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Aktuell bestehen Defizite in der Auswahl von Vorrangflichen fir den Naturschutz, so daB wichtige
Naturschutzziele nicht erfiillt werden. Bezogen auf Regionen sind daher Systeme von Vorranggebieten
erforderlich: Erst in der Gesamtheit komplementirer Einzelgebiete kann dic Repridsentanz von
Schutzgitern erfiillt werden. Als Modell zur Priifung und Weiterentwicklung von Auswahlmethoden dient
die ,,Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig™, in der 127 potentielle Vorranggebiete bestehen.

Grundlage einer Auswahl von Gebietssystemen ist die Konkretisierung von Zielvorstellungen: Mit der
Zusammenfiithrung bestehender Leitbilder wird ein Zielrahmen begriindet, nach dem Erhaltungsziele und
die natiirliche Entwicklung durch |, ProzeBschutz™ auf unterschiedlichen Flachen verfolgt werden sollen.
Fiir den Tierartenschutz und Biotopschutz als reprasentative Erhaltungsziele wird emn methodischer
Bewertungsrahmen fiir die Zielarten- und Zielbiotopableitung erarbeitet und fiir die Modellregion 31
Ziclarten und 30 Zielbiotope als Schutzgiter abgeleitet. Fir  Prozefschutz® werden
Standortausprigungen als stellvertretende Schutzgiiter konkretisiert und anhand okologischer Analyse 38
Standortauspragungen fuir die Bergbaufolgelandschaft klassifiziert. Die Erstellung soziologischer Kriterien
(Erlebniswerte, Eigenartswerte, Nutzbarkeit) dient zur Argumentation fiir Naturschutz.

Zur Gebietsauswahl sind gleichartige Daten zu Schutzgiitern in den zur Auswahl stehenden Flachen
erforderlich. Zu Zielarten der Amphibien und Heuschrecken werden dazu nach eigenen
Gelidndeuntersuchungen regionale Habitatmodelle entwickelt, mit denen anhand von Stellvertreter-
Variablen eine abgesicherte Extrapolation von Daten auf mehrere Gebiete erfolgt. Die Methode der
Ableitung von Habitatmodellen ist regionsiibertragbar. Die ermittelten Priferenzen von Laubfrosch,
Wechselkrote, Knoblauchkéte, sowie der Heuschrecken Sphingonotus caerulans und Oedipoda
caerulescens spezifizieren die Kenntnisse in der Bergbaufolgelandschaft des Siidraumes Leipzig.

Fiir die einzelnen Teilziele Tierartenschutz (Reprasentanz aller Zielarten), Biotopschutz (Reprasentanz
aller Ziclbiotope) und ProzeBschutz (Reprisentanz aller Standorte) werden Auswahlmethoden fiir
Gebietssysteme getestet und spezifiziert: Eine in der Praxis oft vorherrschende ,,ad hoc*-Auswahl ergibt
fast immer eine ungeniigende Losung. Auswahlalgorithmen, die mit dieser Arbeit fur Mitteleuropa
eingefithrt werden, selektieren durch Kombination komplementdrer Bewertungsregeln effektive
Gebietssysteme und bieten dazu flexible Gebietskonfigurationen an. Die vergleichend dazu durchgefithrte
Einzelgebietsbewertung mit Rangfolgebildung erkennt hingegen die hochstwertigsten Gebiete, ohne jedoch
mit wenigen Gebieten ein System zu erreichen. Mit einer Kombination aus Algorithmenmethode und
Auswahl nach Rangfolgen werden geeignete Auswahlmethoden fiir Gebietssysteme weiterentwickelt.

Mit Analyse der Wirkung verschiedener Informationsebenen werden Randbedingungen fur die Auswahl
von Gebietssystemen abgeleitet: Fir Tierartenschutz miissen die dirckte Bewertung nach Artvorkommen
und die indirekte Bewertung nach Habitaten gleichermaflen einbezogen werden, sowie natirliche
Variabilitaten beriicksichtigt werden. Zur Zusammenfithrung aller Teilziele in einem flexiblen
Gesamtssystem wird eine Methode mit Entscheidungsmatrizen neu erstellt.

In einem Anwendungsbeispiel wird fiir die Modellregion ein flexibles Mindest-Gebietssystem abgeleitet,
das zur verbesserte Zielerfilllung, Effizienz und Flexibilitdt von Naturschutz direkt in die ablaufenden
Planungen einbezogen werden kann.

Regionsiibertragbare Folgerungen mit einem idealtypischen methodischen Rahmen fiir alle weiteren
Anwendungen werden abschlieBend zusammengestellt.
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Zusammenfassung der wissenschaftlichen Ergebnisse

Hauptkapitel 1: Grundlagen, Vorgehensableitung und Modellregion

Naturschutz ist eine gesellschaftliche Aufgabe, die auf allen Flichen mut unterschiedlicher Intensitat
integriert werden mu. Zugleich ist eine intensive Verfolgung von Naturschutz in Vorranggebieten
erforderlich, da erst damit die Erhaltung vieler Arten, Lebensrdume und Naturressourcen erfolgen kann
[1]. Fiir gréBere Bezugsrdume wie Regionen werden Systeme (= Netze, Netzwerke) von Vorranggebieten
gefordert [1][2][3]: Erst in der Gesamtheit komplementirer Einzelgebiete kann die Reprasentanz aller
definierter Schutzgiiter und ein ,,Biotopverbund® erfiillt werden. Das Gesamtziel dieser Arbeit besteht
somit in der Weiterentwicklung von Auswahlmethoden fiir Gebietssysteme als wissenschaftlicher Beitrag
zu einer verbesserten Naturschutzplanung.

Als Grundlage der weiteren Vorgehensableitung werden verschiedene Auswahlmethoden herausgearbeitet:

o Verbreitet ist eine ,ad hoc-Auswahl® [4] von Vorranggebieten nach isolierter Betrachtung von
Einzelgebieten, nach subjektiven Vorlieben regionaler Akteure, ckonomischer Wertlosigkeit, geringen
Widerstinden und nach Zufillen, die in naturschutzfachliche Uberlegungen einflieBen. Die Folgen sind
mangelnde Nachvollziehbarkeit [5], Akzeptanz- und Umsetzungsprobleme [1], sowie fehlender
Systemcharakter von Vorranggebieten in einer Region.

e Die in Mitteleuropa traditionelle Einzelgebietsbewertung mit Rangfolgebildung [4] beurteilt anhand
wissenschaftlicher Kriterien in nachvollziehbarer Weise nur einzelne Gebiete.

e Neu mit dieser Arbeit in Mitteleuropa eingefiihrt werden iterative Auswahlalgorithmen [2][3]:
Algorithmen sind Folgen von Bewertungsregeln, nach denen die Auswahl von Gebietskombinationen
erfolgt, bis ein definiertes Reprisentanzziel (z.B. Mindestvorkommen aller Attribute im
Gebietssystem) erreicht ist. Attribute (Schutzgiiter) sind erfallbare Vertreter der abstrakten
Schutzziele. Dabei beeinflufit die Auswahl der ersten Gebiete die Selektion nachfolgender Gebiete
(Komplementaritat). Besonders diese Methoden miissen gepriift, mit anderen Methoden verglichen und
weiter entwickelt werden, um Systeme von Vorranggebieten auswihlen zu kénnen.

Aus den Grundlagen und Defiziten der Auswahlmethoden ergeben sich fiir die weitere
Vorgehensableitung wichtige aufeinander aufbauende Teilaufgaben (nachfolgende Hauptkapitel):
Regionsbezogene Zielableitungen, Schaffung einer gleichartigen Datengrundlage mit Einbeziehung ven
Extrapolationen besonders fiir Tierarten (Habitatmodelle), die Gebietsauswahl fiir einzelne Teilziele, die
Wirkung  verschiedener Informationstiefen, sowie der Abgleich aller Teilziele zu einem
Gesamtgebietssystem.

In allen Teilaufgaben sind Konkretisierungen erforderlich, mit denen Methoden gepriift und weiter
entwickelt werden. Als Modellregion wird die , Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig”
ausgewdhlt: In der ca. 500 km? groBen Region sind ca. 300 km? vom Braunkohlentagebau iiberformt [7].
Nach eigenen Erhebungen besitzen die neu entstandenen Landschaften eine grofBe spezifische Bedeutung
fiir den Naturschutz [8]. Es werden derzeit umfangreiche Planungen erstellt, bei denen eine Auswahl von
Vorrangflachen wichtig ist [7][8]. Nach eigenen Begehungen, der Auswertung von Art- und
Biotopkarticrungen sowic von Sanierungsplinen werden in dieser Arbeit 127 Gebiete als Grundmenge
potentieller Vorranggebiete fur Naturschutz ermittelt (ca. 75 km?, 38 % der Bergbaufolgelandschaft).
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Hauptkapitel 2: Regionsbezogene Zielableitung

Naturschutzziele miissen zur Auswahl von Vorrangflichen regionalisiert und konkretisiert werden [3]. Als
Grundlage wird aufbauend auf bestehenden Leitbildern des Naturschutzes [5][9] ein flexibler Ziel- und
Strategierahmen synthetisiert: Auf unterschiedlichen Flichen der gleichen Region miissen verschiedene
Erhaltungsziele verfolgt und natiirliche Entwicklungen zugelassen werden. Die Erhaltungsziele
,Tierartenschutz®, , Biotopschutz® und die natiirliche Entwicklung durch , Prozefschutz® erfiillen mit
ihren Mitnahmewirkungen wesentliche Aufgaben von Naturschutz und werden in dieser Arbeit weiter
spezifiziert.

Tierartenschutz wird anhand eines Zielartenkonzeptes [6] verfolgt. Das Konzept wird fur die
Gebietsauswahl mit folgenden Ergebnissen weiterentwickelt und konkretisiert:

e Als Attribute miissen gleichermafien die Vorkommen von Zielarten (= direkte Bewertung) und
geeignete, aber zeitweise unbesiedelte Habitate (= indirekte Bewertung) beriicksichtigt werden.

o Zur Ableitung regionaler Zielarten wird in dieser Arbeit ein regionsiibertragbarer methodischer
Rahmen neu entwickelt, der die bisherigen Zielartenkonzepte zusammenfithrt und erforderlicherweise
erweitert. Zielarten miissen sowohl hier spezifizierte AusschluBkriterien wie  ErfaBbarkeit™,
Mitnahmewirkung® und ,Uberlebenschance® als auch mindestens ein naturschutzstrategisches
Einzelkriterium erfiillen, das aus Gefihrdung, Verbreitung oder ¢kologischen Anspriichen der Art
abgeleitet wird.

e Fir die Modellregion werden danach mit eigenen Kartierungen, Befragung regionaler Experten und
Auswertung publizierter Daten 31 Zielarten mit ihren Habitaten abgeleitet.

Biotopschutz umschreibt den traditionellen Schutz vegetationskundlich und strukturell definierter
. Lebensraumtypen®. Damit werden Positiveffekte fiir den Artenschutz erreicht [1], ohne aber
Detailqualititen (z.B. Habitate der Zielarten) in jedem Fall zu berticksichtigen [6]. Als Arbeitsaufgabe
verbleibt die methodische Konkretisierung von Attributen fiir die Gebietsauswahl: Analog der Ableitung
von Zielarten wird ein methodischer Rahmen entwickelt und fir die Modellregion 30 , Zielbiotope™
bestimmt.

ProzeBschutz wird als Duldung aller natiirlicher Vorginge verstanden, dieser mufl genauer spezifiziert
werden: Nach eigenen Geldndeanalysen besteht die Eigenart natiirlicher Prozesse in der
Bergbaufolgelandschaft in der hohen raum-zeitlichen Heterogenitit von Sukzession. sowie von Morpho-
und Hydrodynamik [8][9]. Als Attribute sind 38 unterscheidbare Standortausprigungen sinnvoll.

Soziologische Kriterien stellen ein Hilfsmittel zur Argumentation fiir Naturschutz in  der
Bergbaufolgelandschaft dar. Nach eigener konzeptioneller Arbeit sind die ,Nutzbarkeit bestimmter
Biotoptypen™, der ..Erlebniswert von Arten, Lebensraumen und Prozessen, sowie ein ,Eigenartswert™
geeignete und hier operationalisierte soziologische Kriterien.
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Hauptkapitel 3: Habitatmodelle fiir Zielarten

Zur Herstellung einer gleichartigen Datenlage iiber viele Flachen und zur Einbezichung von Tierarten
erfolgt die Entwicklung von Habitatmodellen: Anhand einfacher rdumlich zu ermittelnder Stellvertreter-
Variablen werden Zielartvorkommen (direkte Bewertung) und Habitateignung (indirekte Bewertung)
extrapoliert.

