. Dn G. Kaule).

Teilprojekt III:
Pflanzenökologische Untersuchungen im Hauptunter­
suchungsgebiet bei Halle und auf der Schwäbischen
Alb;
Universität Halle-Wittenberg, Institut ß r  Geobotanik 
(Arbeitsgruppenleiter: Prof. Dr. G. Mahn);
Universität Marburg, FB Biologie (Naturschutz II) 
(Arbeitsgruppenleiter: Prof. Dr. P. Poschlod).

Teilprojekt V:
Populationsökologie von Vögeln, Tagfaltern und 
Heuschrecken an der fränkischen Saale;
Universität Göttingen, Zentrum ß r  Naturschutz 
(Arbeitsgruppenleiter: Prof. Dr. M. Mühlenberg).

Teilprojekt VI:
Populationsökologische und genetische Untersuchun­
gen an Schnecken und Eidechsen;
Universität Frankßrt/M., Zoologisches Institut 
(Arbeitsgruppenleiter: Prof. Dr. B. Streit).

Teilprojekt VII: Populationsökologische Untersu­
chungen an Heuschrecken und Fliegen im Raum Jena; 
Universität Jena, Institut ß r  Ökologie (Arbeitsgrup­
penleiter: Dr. G. Köhler)

Teilprojekte VIII und IX:
Tiergenetische Untersuchungen und Modellierung 
von Tierpopulationen;
Universität Mainz, Institut ß r  Zoologie 
(Arbeitsgruppenleiter: Prof. Dr. A. Seitz).

Teilprojekt XI:
Wissenschaftliche Gesamtkoordination;
UFZ Leipzig-Halle GmbH, Projektbereich Naturnahe 
Landschaften (Arbeitsgruppenleiter: Dr. K. Henle).

Förderung des Vorhabens: Bundesministerium ß r  
Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie 
(BMBF); Laufzeit: 1992 - 1996.
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