Regionsiibertragbares Ergebnis ist die Neukombination eines methodischen Rahmens aus emgefithrten
Verfahren [6]: Univariate Priferenzanalyse. bivariate Korrelationsanalyse und multivariate statistische
Verfahren (logistische Regression) werden mit der Diskussion biologischer Kausalitdten verknipft, um die
relative Bedeutung einzelner Habitatvariablen fiir jede Tierart zu ermitteln. Auf der feinsten
aussagekraftigen Raumebene werden Stellvertreter-Variablen zusammengefithrt, um die Habitateignung zu
skalieren. Mit Mittelwert- und Summenbildung mehrerer reprasentativer Stichproben werden daraus
gebietsbezogene Habitateignungswerte als Grundlage der Gebietsauswahl ermittelt.

Beispielhaft werden zu finf , Modellzielarten™ unter den Amphibien und Heuschrecken bisher fehlende
Kenntnisse zu Habitatpraferenzen speziell in Bergbaufolgelandschafien erarbeitet:

e« Nach eigenen Gelindeuntersuchungen zu Laichhabitaten der Amphibien profitiert Bufo viridis
(Wechselkrote) in der Bergbaufolgelandschaft von der guten Erwidrmung des Wasserkorpers.
Biologische Schlusselfaktoren werden mit ,Gewadsseralter”, | Wassertiefe”, . Wasserfithrung®,
~Baumbeschattung™ und , ,submerser Vegetation®™ iiber eine logistische Regression zum Habitatmodell
normiert. Zur Habitatpriferenz von Hyla arborea (Laubfrosch) liefert die logistische Regression
ungeniigende Aussagen. Mittels univariater Analyse wird die Bevorzugung einer Wassertiefe < 50 ¢cm
und einer Vegetationsdeckung von 20-60 % im Uferbereich erkannt und mit Umgebungsfakoren zu
einem Habitatmodell zusammengefuhrt. Pelobates fuscus (Knoblauchkréte) bevorzugt relativ
konstante Wasserfuhrungen, sowie eine submerse Vegetationsdeckung von 60-80 %, woraus mit
Begleitfaktoren ein Habitatmodell entwickelt wird.

e Die offenlandgebundenen Heuschrecken Sphingonotus caerulans (Blaufligelige Sandschrecke) und
Oedipoda caerulescens (Blaufliigelige Odlandschrecke) lassen sich nach eigenen Markierung-
Wiederfang-Reihen auf Basis von 1200 individuell markierten Tieren in verschiedene Mobilititstypen
gliedern: Etwa 70 % der Individuen zeigen Aktionsdistanzen < 40 m, weitere ca. 20 % verlagem ihre
Aktionsraume in dic ndhere Umgebung (< ca. 300 m) und < 10 % der Individuen sind als
. Weitwanderer” einzustufen. Durch diese unterschiedlichen Mobilitdtstypen kénnen die Arten ihren
Fortbestand in bestehenden, benachbarten und in entfernten Habitaten sichern. Zur Erhaltung der
Arten innerhalb der Region muB3 demnach an verschiedenen Orten immer wieder eine ausreichende
Habitateignung erfullt sein: Fiir Oedipoda wird vor allem die Bevorzugung einer Vegetationsdeckung
von 5-40 % belegt. Das Praferenzspektrum von Sphingonotus ist demgegeniiber mit einem Optimum
in Deckungsgraden von 1-20 % enger. Sphingonotus ist zudem auf eine mosaikartige Verteilung
vegetationsfreier Stellen innerhalb sehr liickiger Pionierrasengesellschaften angewiesen. Daraus
werden mit wenigen Begleitfaktoren die regionalen Habitatmodelle erstellt.

In ciner alle 31 Zielarten umfassenden Ubersicht werden aus Literatur und eigenen Beobachtungen
Parameter fiir geeignete Ziclarthabitate der Modellregion zusammengestellt. Damit ist die Einbeziehung
aller Zielarten und die indirekte Bewertung auf einer weniger detaillierten Datenebene vergleichend
moglich.
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Hauptkapitel 4: Methoden der Gebietsauswahl fiir einzelne Teilziele

Mit den Zielkonkretisierungen und Habitatmodellen kann in einem reprisentativen Testspektrum von 26
der 127 potenticllen Vorranggebieten eine gleichmibige und groBtmégliche Informationstiefe von
Attributen  ermittelt werden. Hier kniipfen Priiffung, Vergleich und Weiterentwicklung der
Auswahlverfahren fiir Vorrangfliachen anhand der einzelnen Teilziele mit folgenden Ergebnissen an:

e Nach Analyse der Auswahlvorschlige regionaler Akteure, Planungsstellen und ciner Zufallsselektion
wird die Untauglichkeit einer ,,ad hoc*“-Auswahl belegt.

e Fir die in Mitteleuropa véllig neue Gebietsauswahl mit Algorithmen werden einzelne
Bewertungsregeln abgeleitet. Neben bereits in der auBereuropéischen Literatur eingefithrten Regeln fiir
Seltenheit, Vielfalt, GebietsgroBe und Ausdehnung der Attribute [3][10][11] werden Regeln speziell
fir die Bergbaufolgelandschaft erstellt, z.B. Regeln zur ,minimalen Ahnlichkeit“ zwischen der
Attributausstattung von Gebieten zur Verstirkung einer Komplementaritit in der Auswahlfolge.
Durch Kombination einzelner Regeln werden fiir jedes Naturschutzteilziel zehn bis zwélf sinnvolle
Algorithmen begriindet und fir unterschiedliche Reprasentanzziele modellhaft illustriert.

e Fiur die Gebietsauswahl nach Rangfolge werden analog zu Algorithmenregeln wertbestimmende
Kriterien begriindet. Ein Wertzuweisungsverlauf kann aus der regionalen Héufigkeitsverteilung von
Ausprigungen jedes Kriteriums als , Zustands-Wertigkeits-Relation™ [5] entnommen werden. Daraus
wird fiir jedes wertbestimmende Kriterium eine Rangfolge der Testgebicte gebildet und die Gebiete
vom héchst- zum geringwertigsten selektiert.

Algorithmen und Rangfolgen werden als prinzipiell tauglich erkannt. Im Vergleich der Testergebnisse
werden die jeweiligen Vor- und Nachteile mit vier Referenzbegriffen herausgearbeitet:

o Zielerfiillung: Algorithmen fiihren zu einem Gebietssystem, in dem definierte Reprisentanzziele aller
Attribute gewihrleistet werden, Dagegen werden mit Einzelgebietsbewertung und Rangfolgebildung
die héchstwertigsten Gebiete sicher bestimmt. Letztere werden durch Auswahlalgorithmen nicht immer
selektiert. tragen aber auch nicht zwangsliufig zur Erfilllung der Reprisentanzziele wesentlich bei.

¢ Effizienz: Die Effizienz eines Gebietssystemes, definiert tber die erforderliche Gebietsanzahl zum
Reprisentanzziel [10], ist nach der Algorithmenauswahl meist groBer als nach Rangfolgeverfahren.

o Flexibilitit: Mit verschiedenen Algorithmen werden fiir dasselbe Ziel gleichwertige und
nachvollziehbare Alternativkonfigurationen herausgearbeitet, wobel unersetzbare Gebiete bestimmt
werden. Eine Flexibilitit ist bei Rangfolgen eingeschrinkt oder nicht nachvollziehbar.

e  Explizitheit: Die Nachvollziehbarkeit bei Rangfolgeverfahren wird durch Ahnlichbewertungen von
Gebieten eingeschrankt, wihrend Algorithmen Gleich- und Ahnlichbewertungen meist auflsen.

Durch Kombination von Algorithmen und Rangfolgen 140t sich unter Einbeziehung bestehender Ansatze
[11][12] ein optimales Verfahren zur Selektion von Gebietssystemen einzelner Teilziele ableiten: Durch die
Grundauswahl mit Algorithmen werden Reprisentanzziele, Effizienz und Flexibilitit in ecinem
Gebietssystem gesichert, nach Rangfolge hochstwertige Gebiete modifizieren das System.
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Hauptkapitel 5: Wirkung verschiedener Informationsebenen

Unter Einbezichung der mittels Habitatmodellen gewonnenen Vertiefungsdaten wird der EinfluB
verschiedener Informationen anf die Auswahlergebnisse herausgearbeitet:

e  Gemil ihren abweichenden Aussagen unterscheiden sich die Auswahlergebnisse fur direkte und
indirekte Bewertung bei Zielartenschutz auf Basis nominaler Daten. Beide Bewertungsebenen miissen
beriicksichtigt werden, was in der gegenwirtigen Praxis aber oft noch nicht erfolgt.

e Ausgehend von einer nominalen Datenbasis iiber quantitative Abschitzungen der Vorkommen von
Arten und Habitaten bis hin zu genauen Habitat-Eignungswerten aufgrund der Habitatmodelle erfolgt
eine Anniherung an das bestmégliche Vorrangflachensystem.

e Die Vorrangflichensysteme sollen zudem nach tierartspezifischer Analyse unter Einsatz der
Habitatmodelle derart erginzt werden, daB neben dem Optimalhabitat und oberhalb der
Mindesteignung unterschiedliche Ausprigungen vertreten sind.

s Die Auswahlmethoden fithren bei Datenheterogenitit zu einer Gebietsauswahl, welche nur die
Datenlage abbildet. Eine gleichmaBige Datenerhebung iiber alle zur Auswahl stehenden Gebiete erhalt
héchste Bedeutung und sie kann fiir Tierartenschutz iiber Habitatmodelle realisiert werden.

Hauptkapitel 6: Entwicklung eines Gebietssystemes fiir alle Teilziele

Zur Zusammenfihrung der Gebietssysteme einzelner Teilziele gab es bislang keine nachvollzichbare
Entscheidungsmethodik [11], die als Folgerung der bisherigen Ergebnisse hiermit neu entwickelt wird:

e Zunichst miissen innerhalb der Teilziele eindeutige Gebietssysteme synthetisiert werden: Nach den
Prinzipien der rdumlichen Konzentration optimaler Habitate muB ein Gebietsnetz fiir Tierartenschutz
durch die Kombination von direkter und indirekter Bewertung verdichtet werden.

» Im Gesamtabgleich zwischen den Gebietssystemen verschiedener Teilziele soll zunéchst fur mehrfach
selektierte Gebiete die Moglichkeit einer gleichzeitigen Erfullung aller Teilziele auf ganzer Fliche
gepriift werden (,multifunktionale Gebiete™), bevor eine rdumliche Zonierung des Gebietes gepruft
wird (,Zonierungsgebiete”). Ist die gleichzeitige Zielerflilllung unsicher, mul eine eindeutige
Entscheidung iiber die Zielzuordnung des Gebietes gefallt werden (,Reingebiete™): Diese muf
vorrangig nach Vorkommen eines bislang in der Gesamtregion unterreprasentierten Attributes
erfolgen. Wird ein Gebiet einem Teilziel entzogen, mufl das Gebietssystem fiir dieses Teilziel neu
berechnet und wiederum auf gleiche Weise abgeglichen werden. Eine Erfolgskontrolle zur
Ziclerfiillung in einzelnen Gebieten und im Gesamtsystem soll Reaktionen auf Verdnderungen oder
Fehler erméglichen. Den Gebietssystemen ist demnach insgesamt eine rdumliche und zeitliche
Flexibilitat eigen.



Zusammenfassung - Seite 6

Hauptkapitel 7: Anwendungsbeispiel

Im Anwendungsfall fiir alle 127 potentiellen Vorranggebiete wird im Siidraum Leipzig ein
Mindestgebietssystem ermittelt, das in aktuellen Planungen [7] dringend benétigt wird und iibernommen
werden kann. Es sind 29 Vorranggebiete mit ca. 3200 ha als Mindestsystem zur Gewihrleistung der
fiinffachen Reprisentanz jeder Zielart und ihres Habitates, sowie der einfachen Reprisentanz jedes
Zielbiotopes und jeder Standortauspragung fiir den Prozefischutz erforderlich. Dieses Mindestsystem stellt
eine flexible und zu ergdnzende naturschutzfachliche Prioritatensetzung dar.

Hauptkapitel 8: Ubertragbarkeit und Folgerungen

Als Synopse der eigenen Arbeitsergebnisse wird ein allgemeiner methodischer Gesamtrahmen fir die
Auswahl von Vorranggebietssystemen dargestellt. Damit wird durch die wissenschafilichen Ergebnisse
dieser Arbeit eine deutlich héhere Zielerfiillung, Effizienz, Flexibilitit und Nachvollziehbarkeit von
Naturschutzplanungen erméglicht. Es verbleibt die zukiinftige Forschungsaufgabe, methodische Details
weiter zu entwickeln und mit vielen Anwendungen iterativ zu verbessern.

Anwendungsméglichkeiten ergeben sich auf unterschiedlichen Raumebenen: Mit mindestens
landesweitem Bezugsraum sollen vorrangige Regionen erkannt [11] und in diesen innerregionale
Gebietsnetze (z.B. Naturschutzgebietsnetze) bestimmt, iberprift und optimiert werden. Besonders
giinstige Anwendungsméglichkeiten ergeben sich in der zur Zeit nicht abgeschlossenen Selektion von FFH-
Gebieten innerhalb der Europdischen Union, von Naturwaldreservaten auf nationalen Raumebenen oder
von Griinland-Verbundsystemen auf regionaler Raumebene.

AbschlieBend werden Folgerungen fiir eine verbesserte Planungspraxis und zur Umsetzung der hier
weiter entwickelten Methoden abgeleitet:

e Es muB eine Reprdsentanz aller und nicht nur aktuell gefihrdeter Naturgiiter verstiirkt verfolgt
werden.

o Die als Routineaufgabe oft vernachldssigte gleichmaBige Erhebung von Grunddaten erhilt verstirkte
Bedeutung. Mit Extrapolationsmethoden (z.B. Habitatmodelle) werden diese zugleich erleichtert.

e Mit der Flexibilitit von Gebietssystemen wird auch eine Flexibilisierung der rechtswissenschaftlichen
Planungsgrundlagen erforderlich: Neben der Ausweisung fester Schutzgebiete soll die Einrichtung von
. Naturschutzgebieten auf Zeit™ und eine raumliche Verlagerung von Schutzgebieten méglich werden.

¢ Regionale Planungs- und Verwaltungsstellen miissen zur Entwicklung und Sicherung von
Gebietssystemen verstarkte Koordinationsaufgaben iibernehmen.



Zusammenfassung - Seite 7

Literatur

(1] ERZ, W. (1994): Bewerten und Erfassen fiir den Naturschutz in Deutschland: Anforderungen und
Probleme aus dem Bundesnaturschutzgesetz und der UVP. - in: USHER, M.B. & ERZ, W. (Hrsg.):
Erfassen und Bewerten im Naturschutz, Quelle & Meyer, Heidelberg: 131-166.

[2] KIRKPATRICK, J.B. (1983): An iterative method for establishing prierities for the selection of nature
reserves: An example from Tasmania, - Biological Conservation 25: 127-134.

[3] MARGULES, C.R., CRESSWELL, L.D., NICHOLLS, A.O. (1994): A scientific basis for establishing
networks of protected areas. - Systematics and Conservation Evaluation 50: 327-350.

[4] PRESSEY, R.L. (1994): Ad hoc reservations: Forward or backward steps in developing representative
reserve systems? - Conservation Biology 8: 662-668.

[5] PLACHTER, H. (1994): Methodische Rahmenbedingungen fiir synoptische Bewertungsverfahren im
Naturschutz. - Zeitschrift fiir Okologie und Naturschutz 3: 87-106.

[6] HOVESTADT, T., ROSER, J., MUHLENBERG, M. (1991): Flachenbedarf von Tierpopulationen. -
Berichte aus der 6kologischen Forschung 1, Forschungszentrum Jilich: 1-277.

[7] BERKNER, A. (1998): Naturraum und ausgewahlte Geofaktoren im Mitteldeutschen Férderraum -
Ausgangszustand, bergbaubedingte Verdnderungen, Zielvorstellungen. - in: PFLUG, W. (Hrsg.):
Braunkohlentagebau und Rekultivierung - Landschaftskologic, Folgenutzung, Naturschutz.
Springer, Berlin, Heidelberg, New York: 767-779.

[8] DURKA, W., ALTMOOS, M., HENLE, K. (1997): Naturschutz in Bergbaufolgelandschafien des
Siidraumes Leipzig unter besonderer Beriicksichtigung spontaner Sukzession. - UFZ-Bericht
22/1997: 209 S.

[9] ALTMOOS, M. & DURKA, W. (1998): Prozefischutz in Bergbaufolgelandschaften. Eine
Naturschutzstrategie am Beispiel des Siidraumes Leipzig. - Naturschutz und Landschaftsplanung
30:291-297.

[10] PRESSEY, R.L. & NICHOLLS, A.O. (1989): Efficiency in Conservation Evaluation: Scoring versus
iterative approaches. - Biological Conservation 50: 199-218.

[11] BBBY, C.J. (1998): Selecting areas for conservation. - in: SUTHERLAND, W.J. (Hrsg.): Conservation
Science and Action, Blackwell, Oxford: 176-701.

[12] FREITAG, S., VAN JAARSFELD, A.S., BIGGS, H.C. (1997): Ranking priority biodiversity areas: an
iterative conservation value-based approach. - Biological Conservation 82: 263-272.



Inhaltsverzeichnis

1 GRUNDLAGEN, MODELLREGION UND VORGEHENSABLEITUNG

1.1 Einfiihrung: Gesamtrahmen, Problemstellung und Ziele

1.2 Definition und Anspruch an Vorranggebiete und Gebietssysteme
1.2.1 Regionen als Bezugsrdume
1.2.2 Vorranggebiete und Gebietssysteme fiir Regionen

1.3 Stand der Wissenschaft: Grundziige bestehender Methoden zur Auswahl von Vorranggebieten
1.3.1 Ubersicht
1.3.2 ,,Ad hoc"-Auswahl
1.3.3 Lineare Verfahren: Einzelbewertung und Auswahl nach Rangfolgen
1.3.4 Tterative Auswahlalgorithmen
1.3.5 Mathematisch optimierende Auswahlverfahren (Programming systems)

1.4 Referenzbegriffe zur Auswahl von Gebietssystemen
1.4.1 Zielerfiillung
1.4.2 Effizienz: Gebietsanzahl und Fliche zur Zielerfiillung
1.4.3 Flexibilitat
1.4.4 Explizitheit

1.5 Verbreitete Defizite der Vorranggebietsauswahl

1.6 Modellregion ,,Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig*
1.6.1 Abgrenzung und Eignung
1.6.2 Stand der Wissenschaft zu Naturschutz in Bergbaufolgelandschaften
1.6.3 Landschaftsckologische Eigenarten
1.6.4 Bedeutung der regionalen Bergbaufolgelandschaften fiir Naturschutz
1.6.5 Ermittlung und Abgrenzung einer Grundmenge potentieller Vorrangflachen fiir Naturschutz

1.7 Ableitung der Arbeitsaufgaben und Aufbau des Vorgehens

2 REGIONSBEZOGENE ZIELABLEITUNG
2.1 Ziel- und Strategierahmen

2.2 Teilleitbild ,,Erhaltung®: Tierartenschutz mit einem Zielartenkonzept
2.2.1 Begriffskonzept
2.2.2 Direkte und indirekte Bewertung von Flichen fiir Zielarten
2.2.3 Methodischer Rahmen zur Auswahl von Zielarten und Ziclartensystemen
2.2.4 Zielarten der Bergbaufolgelandschaft im Sitdraum Leipzig
2.2.5 Tauglichkeit: Flexibilitdten, Vorteile und methodische Grenzen

2.3 Teilleitbild ,,Erhaltung*: Biotopschutz
2.3.1 Begriffs- und Strategiebestimmung
2.3.2 Gliederung von Biotoptypen und Ableitung von ,,Ziclbiotopen®

2.4 Teilleitbild ,,Natiirliche Entwicklung” mit der Strategie ,,ProzeBschutz*
2.4.1 Strategiebestimmung und Begriindung
2.4.2 Natiirliche Prozesse in der Bergbaufolgelandschaft des Siidraumes Leipzig
2.4.3 Ableitung der Attribute
2.4.4 Ubertragbarkeit der ProzeBschutzkonzeption

2.5 Soziologische Kriterien
2.5.1 Problemstellung, Kriterieniibersicht und Bewertungsgrundziige
2.5.2 Nutzwerte fiir Biotope

N O e o N L D B2

—

13
14
14
15

15

17
17
18
21
24
25

28

31
31

35
35
38
39
45
46

49
49
51

85
55
58
60
62

64
64
66



2.5.3 Erlebniswerte fiir Zielarten, Biotope und Prozesse
2.5.4 Eigenartswerte von Zielarten, Biotopen und Prozessen
2.5.5 Gebietsbezogene soziologische Bewertung

3 HABITATMODELLE FUR ZIELARTEN
3.1 Arbeitsziele, Begriffe und ,,Modellzielarten*

3.2 Methodischer Rahmen zur Ableitung von Habitatmodellen
3.2.1 Methodeniibersicht, Grunddaten und Raumebenen
3.2.2 Arbeitsschritt (1) - Univariate Priferenzen
3.2.3 Arbeitsschritt (2) - Reduzierung des Variablensatzes
3.2.4 Arbeitsschritt (3) - Multivariate Analyse zur relativen Bedeutung von Variablen
3.2.5 Arbeitsschritt (4) - Einbeziehung biologischer Kausalititen auf allen Raumebenen
3.2.6 Arbeitsschritt (5) — Habitatmodell und Habitateignung auf feinster Raumebene
3.2.7 Arbeitsschritt (6) — Habitateignung fiir ein ganzes Gebiet

3.3 Detailuntersuchungen zur Ableitung von Habitatmodellen fiir Amphibien

3.3.1 Methodenspezifizierung

3.3.2 Ergebnisse mit Diskussion biologischer Kausalititen
3.3.2.1 Vorkommen aller Anurenarten und Interkorrelationen
3.3.2.2 Bufo viridis - Habitatprdferenzen und Ableitung eines Habitatmodelles
3.3.2.3 Hyla arborea - Habitatprdferenzen und Ableitung eines Habitatmodelles
3.3.2.4 Pelobates fuscus - Habitatpraferenzen und Ableitung eines Habitatmodelles
3.3.2.5 Positives Grundinventar fiir alle Amphibien-Zielarten

3.3.3 Diskussion: Methodische Grenzen zur Weiterverwendung der Habitatmodelle

3.4 Detailuntersuchungen zur Ableitung von Habitatmodellen fiir Heuschrecken
3.4.1 Methodenspezifizierung
3.4.2 Ergebnisse mit Diskussion biologischer Kausalititen
3.4.2.1 Individuenzahlen im Aktivitdtszeitraum
3.4.2.2 Mobilitdt

3.4.2.3 Sphingonotus caerulans - Habitatprdferenzen und Ableitung eines Habitatmodelles
3.4.2.4 Oedipoda caerulescens - Habitatpraferenzen und Ableitung eines Habitatmodelles

3.4.3 Diskussion: Methodische Grenzen zur Weiterverwendung der Habitatmodelle

3.5 Ubersicht zur Habitatpriferenz aller 31 Zielarten

4 METHODEN DER GEBIETSAUSWAHL FUR EINZELNE TEILZIELE

4.1 Testspektrum an Gebieten und Erfassung aller Attribute
4.2 “Ad hoc*-Auswahl

4.3 Iterative Auswahlalgorithmen: Methodentests und Modifikationen
4.3.1 Begriindung von Regeln als wertende Einzelelemente der Algorithmen
4.3.2 Begriindung von Algorithmen, technische Umsetzung und Darstellungsweise
4.3.3 Algorithmen fiir das Teilziel Zielartenschutz
4.3.4 Algorithmen fiir das Teilziel Biotopschutz
4.3.5 Algorithmen fiir das Teilziel ProzeBschutz

4.4 Einzelgebietsbewertungen: Methodenspezifizierung und Ergebnisse einer Auswahl nach Rangfolgen

4.4.1 Begriindung von “wertbestimmenden Kriterien”

4.4.2 Ermittlung des Verlaufes der Wertzuweisung: “Zustands-Wertigkeits-Relationen”
4.4.3 Probleme und Randbedingungen von “Zustands-Wertigkeits-Relationen”

4.4 4 Gebietsrangfolgen und Auswahl fiir das Teilziel Zielartenschutz

4.4.5 Gebietsrangfolgen und Auswahl fiir das Teilziel Biotopschutz

4.4.6 Gebietsrangfolgen und Auswahl fiir das Teilziel ProzeBschutz

4.4.7 Rangfolgen nach soziologische Kriterien

67
69
70

71
71

73
73
75
76
7%
78
78
81

84
84
87
87
89
96
103
107
107

109
109
112
112
113
115
124
129

131

132

132

133

134

134

142
143
148
152

155
155
158
l61
162
165
168
171



4.5 Methodenvergleiche nach Referenzbegriffen
4.5.1 Zielerfilllung
4.5.2 Effizienz
4.5.3 Flexibilitit
4.5.4 Explizitheit

4.6 Folgerungen: Kombination von Methoden und Priorititenstufungen

5 WIRKUNG VERSCHIEDENER INFORMATIONSEBENEN

5.1 Ergebnisvergleich direkter und indirekter Bewertung bei Zielartenschutz
5.2 Wirkung verschiedener Informationstiefen bei Zielartenschutz
5.2.1 Direkte Bewertung: Artvorkommen versus Populationsgréfien
5.2.2 Indirekte Bewertung: Nominale Habitatvorkommen versus Habitatflichen versus Habitateignung
nach Habitatmodellen
5.2.3 Qualitétsverluste nach unterschiedlichen Informationstiefen der Datenbasis
5.2.4 Einbeziehung der Variabilitit des Zielartenkonzeptes in die Gebietsauswahl
5.3 Wirkung heterogener Datenlage

5.4 Einbeziehung verschiedener Szenarien und Zeithorizonte

6 ENTWICKLUNG EINES GEBIETSSYSTEMES FUR ALLE TEILZIELE

6.1 Ubersicht

6.2 Zusammenfiihrung von Gebietssystemen fiir Artenschutz nach direkter und indirekter Bewertung

6.3 Zusammenfiihrung aller Teilziele zur Erstellung eines Gesamtsystemes

7 ANWENDUNGSBEISPIEL
7.1 Normativer Rahmen
7.2 Gebietssysteme fiir Teilziele
7.2.1 Teilziel Zielartenschutz
7.2.2 Teilziel Biotopschutz
7.2.3 Teilziel ProzeBschutz
7.3 System von Vorranggebieten fiir alle Teilziele
7.3.1 Ubersicht
7.3.2 Kurzcharakieristik der Vorranggebiete mit gebietsbezogenen Entscheidungen

7.3.3 Bilanz und Erweiterungsmaéglichkeiten

7.4 Aufgaben fiir die Praxis

8 UBERTRAGBARKEIT UND FOLGERUNGEN

8.1 Allgemeiner methodischer Rahmen fiir die Auswahl von Gebietssystemen
8.2 Weitere Anwendungsmoglichkeiten

8.3 Folgerungen zur Anwendung des methodischen Rahmens

9 LITERATUR

174
174
174
178
181

182

187
187

189
189

189
190
193
193

195

196
196
196

197

202
202
203
203
205
207
210
210
212
217

218

220
220
223

226

229



Verzeichnis der Karten
Karten im Kartenteil, der an den Textteil nach S. 252 anschlieft.

Vorrangflichen fiir Naturschutz in der Bergbaufolgelandschaft des Siidraumes Leipzig:

Karte 1 Grundmenge an Vorrangflichen: Verfiigbarkeit und Planungsstand
Karte 2 Grundmenge an Vorrangflichen: Code-Nummermn

Karte 3 Datenlage

Karte 4 Sektorales Mindestgebietssystem fiir Zielartenschutz

Karte 5 Sektorales Mindestgebietssystem fiir Biotopschutz

Karte 6 Sektorales Mindestgebietssystem fiir ProzeBschutz

Karte 7 Sektorales Mindestgebietssystem zur Sicherung aller Teilziele

Die Karten 1+2 resultieren aus der Zusammenstellung moglicher Vorrangflichen gemah Kapitel 1.6.5.
Die Karte 3 zeigt den Stand nach der umfassenden Datenerhebung gemiB Kapitel 4.1,
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Anhang
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(alphabetische Auflistung)

bzw. bezichungsweise

ca, circa, ungefihr

gef.  gegebenenfalls, unter besonderen Bedingungen
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1 Grundlagen, Modellregion und Vorgehensableitung

1.1  Einfiihrung: Gesamtrahmen, Problemstellung und Ziele

Naturschutz ist eine gesellschaftliche Aufgabe, die verschiedene Teilziele umfaft: Erhaltung und
Entwicklung natiirlicher Standorte (Ressourcenschutz), der Lebensrdume (Biotopschutz), der Pflanzen-
und Tierarten samt ihrer innerartlichen Vielfalt (Artenschutz), von natiirlichen Prozessen (ProzeRschutz)
und landschaftsasthetischen Reizen der Kultur- und Naturlandschaft (KAULE 1991, PLACHTER 1991,
PRIMACK 1995, SCHERZINGER 1996). Die gesamte Fliche ist Lebensraum von Arten und enthilt
teilraumlich verschicdene Okosysteme, somit ist Naturschutz in abgestufter Weise stets auf der gesamten
Fliche erforderlich (ERZ 1983, KAULE 1991: 368, PLACHTER 1991, BLAB 1992, BROGGI 1996). Mit der
Ausweisung von Vorranggebieten des Naturschutzes (= Flachenschutz) sollen besonders wichtige
Kemngebiete fiir den Naturschutz gesichert und dort viele Teilaufgaben intensiv verfolgt werden
(WEGENER 1991, BASTIAN & SCHREIBER 1994, HORLITZ 1994, RSU 1996, SSYMANK 1997). Der
Flachenschutz stellt damit eine von mehreren wichtigen Strategien zur Umsetzung von Naturschutz dar.

Trotz zunehmendem Kenntnisgewinn in den Grundlagenwissenschaften besteht aber ein anhaltendes
Defizit in der Umsetzung und an nachweisbarem Erfolg im Flichenschutz; der Artenriickgang und
Lebensraumschwund konnte bislang nicht verlangsamt werden (PLACHTER 1991, RSU 1996). Griinde
dafiir bestehen einerseits in behérdlichen und politischen Vollzugsdefiziten, vor allem aufgrund fehlender
Akzeptanz, fehlendem Stellenwert von Naturschutz oder mangelndem politischen Willen, so daB trotz
vorliegenden Grundkenntnissen eine unzureichende Ausweisung von Schutzgebietssystemen und
Durchfithrung von Pflege stattfindet (ERZ 1994). Diese Vollzugsdefizite beruhen auf ékonomischen,
soziologischen und psychologischen Faktorenkomplexen (BEIRAT FUR NATURSCHUTZ UND
LANDSCHAFTSPFLEGE BEIM BMU 1995) und sollen in dieser Arbeit nicht analysiert werden. Es liegen
jedoch auch inhaltliche naturschutzfachliche Defizite vor, welche wiederum Vollzugsdefizite verstirken;
sie werden im Hinblick auf Mitteleuropa in drei Themenbereichen angefiihrt:

Mangel an regionaler Zielkonkretisierung:

Die Rahmenziele des Naturschutzes sind zu wenig regional angepalt, wobei hierfiir aber grundlegende
Methoden in den letzten Jahren erarbeitet wurden (z.B. KIEMSTEDT 1991, PLACHTER 1994, WIEGLEB
1996, 1997, WALTER ET AL. 1998): Beispiclhaft bestehen fiir Tierartenschutz, Biotopschutz und
Prozefschutz gerade vor dem Hintergrund vielfaltiger verschiedener Ansitze verbreitete Unsicherheiten in
der Zielkonkretisierung.

Mangel an Wissen zu Schutzgiitern:

Unzureichende Kenntnisse zu Flichenanspriichen von Tierarten, artspezifische Bedingungen fiir
erfolgreichen Habitatverbund, detaillierte Ursachenanalysen fiir den Riickgang von Organismenarten und
zur Bedeutung von raum-zeitlicher Dynamik fiir Vorkommen und Entstehung von Schutzgiitern fithren zu
einer Unsicherheit und méglichen Fehlern in Handlungsstrategien (zusammengefalit z.B. HENLE 1994,
PRIMACK 1995). Vertiefte regionale Untersuchungen sind daher nétig, bevor Flichenschutzkonzepte
abgeleitet werden. Hierfiir bestehen bereits einige regioniibertragbare Untersuchungsmethoden, die zu einer
allmahlichen Kenntniserweiterung fuhren kénnen.

Mangel an Methoden zur Auswahl von Vorrangflichen:

Vorrangriume des Naturschutzes als wichtige flachenhafte Umsetzungsstrategie werden oft nicht
systematisch fur die Représentanz aller regionalen Schutzgiiter gewdahlt. Haufig ist thre Auswahl von einer
fehlenden Gesamtsicht iber eine ganze Region gepragt, sowie von subjektiven Vorlieben, zufilligen
Kenntnissen lokaler Bearbeiter und einer Auswahl nach geringsten Widerstinden beeinflufit. Eine
Reprisentanz definierter Schutzgiiter wird in Schutzgebieten oft nicht erreicht, obwohl die Reprisentanz
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der regionsbezogenen Eigenart seit langem ein wichtiges Anliegen im Naturschutz ist (KAULE 1991, ERz
1994, PRIMACK 1995). So erfiillt beispielsweise das gegenwiértige deutsche Schutzgebietsnetz die in ihm
moglichen Naturschutzaufgaben nur unzureichend (HAARMANN & PRETSCHER 1993, ERz 1994).
Ungeklért oder weiter von subjektiv geprégten Entscheidungen abhingig ist zudem der Zielabgleich auf
einer Fliche bei naturschutzinternen Zielkonflikten (z.B. MARGULES ET AL. 1994a). Fachlich sinnvolle
Auswahlmethoden fiir Vorrangflachen“systeme™ zur Verfolgung operabler Ziele in Regionen sind demnach
ein Defizitbereich, obwohl die Zahl der Bewertungsverfahren im mitteleuropdischen Naturschutz
uniiberschaubar ist (vgl. KAULE 1991, PLACHTER 1991, 1994, WIEGLEB 1997). Die bestehenden
Verfahren bezichen sich jedoch nur auf einzelne Schutzgiiter und Einzelflichen, meist ohne den
notwendigen Blick auf mogliche Flachensysteme fiir eine Region zu richten. Vor allem aus Australien und
Sudafrika liegen jedoch bereits viele Ansatze zur Optimierung der Auswahl von Schutzgebietssystemen
vor, so daf eine sich erginzende Anzahl von Vorranggebieten die Reprisentanz wichtiger Schutzgiiter
sichert (,,Auswahlalgorithmen, Priorititensetzungen®, z.B. KIRKPATRICK 1983, MARGULES ET AL. 1988,
FREITAG ET AL. 1996, 1997). Diese Methoden wurden in Mitteleuropa jedoch noch nicht gepriift und an
die hiesigen Bedingungen angepalt.

Wihrend fiir die Verringerung grundlegender Wissens- und Zieldefizite wesentliche Methoden bereits
cingefithrt sind, besteht ein anhaltender Mangel in der Priifung und Weiterentwicklung von
Auswahlmethoden fiir Vorrangflichen. Dieses Defizit wird besonders dann deutlich, wenn in einigen
Regionen in groferem Stil Vorranggebiete ausgewiesen werden konnen und sollen. Dieses ist aktuell in
Bergbaufolgelandschaften des Braunkohlentagebaues in Sachsen-Anhalt, Sachsen und Brandenburg der
Fall (FIB 1996, DURKA ET AL, 1997a, 1999, KOCK 1998a).

Zur Verminderung des fachlichen Defizites besteht das Gesamtziel der vorliegenden Arbeit darin,
Auswahlmethoden fiir Vorrangflichen zur Gewihrleistung definierter Naturschutzziele zu priifen und
weiterzuentwickeln. Systematische Auswahlmethoden fir Vorrangflichen zwingen wiederum zum Test,
zur Weiterentwicklung und Konkretisierung der zugrundeliegenden Zielableitung (beispielhaft fiir
Tierarten, Biotop und Prozefschutz). Zur Untersuchung des Einflusses detaillierter Kenntnisse auf die
Vorranggebietsauswahl mufl mit weitgehend bestehenden Untersuchungsmethoden eine beispielhaft
vertiefte Datenebene und damit wiederum Wissen zu Schutzgiitern gewonnen werden.

Mit diesen wissenschaftlichen Arbeiten sollen einige der dringenden aktuellen Problemfragen aus
Naturschutzplanung und -Praxis beantwortet werden (Abbildung 1).

1.2  Definition und Anspruch an Vorranggebiete und Gebietssysteme

1.2.1 Regionen als Bezugsraume

Naturschutz mufl zur Verfolgung seiner Aufgaben meist groBraumig und international agieren. Zugleich
ist fiir viele Teilaufgaben aber eine iiberschaubare Raumebene erforderlich, die konkrete
Zielbestimmungen und zugehorige Handlungen ermoglicht. Daher ist die Abgrenzung von Regionen als
fachlich sinnvolle grofiere, aber iiberschaubare Bezugs- und Handlungsriume erforderlich.

Regionen sind nach LESER (1991: 200} iiberschaubare geographische Betrachtungsdimensionen, die in der
Landschaftsékologie nach naturrdumlichen Merkmalen abgegrenzt werden (Relief, Klima, Boden u.a.),
aber fiir gesellschaftswissenschaftliche Fragen auch soziologisch definiert sein konnen. Der Regionsbegriff
ist somit in allgemeiner Form unscharf und muB in Abhéngigkeit der Fragestellung festgelegt werden.
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Abbildung 1: Einbindung der wissenschaftlichen Themen vorliegender Arbcit in die aktuellen Probleme von
Naturschutzplanung und -Praxis.

Aus der Naturschutzplanung und ihren Arbeitsschritten (linke Kasten) ergeben sich Fragen (7) an entsprechende
Forschungsfelder (rechte Kasten). In den Forschungsfeldern sollen dazu Antworten (!) fiir eine fachlich verbesserte Praxis
erarbeitet werden. Grau unterlegt auf der rechten Seite sind die in vorliegender Arbeit behandelten Forschungsfelder, weill
bleiben die hier nicht ausgefithrten Forschungsfelder, die als Zukunftsaufgabe weiter bestehen oder in anderen Arbeiten
bereits behandelt werden; fiir sie werden aus den grau unterlegten Feldern jedoch auch einige Grundlagen bereitgestellt.
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Fiar Naturschutz sollen Regionen naturschutzfachlich sinnvoll als GroBnaturriume oder
Wassercinzugsgebiete verstanden und abgegrenzt werden (z.B. KAULE 1991: 252, KRAHL & MARX 1996,
WALTER ET AL. 1998) oder sie kénnen identisch sein mit GroBschutzgebieten, sofern sie sich annihernd an
natiirlichen Gegebenheiten und nicht nur an verwaltungstechnischen Grenzen orientieren (z.B.
Biosphdrenreservat Rhon: GREBE 1995, ALTMOO0S 1997, 1998; Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin:
z.B. HEIDT ET AL. 1997). Regionen kénnen aber auch als einheitliche landschaftsskologische
Problemriume des Naturschutzes innerhalb eines (gréBeren) Naturraumes verstanden werden, sofern sie
wie Bergbaufolgelandschaften mehrere Lebensraumtypen umfassen konnen und groBe Flichen einnehmen
(hier z.B. Region ,,Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig™). Die Definition von Regionen nur nach
einem Lebensraumtyp darf aber niemals erfogen, da sonst viele rdumlich-funktionale Wechselwirkungen
unberiicksichtigt bleiben. GroBere Regionen als naturriumliche Gliederungseinheiten sind auch nach
MARGULES ET AL. (1988) die geeigneten Bezugsraume, um Naturschutzziele zu definieren und zugehérige
Vorranggebictssysteme auszuwihlen.

Eine allgemeingiltige Angabe zur GroBe von Regionen kann es nicht geben, sie ist abhingig von den
Aufgabenstellungen und Zielen: Naturschutzkonzepte sind einerseits auf iiberschaubare Handlungsriume
zu ubertragen, wobei eine GroBe zwischen ca. 100 km? und 5000 km? als groB genug fiir wenigstens einige
Naturzyklen und dennoch iiberschaubar angenommen wird. Andererseits gibt es immer Schutzgiiter des
Naturschutzes, die solche Regionsgrenzen iiberschreiten (z.B. wandernde Tierarten). Fiir sie sind demnach
groBere Regionen erforderlich, um sie in wenigstens einer Population zu beriicksichtigen (z.B. fiir
GroBsiuger ganze Gebirgsraume wie die Alpen). Jede Region besitzt jedoch fiir viele Schutzgiiter immer
nur Teilverantwortung, die zwar hier sinnvollerweise iiberschaubar wird, aber zu der regionsiibergreifende
Sachverhalte einbezogen werden missen. Der erforderliche Pragmatismus bei der Abgrenzung von
Regionen korrespondiert mit den flicBenden Ubergéngen von biogeographischen Regionen und
Naturrdumen (vgl. z.B. MARGULES ET AL. 1994a).

Eine Abgrenzung von Regionen nur nach Verwaltungsgrenzen (Kommunen, Landkreise, Bundeslinder,
Nationen) darf fiir die Zielermittlung im Naturschutzes nicht erfolgen, da sich Artvorkommen bekanntlich
nicht an politische Grenzen halten und allein von natiirlichen Gegebenheiten abhingen. Dieses ist jedoch
oft der Fall, da der Vollzug von Naturschutz meist in Verwaltungseinheiten erfolgt. Damit verbunden ist
der Vorteil der Gleichheit von Ziel- und Vollzugsraum fur Naturschutz mit einer meist cinfacheren
Umsetzung. Bedeutende Nachteile daraus sind moglicherweise falsche fachliche Prioritdten, indem
anderweitige Verbreitungsschwerpunkte von Schutzgiitern nicht einbezogen werden: Beispiclsweise viele
Tierarten der Rote Liste von kleineren Bundesldndern besitzen in benachbarten Bundeslidndern ihren
Verbreitungsschwerpunkt; fiir sie ist aus wissenschaftlicher Sicht die Analyse groBerer Naturrdume und
nicht kleinerer Bundeslinder erforderlich (z.B. PLACHTER 1991). Demnach sollen erst nach einer
fachlichen Zielableitung fiir ecine naturrdumliche Gesamtregion und ggf. dariiber hinaus die
Umsetzungsschritte riickwirkend an die jeweiligen Verwaltungsstrukturen angepalit werden, um die
Kompatibilitit mit Vollzugseinheiten herzustellen (vgl. KAULE 1991: 252).

Mit Regionen als natiirliche Bezugsriume wird im Naturschutz vor allem ein zu eng auf einzelne Flichen
beschriinkter Blickwinkel zugunsten des Uberblickes auf einen iiberschaubaren Gesamtraum erweitert. Ein
begrenzter Blickwinkel nur auf Einzelflichen fiihrte besonders in der fritheren Naturschutzpraxis zu
MiBverstindnissen. Mit den in den letzten Jahren erarbeiteten Modellvorstellungen von Metapopulationen
(aktuelle Ubersicht z.B. HANSKI 1996, REICH & GRIMM 1996) und dem Wissen um die Bedeutung
grofraumig ablaufender Prozesse (zB. natirliche Prozesse wie Mosaik-Zyklen: REMMERT 1991,
SCHERZINGER 1996; Nutzungszyklen wie Wanderschiferei, z.B. FISCHER ET AL. 1995) sollten
ausschlieBliche Einzelflichenbetrachtungen der Vergangenheit angehéren. Viele Einzelflichen enthalten
demnach nur eine Teilpopulation oder einen Teillebensraum innerhalb eines regionalen Systemes. Die
Bedeutung einer Einzelfliche in der Region ergibt sich erst aus dem Bezug zur Gesamtregion (vgl. HEIDT
ET AL. 1997).
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1.2.2 Vorranggebiete und Gebietssysteme fur Regionen

Zur Realisierung von Naturschutzzielen innerhalb der groBeren Bezugsrdume von Regionen sind
ausreichende und geeignete Flachen erforderlich, auf denen die Verfolgung definierter Naturschutzziele
Vorrang vor konkurricrenden Nutzungen haben muB (z.B. KAULE 1991: 368-369, PLACHTER 1991, ERZ
1994). Solche Flichen werden hier als Vorranggebiete (= Vorrangraume, Vorrangflachen) verstanden
und sind als rdumlich konkretisierte Prioritidten des Naturschutzes anzusehen. In Abhingigkeit von threm
Zustand und den Naturschutzzielen sollen Vorrangflichen in gesetzlich festgesetzte Schutzgebiete
iiberfithrt werden (z B. in Naturschutzgebiete) oder als naturschutzrechtlich ungeschiitze Flachen innerhalb
der Regionalplanung derart eingebunden werden, dafB sie von konkurrierenden Nutzungen freizuhalten sind
oder nicht in ihrer Naturschutzbedeutung beeintrachtigt werden,

Grundsitzlich darf sich Naturschutz nicht nur auf Vorranggebiete konzentricren und deren Auswahl
bedeutet nicht, daB auf der verbleibenden Regionsfliche Naturschutz nicht stattfinden soll. Besonders
deutlich wird dieses beim Ticrartenschutz: Mobile Tiere nutzen oft Flachen auBerhalb von
Vorranggebieten und sind zeitweise sogar von diesen abhingig (vgl. besonders RIECKEN 1992, BLAB
1993). Naturschutzbelange miissen daher in unterschiedlicher Intensitit in die Nutzung auf allen weiteren
Flichen integriert werden (z.B. ERZ 1983, PLACHTER 1991, JEDICKE 1994). Dennoch miissen zur
Sicherung aller Teilziele stets Vorranggebiete als wichtige ,, Kernrdume® des Naturschutzes bestehen (z.B.
BLAB 1992, ERZ 1994, HORLITZ 1994).

Die Auswahl von Vorrangflichen soll anhand ihrer gegenwiirtigen oder vorhersehbaren Eignung fiir
Naturschutzziele erfolgen, so daB GestaltungsmaBnahmen so wenig wie moglich erforderlich sind. Die
reine Auswahl von Vorrangflichen ersetzt aber nicht erforderliche Handlungen zur Sicherung des der
Auswahl zugrundeliegenden Naturschutzzicles. Die Art und Weise von ziclerhaltenden Handlungen sind
ein eigenstandiges Praxisthema und in vorliegender Arbeit nicht Bearbeitungsgegenstand (siche hierzu
zahlreiche  Publikationen zu  Pflegeausfilhrungen und  praktischen  GestaltungsmaBnahmen,
wissenschaftliche Ubersichten z.B. VON WEGENER 1991, BLAB 1993, LAJEUNESSE ET AL. 1995).

Nicht alle zur Auswahl stechenden potentiellen und geeigneten Vorranggebicte konnen angesichts von
Anspriichen anderer Landnutzungen an die gleichen Fldchen tatsichlich fiir den Naturschutz gesichert
werden. Auch bestehen innerfachliche konkurricrende Naturschutzinteressen und so kénnen oft nicht alle
Naturschutzziele auf gleicher Fliche verwirklicht werden. Zudem kénnen einzelne Vorranggebiete,
bestimmte Schutzgebictstypen alleine, sowie ihre bloBen Summen selten die vielfaltigen Zielvorstellungen
im Naturschutz einer ganzen Region sichern. Es besteht damit ein Auswahlzwang, wobei dic Auswahl an
Vorranggebieten definierte Naturschutzziele noch erfiillen muf. Daher wird nach Literaturauswertung
(insbesondere Ubersichten von DRL 1983, MARGULES ET AL. 1988, BLAB 1992, ERZ 1994, HENLE 1994,
JEDICKE 1994, BROGGI 1996, BIBBY 1998) ein System von Vorranggebieten (= Gebietssystem)
gefordert. In Zusammenfithrung bestehender und untereinander teilweise im Detail divergierender Ansétze,
sowie in notwendiger erginzender eigener Spezifizierung wird es wic folgt neu definiert (Abbildung 2):

Ein System (= Netz, Netzwerk) von Vorranggebieten stellt cinc Menge cinzelner Vorranggebicte in

einem Bezugsraum dar, wobei dic Gesamtheit der einzelnen Vorranggebiete ein zuvor definiertes Ziel fiir

den Bezugsraum (oder mehrere Zicle gleichzeitig) gewahrleistet. Ein Gebietssystem muf dazu folgende

sechs Eigenschaften erfiillen:

e Die Einzelgebicte ergéinzen sich, indem eine Komplementaritit der Gebiete in ihrer Ausstattung zum
definierten Ziel besteht.

e Das Gebictssystem besteht aus ausreichend groBen Einzelgebieten, wobei MindestgroBen vom
jeweiligen Naturschutzziel abhingen.

e Das Gebietssystem enthilt die Méglichkeit zur zeitlichen und raumlichen Abédnderung zumindest
ciniger seiner Einzelgebiete. Es ist demnach grundsitzlich flexibel in seiner Zusammensetzung. Im Falle
von Abinderungen muB cine andere Kombination von Einzelgebieten als neues Gebietssystem das
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gleiche definierte Ziel gewdhrleisten kénnen. Nur wenn letzteres (zeitweise) nicht moglich ist, besteht
ausnahmsweise keine Moglichkeit einer Flexibilitit.

» Das Gebictssystem integriert verschiedene Flichenkategorien: Gebietssysteme konnen unterschiedliche
gesetzliche Schutzgebietstypen (z.B. Naturschutzgebiet, Naturdenkmal, Landschaftsschutzgebiet nach
Naturschutzrecht, sowie Naturwaldreservate nach Forstrecht) und verschiedene Planungskategorien
(z.B. ,Vorrangraum Natur und Landschaft®, , Vorbehaltsraum Natur und Landschaft®) enthalten.
Rechtskraftig geschiitzte Schutzgebiete stellen oft eine Teilmenge des Vorranggebietssystemes dar. Im
Extremfall sind keine oder alle Vorranggebicte zugleich gesetzliche Schutzgebiete.

e In dem Gebietssystem mufl im Falle des Teilzieles Artenschutz ein funktionales
Habitatverbundsystem™ einbezogen sein, das entsprechend den Anspriichen einzelner Organismenarten
spezifiziert und das tiber den Bezugsraum hinans Ankniipfungen aufweisen muB.

* Das Gebietssystem ist eine Mindestformulierung fiir die definierten Zicle in der Bezugsregion. Es soll
durch zusitzliche Flichen ergiinzt werden.

Zur Emmittlung von solchen Gebietssystemen sind geeignete Auswahlmethoden dringend erforderlich. Dazu
miissen im weiteren Verlauf dieses Kapitels 1 (mit nachfolgenden Teilkapiteln) zunichst bestehende (Teil-
)Methoden mit ihren Grundziigen und grundlegenden Defiziten herausgearbeitet und analysiert werden.
Daraus miissen weitere Anforderungen fiir Giite und Tauglichkeit von Gebietssystemen mit
Referenzbegriffen aufgestellt werden. Erst danach kann das detaillierte Vorgehen in dieser Arbeit
abgeleitet werden.

1.3  Stand der Wissenschaft: Grundziige bestehender Methoden zur Auswahl|
von Vorranggebieten

1.3.1 Ubersicht

Nachdem mit Regionen grofiere Bezugsraume und darin mogliche Vorranggebiete als Objekte einer

Auswahl definiert wurden, sind nun Auswahlmethoden 1.e.S. erforderlich, um aus der Grundmenge

potentieller Vorranggebiete die bedeutensten Objekte auszuwihlen und einen Systemcharakter

herbeizufithren. Dazu gibt es bereits Ansitze und Bewertungsverfahren (Ubersichten z.B. PLACHTER

1994, BIBBY 1998). Es lassen sich vier Haupttypen von Auswahlverfahren zusammenfassen und wie folgt

benennen:

(1) ,,Ad hoc*-Auswabhl,

(2) Lineare Auswahl: Einzelgebictsbewertung, Auswahl nach Rangfolgen (,,Ranking®),

(3) Iterative Auswahlalgorithmen,

(4) Mathematisch optimierende Auswahlverfahren (,,Programming systems™), meist in Kombination mit
iterativen Algorithmen.

Die Grundbegriffe und methodischen Grundziige diesse vier Verfahren werden in den folgenden
Teilkapiteln erlautert und sind zur vergleichenden Ubersicht in Tabelle | dargestelit. Erst nach dieser
Herausarbeitung der methodischen Grundziige kénnen Defizite genauer erkannt und die cigenen Arbeiten
mit Tests und Weiterentwicklungen der Methoden abgeleitet werden.
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— Bezugsraum iiber Einzelflichen hinaus: "Region"

——> Vorranggebiete (= Vorrangfldchen) fiir Naturschutz

System von Vorranggebieten als Mindestformulierung:

Vorranggebiete gewéhrleisten in ihrer Gesamtheit
definierte Naturschutzziele fiir den Bezugsraum

Svystemeigenschaften:

7..-' { Komplementaritit in ithrer Ausstattung
Habitatverbund

Flexibilitit

Mindestgrofen
Integration verschiedener Flachenschutzkategorien

Abbildung 2: Illustration des Begriffes ,,System von Vorranggebieten® als Anforderung an die
Naturschutzplanung,
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1.3.2 ,Ad hoc"-Auswahl

Der von PRESSEY (1990, 1994) gepriagte Begrff ,ad hoc“-Auswahl bezeichnet dic Auswahl von
Vorranggebicten vor allem nach Zufilligkeiten, geringsten Widerstanden, sektoralen Untersuchungen,
subjektiven Bewertungen, oder nach Vorlieben und zufilligen Kenntnissen regionaler Aktcure. Diese
Auswahlmethode, die neben méglichen fachlichen Kriterien viele nicht inhaltliche naturschutzfachliche

Uberlegungen einschlieBt, herrscht vor allem in der Naturschutzpraxis von Mitteleuropa vor (ERZ 1994:

154). Sie wird mit folgenden Beispielen illustriert:

e  Schutzgebietsauswahl nach Vorkommen von einmaligen Objekten von besonderer Seltenheit oder
Schénheit, die zwar ,,systematisch™ tiber das ganze Land verstreut sein sollten (,,Reservatstheorie™
aufbauend auf CONWENTZ 1904), aber die nur eine Anordnung von Einzelgebieten und kein System
im oben definierten Sinn darstellen.

¢ Unkoordinierte Vorschlige und Auswahl iiberwiegend durch ehrenamtliche Akteure und daher
Abhangigkeit von deren subjektivem Kenntnisstand: z.B. personliche Vorlieben, zufillige
Teilraumkenntnisse, Zeitgeschmack (1970er Jahre verstarkt Feuchtgebicte, 1980er Jahre verstirkt
trockene Griinlandgebicte), oft aufgrund ausgeprigtem persénlichem Durchsetzungsvermégen
einzelner Akteure.

e Prigung der Auswahl durch externe Rahmenbedingungen, z B. Eigentums- und Besitzverhiltnisse,
Nutzungsrechte, jeweils aktueller ,emotionaler Stellenwert® von Naturschutz in Raum und Zeit,
behoérdliche Vollzugseigenarten und -defizite im Naturschutz.

Nach Ubersichten von KAULE (1991), PLACHTER (1992) und ERZ (1994) ist zwar seit den 1960er Jahren
allmahlich die fachliche Systematisierung von Naturschutz vorangeschritten, es bestehen aber viele der _ad
hoc*“-Elemente bei der Auswahl von Vorrang- und Schutzgebieten weiter. Dieses ist maBgeblich darin
begriindet, daB im dichtbesiedelten und fast flichendeckend genutzten Mitteleuropa gegeniiber
Vorranggebieten des Naturschutzes besonders heftige Widerstdnde bestehen. Demnach ist die ,,ad hoc*-
Auswahl von wirtschaftlich wertlosen Gebieten fiir die Praxis erfolgversprechender. Aus der ,ad hoc™-
Auswahl resultieren aber bedeutende Defizite, die erst nach Vergleich von den mit folgenden Teilkapitel
dargestellten Methoden in vollem Umfang erkannt werden konnen.

1.3.3 Lineare Verfahren: Einzelbewertung und Auswahl nach Rangfolgen

Lineare Verfahren bedeuten, daB fiir ein zuvor definiertes Naturschutzziel , wertbestimmende Kriterien®
abgeleitet werden und anhand dieser Kriterien die Gebiete in eine lineare Rangfolge vom wertvollsten zum
wertlosesten Gebiet gebracht werden. Danach wird die Auswahl entsprechend der Rangfolge getroffen
(z.B. GEHLBACH 1975, PRESSEY & NICHOLLS 1989a). Hierzu ist also eine Einzelbewertung jeden
Gebaetes erforderlich.

Wihrend frither subjektive Einzelbewertungen vorherrschten, die einer ,,ad hoc™-Auswahl nahestehen, gibt
es inzwischen gerade in Mitteleuropa eine kaum tberschaubare Anzahl an nachvollziehbaren Methoden
zur naturschutzfachlich sinnvollen Ermittlung gebietsbezogener Werte (Ubersicht PLACHTER 1992, 1994,
WIEGLEB 1997). Dabei herrschen aber oft sektorale Betrachtungen vor, beispielsweise die Reduktion der
Gebietswerte nur fiir die Avifauna. Vor diesem Hintergrund bietet PLACHTER (1994) einen sinnvollen
methodischen Rahmen fiir Bewertungsverfahren einzelner Gebiete an, dessen Schritte zum Verstandnis der
spiter im Kapitel 4.4 abgeleiteten Detailausfithrungen nachfolgend aufgefiihrt werden.



1. Grundlagen, Modellregion, Vorgehensableitung

Tabelle 1: Vergleichende Ubersicht bestehender Methoden zur Auswahl von Vorranggebieten.

Prigung von:

fiir viele ahnliche Verfahren

MARGULES ET AL. (1988)

»ad hoc*-Auswahl Lineare Verfahren: Iterative (heuristische) Mathematisch
Einzelbewertungen Auswahlalgorithmen optimierende Verfahren
und Rangfolgen
Begriffs- PRESSEY (1990, 1994) Eigene Zusammenfassung KIRKPATRICK (1983), UNDERHILL (1994)

Grob- Subjektive und fachlich nicht | Gebiete werden einzeln nach Gebietsauswzhl nach Berechnung mathematisch
Charakteristik: transparente Auswahl von festgelegten Kriterien Kombination von optimaler
Vorranggebicten, bewertet und in eine Auswahlregeln, die bis zur Flichenkonfigurationen
z.B. durch regionale Rangfolge gebracht. Erreichung eines (meist aufwendige
Experten, nach geringsten Reprisentanzzieles von theoretische Berechnungen).
Widerstanden oder nach Schutzgiitern immer wieder
Zufallen. verwendet werden und bei
denen die ersten
Auswahlergebnisse iiber die
nachfolgende Auswahl mit
entscheiden.
Vergleichbare Vermischung verschiedener Verschiedene Gleiche Prinzipien,
methodische methodischer Elemente, Vorgehensweisen verbreitet, die je nach Autor, Region und Anwendung
Elemente: keine klare Methodik. methodischer Rahmen nach unterschiedlich ausgefiillt werden.
PLACHTER (1992, 1994):
Schritt 1 Ableitung von Zielen: Ableitung von Zielen:
Attribute (= konkrete Attribute (= konkrete Schutzgiter),
............. Schutzgter) '
Schritt 2 Festlegung von Festlegung einzelner Ermittiung von
Bewertungsebenen Bewertungsregeln Rechenoperationen zur
Sicherung der
Reprisentanzziele auf der
kleinstmaoglichen Flache.
Ableitung wertbestimmender
e 1 P K;“-cﬂen .......
Schritt 4 Normierung von Erstellung eines Algorithmus
Wertzuweisungsfunktionen aus einzelnen
fur jedes Kriterium Bewertungsregeln
Schritt 5 Rangfolgen, Iterationen bis zum
Auswahl nach Rangfolge Reprisentanzziel
Verbreitung Weltweit, Weltweit, Schwerpunkte in Australien und Sudafrika,
der Methode
Schwerpunkt in Mitteleuropa. | Schwerpunkt in Mitteleuropa. in Mitteleuropa bislang vollstindig fehlend.
Folgerung fiir Soll vermieden werden. Vertiefte Priifung und ggf. Vertiefte Prisfung (erstmals Nicht praxisrelevant,
vorliegende Weiterentwicklungen. fiir Mitteleuropa) und wird hier nicht weiter
Arbeit Weiterentwicklungen. behandelt.

Schritt 1: Ableitung der Naturschutzziele

Jede Gebietsbewertung kann nur hinsichtlich eines bestimmten Zicles erfolgen, das zuerst definiert werden

muB. Leitbilder, zugehérige Mindest- oder Optimalzustinde oder emne Mindestzahl auszuwahlender

Gebiete stellen mégliche Zielbestimmungen bereit. Fiir Artenschutz beispielsweise ist festzulegen, welche

Arten ,,wertvoll” sind.

Schritt 2: Bewertungsebenen

Fir jedes Schutzziel gibt es mehrere Bewertungsebenen. Diese werden zundchst gleichermalien
beriicksichtigt, da sie sich nicht gegenseitig ersetzen lassen. Zum Beispiel sind im Tierartenschutz die
Ebenen dirckter Bewertung (Anwesenheit, PopulationsgréBe) und indirekter Bewertung (von der Zielart

benétigte Raum- und Standorteigenschaften) als Attribute zu betrachten (vgl. Kapitel 2.2.2).
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Schritt 3: Ableitung der wertbestimmenden Kriterien (= ,,MeBgréBen*)

Zur Ermittlung des naturschutzfachlichen Wertes werden unter Beriicksichtigung aller Bewertungsebenen
fiir jedes Naturschutzziel fachlich sinnvolle, wertbestimmende Kiriterien abgeleitet. Beispielsweise fiir
Artenschutz kénnen die ,,Anzahl der wertvollen Arten” und ,,die PopulationsgréBe einer wertvollen Art™ im
Gebiet als wertbestimmend begriindet werden. Die konkrete Artenzahl und die Populationsgréfie stellen
dann die zugehorigen Auspriagungen der wertbestimmenden Kriterien dar.

Schritt 4: Regionale Normierung der MeflgriBlen und Wertzuweisung

Zu jedem wertbestimmenden Kriterium wird eine Normierung vorgenommen, dic cine regional angepalte
Bewertung dieser MeBgroBe erméglicht (,,Zustands-Wertigkeits-Relation™, PLACHTER 1992, 1994): Als
geeignet wird eine Transformation angesehen, die sich an der gesamtregionalen Haufigkeitsverteilung der
Ausprigungen des wertbestimmenden Kriteriums orientiert. Der Mittelwert aus allen Ausprigungen (oder
der Maximalwert) wird danach auf einen Wert normiert und zeigt dann eine regional durchschnittliche
Wertigkeit (oder maximale Wertigkeit) des Gebietes an. Innerhalb der Region sind dann die Werte danach
zwischen verschiedenen Gebieten und zwischen unterschiedlichen wertbestimmenden Kriterien
vergleichbar.

Schritt 5: Wertzusammenfiihrung und Gebietsauswahl

Jedes Gebiet erhilt nach Schritt 4 zu jedem wertbestimmenden Kriterium einen konkreten Wert. Es erfolgt
danach die eigentliche Gebietsauswahl vom wertvollsten zum wertlosesten Gebiet. Dabei kénnen die Werte
der einzelnen wertbestimmenden Kriterien gemittelt, addiert (gewichtet/ungewichtet), nach einer
festgelegten Hierarchie betrachtet oder getrennt beriicksichtigt werden. Das Auswahlergebnis andert sich
mit der Auswahlregel. Der genaue Auswahlvorgang ist daher fiir die jeweilige Aufgabenstellung sehr gut
zu begriinden.

1.3.4 lterative Auswahlalgorithmen

Diese noch jungen Methoden werden seit den 1980er Jahren mit Aktualisierungen fiir grofriumige
Naturlandschaften Australiens, Neuseelands, Indonesiens, Siidafrikas und Nordamerikas entwickelt und in
der dortigen Flachenschutzpraxis angewendet. Die ersten Publikationen in der internationalen Literatur mit
ausdriicklicher Nennung von Algorithmen zur Gebietsauswahl gehen auf KIRKPATRICK (1983) zurick,
wobeti vor allem in den 1980er Jahren viele Autoren Fragen nach dem Design einzelner Reservate in den
Vordergrund vor systembezogene Ansitze stellten (z.B. HIGGS 1981, DIAMOND 1986, SIMBERLOFF 1994).
Den Ausgangspunkt zu mehr systembezogenen Uberlegungen bildeten Arbeiten verschiedener
Arbeitsgruppen aus Australien (PRESSEY, KEITH, BEDWARD: New South Wales National Park Wildlife
Service, MARGULES, NICHOLLS, FAITH, WALKER: CSIRO Division of Wildlife and Ecology, Canberra),
die das Reprisentanz-Prinzip definierter Schutzgiiter in ¢inem  merkmalskomplementéren
Vorrangflachensystem in den Vordergrund riickten (z.B. MARGULES ET AL. 1988, PRESSEY & NICHOLLS
1989a, BEDWARD ET AL. 1992, FAITH & WALKER 1996a, b, c¢). Fir Nordeuropa und GroBbritannien
erschienen die ersten Arbeiten mit Auswahlalgorithmen mit kurzer zeitlicher Verzégerung (GroBbritannien:
RATCLIFFE 1994, Skandinavien: NILSON 1986, SAETERSDAL & BIRKS 1993, SAETERSDAL ET AL. 1993).
Priifungen, Anpassungen und Weiterentwicklungen der Methoden fiir die spezifischen Verhiltnisse in
Mitteleuropa fehlen aber bislang.

Auswahlalgorithmen sind Folgen von einzelnen naturschutzfachlich begrindeten Auswahlregeln, die
immer wieder (= iterativ) abgearbeitet werden, bis ein definiertes Auswahlziel erreicht ist. Jede Regel stellt
eine Bewertung dar, die zur Auswahl eines oder mehrerer Gebiete fithrt. Werden durch eine Regel mehrere
Gebiete gleich bewertet, folgt eine weitere Regel zur Differenzierung. Ziel ist es dabei, Gebiete derart
auszuwihlen, daB in einem meistens moglichst kleinen Vorranggebietssystem alle zuvor definierten
Attribute (= konkrete Schutzgiiter, z.B. Arten, Biotoptypen, Vegetationseinheiten, Standorte) in einer



1. Grundlagen, Modellregion, Vorgehensableitung 11

festgelegten Mindesthaufigkeit (= Reprasentanzziel, -zahl) vorkommen. Nach der Auswahl des Gebietes
mit der haochsten Prioritit wird die Prioritit der verbleibenden Gebiete neu berechnet, wobei diejenigen
Attribute, die schon in der geforderten Haufigkeit erfaBt sind, nicht mehr beriicksichtigt werden.

Das Grundprinzip des Auswahlzicles ist somit dic Repriisentanz aller zuvor definierten Schutzgiiter, Als
Prinzip der zugehorigen Auswahl gilt dic Komplementaritit, indem die jeweils noch nicht durch
vorangegangene Auswahl geniigend beriicksichtigten Schutzgiiter hoher gewichtet werden und
Schutzgiter, dic schon in der geforderten Mindestreprasentanz vertreten sind, bei der weiteren
Gebietsauswahl nicht mehr beriicksichtigt werden (KIRKPATRICK 1983, MARGULES ET AL. 1988). Die
Methoden werden daher auch als heuristische Auswahlalgorithmen bezeichnet (PRESSEY ET AL. 1993,
1997, BIBBY 1998) und unterscheiden sich damit grundlegend von linearen Verfahren.

Das ermittelte Flichensystem wird als Kern eines Vorranggebietssystems verstanden (,.core network®,
MARGULES ET AL. 1994a), das als Mindestsystem zur fachliche Priorititensetzung und nicht als Ende
der Flichenschutzbemithungen angesehen werden muB. Die Ergdnzung des Vorranggebietssystemes mit
weiteren Flachen ist erforderlich.

Die Auswahl von Gebieten mittels iterativer Algorithmen enthélt folgende methodischen Schritte (nach
MARGULES ET AL. 1988, 1994a, PRESSEY ET AL. 1993, PRESSEY & TULLY 1994, FREITAG ET AL. 1996,
BIBBY 1998), dic zum Vergleich mit lincaren Verfahren und zum Verstindnis der spater in Kapitel 4.5
abgeleiteten Detailausfithrungen und Weiterentwicklungen nachfolgend aufgefiihrt werden.

Schritt 1: Ableitung der Naturschutzziele

Zuniichst sind als Konkretisierung fiir allgemeine Naturschutzzicle Attribute (= konkrete Schutzgiiter)

abzuleiten, die in einem Gebictssystem alle représentiert sein sollen. Dieses konnen Tierarten, Biotope oder

Standortparameter sein.

Fiir jeden Algorithmus muB festgelegt werden, wie hiufig Attribute in einem Gebietssystem repésentiert

sein sollen. Diese Mindestanzahl zum Vorhandensein der Attribute ist die einfachste Form der Festlegung

eines Repriisentanzzieles (= Repriisentanzniveau), dic fiir die Methodentests und Weiterentwicklungen in
vorliegender Arbeit ausreicht. Alternativ oder zusitzlich kénnen auch andere Représentanzziele formuliert

werden, z.B.:

e FEin Prozentanteil zum Vorkommen cines jeden Attributes im Vorranggebietssystem bezogen auf seine
regionale Gesamtverbreitung (PRESSEY & TULLY 1994: Landschafiseinheiten in Neu Sidwales,
MARGULES ET AL. 1994b: Kistenwilder in Australien mit Baumgemeinschaften, Boden- und
Klimaparameter als Attribute).

e Einc definiertc Wahrscheinlichkeit fiir dic Reprisentanz aller Attribute, wenn Stellvertreterattribute
und Modelle herangezogen werden (MARGULES ET AL. 1994b: 95% Reprasentanzwahrscheinlichkeit
fiir Vegetationseinheiten in Australien, Attribute sind stellvertretende Standortparameter).

Schritt 2: Einzelne Bewertungsregeln

Regeln sind die Einzelelemente von Auswahlalgorithmen. Jede Regel stellt eine eindeutige Anweisung zur
Auswahl dar und muB naturschutzfachlich begriindet sein.

Gingige Beispicle sind Seltenheitsregeln, z.B.: ,Wihle das Gebiet mit der grofiten Anzahl noch nicht in
Vorranggebicten reprisentierten Attribute bezogen auf die Zahl aller moglichen Attribute®, wobei
Seltenheit auf verschicdene Weisen definiert werden kann (vgl. PRESSEY & NICHOLLS 1989a, b, FREITAG
ET AL. 1997, ausfithrlich Kapitel 4.4). Besonders verbreitet sind ncben Scltenheitsregeln (,rarity
selections™) solche Regeln, die Gebiete nach ihrer Attributvielfalt auswihlen (Vielfaltsregeln, ,.greedy
selections™).

Schritt 3: Erstellung eines Algorithmus

Ein Algorithmus ist dic Aufeinanderfolge von Regeln, wobei die erste Regel die Grundausrichtung
bestimmt und nachfolgende Regeln bei Wahlgleichheit weiter differenzieren. Mit Kombination aus
cinzelnen Regeln sollen, bezogen auf das Naturschutzziel und normative Randbedingungen, fachlich
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sinnvolle Algorithmen aufgestellt werden. Ein Algorithmus stellt somit in seiner Gesamtheit eine
Regelkombination zur eindeutigen Auswahl von Gebicten dar. Innerhalb des Algorithmus miissen die
Regeln derart formuliert werden, da gemaB des Prinzips der Komplementaritat zuvor ausgewahlte
Attribute beim jeweils ndchsten Auswahlvorgang nachrangiger beriicksichtigt werden.

Nicht alle Regeln sind an jeder Stelle eines Algorithmus fachlich sinnvoll: Einige Auswahlregeln (z.B.
.Wihle das grofite Gebiet™) sind fiir einige Naturschutzziele nur zur Differenzierung an hinterer Position
sinnvoll. Regelanweisungen wie , kiirzeste Distanz zu bereits ausgewihlten Gebicten sind iiberhaupt erst
ab der zweiten Stelle mdglich. Die Kombination und Stellung der Regeln bestimmt maBgeblich dic
Gebietsauswahl und ist in der Methodenentwicklung daher von zentraler Bedeutung.

Schritt 4: Iterationen

Mit dem erstellten Algorithmus werden Vorranggebiete ausgewahlt. Dabei wird nach Auswah! des ersten
Gebietes nur auf dann noch nicht gewahlte Gebiete zuriickgegriffen (Riickwirkungen). Jeder Durchlauf des
Algorithmus wird als Iteration bezeichnet. Bei Erreichung des Reprasentanzzieles endet die Auswahl mit
dem Algorithmus.

Weite Anwendung in der Auswahl von Gebietssystemen fand ein Auswahlalgorithmus von MARGULES ET
AL. (1988), der hier zur beispielhaften Illustration der Methode aufgefithrt wird (z.B. COCKS & BAIRD
1989, PRESSEY & NICHOLLS 1989b, VANE-WRIGHT ET AL. 1991, REBELO & SIEGFRIED 1992, NICHOLLS
& MARGULES 1993, CSUTIET AL, 1997, PRESSEY ET AL. 1997). Dieser Algorithmus verwendet Seltenheit
von Organismenarten, die hier die Attribute (= Schutzgiiter) sind, als erstes Auswahlkriterium:
1. wahle das Gebiet mit der seltensten Art,

2. wenn es bei 1. eine Wahl gibt, wahle das Gebiet, das jetzt die meisten unterreprisentierten Arten

enthélt (= Regelprinzip nach Vielfalt und Komplementaritit),
3. wenn es bei 2. eine Wahl gibt, wihle das Gebiet mit der hochsten Artenzahl (Vielfalt),
4. wenn es bei 3. einc Wahl gibt, wihle das gréBte Gebiet (Raumprinzip),

5. fahre bei 1. fort, bis das Ziel einer dreifachen Reprasentanz jeder Art im Gebietssystem erreicht ist.
Gesamtziel vieler iterativer Methoden ist es, die maximale Biodiversitit - symbolisiert durch Vorkommen
von Tierarten, Standorten oder Pflanzengesellschaften - in einem Vorranggebietsnetz abzubilden. Die
Summe der ausgewdhlten Gebiete wird dann , System™ genannt, wenn sic in ihrer Gesamtheit alle
Schutzgiiter in cinem Bezugsraum reprasentiert, wofiir im Gegensatz zur Einzelgebietsbewertung die
iterativen Algorithmen garantieren (MARGULES ET AL. 1988, VANE-WRIGHT ET AL. 1991, BEDWARD ET
AL. 1992, REBELO & SIEGFRIED 1992, NICHOLLS & MARGULES 1993, LOMBARD ET AL, 1995, FREITAG
ET AL. 1997, PRESSEY ET AL. 1997).
Die bestehenden Algorithmen unterscheiden sich unter Beibchaltung des Reprisentanz-Prinzips durch eine
Vielzahl méglicher Regeln. Unter den Auswahlalgorithmen besteht auBerhalb Mitteleuropas bereits eine
grofle Variationsbreite. Die iterativen Methoden werden dort stindig weiterentwickelt, so daB zB.
unterschiedliche Kosten oder die Empfindlichkeit und Verletzlichkeit der Systeme mit beriicksichtigt
werden kénnen (FAITH & WALKER 1996a, b). Fiir die Probleme mitteleuropéischer Landschaften wurden
diese Methoden aber bislang nicht gepriift und weiterentwickelt.

1.3.5 Mathematisch optimierende Auswahlverfahren (Programming systems)

Als optimierende Auswahlverfahren (,,optimal methods™) werden solche bezeichnet, die in jedem Falle cine
im mathematischen Sinne optimale Losung des Problems liefern: sie ermitteln die minimale
Flachenkonfiguration, um definierte Naturschutzzicle zu erfiillen.

Im Gegensatz dazu liefern die iterativen Auswahlalgorithmen nach MARGULES ET AL. (1988) nicht in
jedem Fall eine auch mathematisch optimale Losung (UNDERHILL 1994, CHURCH ET AL. 1996, CSUTI ET
AL. 1997).
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UNDERHILL (1994) fithrt eine optimale Loésung herbei, indem er das Problem als Minimicrung einer
Matrix-Rechnung formuliert, das mit Methoden des ‘integer programming” gelost werden kann. Er liefert
allerdings kein Anwendungsbeispiel. CHURCH ET AL. (1996) formulieren das Problem als ‘Maximum
Covering Location Problem’, dessen Losung ebenfalls als Maximierungs- bzw. Minimicrungsproblem
einer Matrix-Rechnung beschrieben wird. Die Losung erfolgt ebenfalls mit ‘integer-linear programming
systems’. Diese Methoden liefem nach einer aufwendigen Rechenoperation dic optimale
Flachenkonfiguration.

WILLIS ET AL. (1996) verglichen den iterativen Selektionsalgorithmus nach MARGULES ET AL. (1988) und
NICHOLLS & MARGULES 1993 mit einem ‘lincar programming algorithm” mittels eines Datensatzes zur
Kalkflora in Siidafrika. Bei diesem Vergleich wihliten alle Algorithmen die gleiche Anzahl an Gebieten,
wenn auch in geningfiigig anderer Konfiguration. Dies war allerdings auf den hohen Grad an Endemismus
zuriickzufithren, der zu einer zwangsliufigen Auswahl vieler Gebiete fithrte. Einen weiteren Vergleich von
iterativen und ‘linear programming’ Methoden bieten CHURCH ET AL. (1996) mit einer Untersuchung iiber
Schutzgebiete fiir 333 Wirbeltierarten in Californien. Auch hier liefern beide Methoden sehr dhnliche
Ergebnisse. Zwar ist die ‘linear programming’ Methode zu Beginn der Selektion tiberlegen, doch betrigt
der Unterschied maximal 2,6% der Arten, die vom iterativen Algorithmus nicht erfaBt werden.

Obwohl theoretisch die mathematisch optimierenden Verfahren eine etwas hohere Effizienz erreichen
konnen, sind die Unterschiede sehr gering und in der Praxis wahrscheinlich nicht relevant. Zudem sind
.programming systems” extrem aufwendig zu entwickeln und daher derzeit nicht fiir die Praxis
anzuwenden. Daher werden diese Verfahren hier nicht weiter verfolgt.

1.4  Referenzbegriffe zur Auswahl von Gebietssystemen

1.4.1 Zielerfullung

Als Zielerfilllung eines Gebietssystemes wird ausgehend von den methodischen Grundziigen der
Algorithmen verstanden, daB alle definierten Reprisentanzziele erfiillt sind (alle Attributvorkommen und
deren Reprisentanzniveaus).

Die Zielerfiillung hingt damit von der Definition sinnvoller Repréasentanzzielen ab. Beispielsweise fur
Artenschutz ist zu begriinden, wieviele Vorkommen jeder Art und ihres Habitates in dem regionalen
Vorranggebietsnetz mindestens anzustreben sind: Bei einer nur einmaligen Représentanz eines
Artvorkommens besteht ein besonders groBes Risiko, daB die Art (zufillig) auf der dafur ausgewahlten
Fldche ausstirbt und regional ganz verschwindet. Daher ist als Sicherheit die mehrmalige Reprasentanz
von Arten erforderlich, was durch die Theoric der Metapopulationen und nach Fallstudien fur
Populationsgefihrdungsanalysen (PVA) gestiitzt wird (HANSKI 1996, POETHKE ET AL. 1996, HENLE &
MUHLENBERG 1996, PULLIAM 1996, REICH & GRIMM 1996, ROTHHAUPT 1997). Wie oft eine Tierart zur
Sicherung ihres regionalen Uberlebens tatsichlich in einem Gebietssystem vertreten sein soll, hingt danach
entscheidend von  ihrem  méglichen  Vorkommen in  Metapopulationen,  erforderlichen
Mindestpopulationsgréfien und Habitatqualitaten ab. Fiir jede Tierart mul in Abhingigkeit von der
aktuellen Situation ein eigenes Reprasentanzziel festgelegt werden. -Die speziell dazu notwendige
Grundlagenforschung kann durch die vorliecgende Arbeit nicht geleistet werden und Literaturangaben
liegen nur fiir wenige Organismen vor. Zur spiteren Prifung der Auswirkung verschiedener
Reprisentanzziele reicht es in dieser Arbeit jedoch aus, daB die Auswahlergebnisse fiir ein-, zwei- und
dreifache Reprisentanz, in einigen Anwendungen auch fiir vier- und fiinffache Reprasentanz verwendet
und verglichen werden.

Auch fiir abiotisch beeinflubte Zicle wic Biotopschutz und ProzeBschutz (ausfuhrlich Kapitel 2) mufl mit
vorlaufigen Annahmen gearbeitet werden und vereinfachend der Vergleich von ein-, zwei-, drei-, vier- und
fiinffacher Reprisentanz der jeweiligen Attribute verglichen werden. Fir das Arbeitsziel, die Wirkung
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verschiedener Reprasentanzziele und Methoden zur Erfilllung der Ziele zu priifen und weiter zu
entwickeln, reicht dieser Ansatz aus.

Weiterhin ist als Zielerfiillung begrindbar, dal nach Rangfolgebewertungen die wertvollsten Gebiete
im Vorranggebietsnetz vertreten sein miissen. So sollen beispiclsweise fiir Tierartenschutz das grofte
Vorkommen (die zwei, drei, x grofiten Vorkommen) reprasentiert werden. Ob nur das héchstwertigste
Gebiet oder noch weitere Gebiete (wenn ja, wieviele?) aufgenommen werden, mufl wiederum genau
begriindet werden.

Die Zielerfiillung ecines Vorranggebictssystemes wird demnach als Referenzbegriff wie folgt
zusammengefalit: Erfilllung ecines definierten Repridsentanzzieles und Einbeziehung des (der)
héchstwertig(st)en Gebiete. Bei Methodenvergleichen soll das fiir Algorithmen definierte Reprisentanzziel
auch im Auswahlergebnis nach Rangfolgen erfiilllt sein, und die nach Einzelgebietsbewertung
»hochstwertigen™ Gebiete sollen im Gebietssystem nach Algorithmenauswahl vertreten sein.

1.4.2 Effizienz: Gebietsanzahl und Flache zur Zielerfullung

Zur Prioritatensetzung soll auf kleinstmoglicher Flache ein Mindestsystem ermuttelt werden, das die
Erfiillung der definierten Ziele sichert (z.B. MARGULES ET AL. 1988, 1994a, PRESSEY 1994). Je kleiner
dic Gebietszahl und Gebietsfliche zur Zielerfillung ist, desto effektiver (= effizienter) ist die
Gebietsauswahl. Anzahl und Fliche der ausgewdihlten Gebiete sind demnach ein Abbild der Effizienz.
PRESSEY & NICHOLLS (1989a) normieren zum Zwecke der Vergleichbarkeit von Auswahlergebnissen die
Effizienz eines Gebietssystemes mit £ = / - (X/T). Dabel ist £ die Effizienz, X die Anzahl oder Flache der
selektierten Gebiete, 7" die Anzahl oder Fliache aller zur Auswahl stchenden Gebiete. £ erreicht Werte
zwischen 0 und 1, wobei E zunimmt, wenn die Anzahl (Flache) der benétigten Gebiete abnimmt.

Effizienz hat Folgen fur die Akzeptanz und Umsetzbarkeit der Naturschutzplanungen: Die Ausweisung
und Sicherung der Vorranggebiete steht im Konflikt mit anderen Nutzungsanspriichen und ist mit Einsatz
und Aufwand verbunden. Doch stehen fir Schutzgebietsausweisungen auf absehbare Zeit nur begrenzte
Zeit-, Personal- und Finanzressourcen zur Verfiigung (vgl. HAARMANN & PRETSCHER 1993, ERZ 1994).
Der Aufwand steigt, wenn viele Gebiete gesichert werden miissen, also die Effizienz der Flichenauswahl
gering ist. Einec hohe Gebietseffizienz des Naturschutzes erhoht demnach die Umsetzbarkeit der
Anspriiche. Zugleich erhoht sich auch die Akzeptanz bei konkurrierenden Nutzern, da diese dann leichter
auf andere, konfliktirmere Gebicte ausweichen konnen und die nachvollzichbar vorgetragenen
Fldchenpriorititen des Naturschutzes ein hoheres Gewicht bei Verhandlungen erhalten. Daher ist eine hohe
Effizienz von grofem praktischen und taktischen Nutzen, wobei gleichzeitig die fachlichen Mindestziele
definitionsgemal erfullt sein miissen. Mchrforderungen und Ergdnzungen zum Mindestflichensystem sind
nach wie vor wichtig, doch kénnen mit hoher Effizienz leichter die fiir das Schutzziel prioritidren Gebiete
bestimmt und gesichert werden.

Da in dieser Arbeit ganze Gebicte selektiert werden sollen, wird vorrangig die Anzahl der Gebiete und
nicht die Fliche zur Berechung der Effizienz herangezogen.

1.4.3 Flexibilitat

Unter Flexibilitat wird die Verschicdenheit der Art und Anordnung der Auswahlregeln, -methoden und
damit der Gebiete verstanden, mit der gleiche Ziclerfulllung erreicht wird (vgl. BIBBY 1998).

Eine hohe Flexibilitdt besteht dann, wenn nachvollzichbar wviele unterschiedliche Lésungswege und
Flachenkonfigurationen zur Zielerfilllung fiihren. Entsprechend bedeutet geringe Flexibilitdt, daB bei einer
Methode nur eine oder wenige Losungswege zur Zielerfiillung moglich sind. Ein Zahlenmall fiir die
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Flexibilitat stellt demnach die Anzahl méglicher Losungswege bei gleicher oder schr &hnlicher
Zielerfiillung, Effizienz und Nachvollziehbarkeit des Verfahrens und seines Ergebnisses dar.

Eine Flexibilitat der Gebietsauswahl ist fiir die Praxis wichtig, da oft Gebiete aufgrund zwischenzeitlich
anderweitiger Nutzungsanspriiche oder Entscheidungen nicht fiir Naturschutzziele gesichert werden
kénnen und dann zur gleichen Zielerfilllung geeignete Alternativiésungen gesucht werden missen.

1.4.4 Explizitheit

Explizitheit bedeutet die Wiederholbarkeit (Reproduzierbarkeit) der Auswahl mit dem gleichen Ergebnis
durch unterschiedliche Anwender. Zugleich ist damit eine Transparenz (Nachvollziehbarkeit) der Auswahl
fiir Fachleute (nicht aber in jedem Fall fiir Laien) gemeint, indem Willkiirentscheidungen und
Subjektivititen vermieden werden. Eine uniiberschaubare normative Komplexitit, wie beispielsweise bei
manchen Einzelgebietsbewertungen die Gewichtung und willkiirliche Verknipfung verschiedener
Wertpunkte mit komplizierten Formeln (vgl. SCHERNER 1995), ist zu vermeiden. Explizitheit ist ein
Referenzbegriff, der verbal ausgefithrt werden muf. Er ist von praktischer Bedeutung, da nachvollziehbar
dargelegte Auswahlergebnisse im allgemeinen besser akzeptiert und umgesetzt werden als
undurchschaubare, subjektive oder willkiirliche Auswahlergebnisse (vgl. PRESSEY 1990, 1994).

1.5  Verbreitete Defizite der Vorranggebietsauswah/

Eine Analyse der bislang nur auf einer ,ad hoc“-Auswahl oder auf einer Einzelgebietsbewertung
aufbauenden Vorranggebietsauswahl in Mitteleuropa verweist auf folgende Mingel (mit eigenen
Erginzungen zusammengestellt nach BLAB 1992, HAARMANN & PRETSCHER 1993, ERZ 1990, 1994,
BROGGI 1996, RSU 1996, sowie nach internationalem Vergleich von z.B. MARGULES ET AL 1988, 1994a,
PRESSEY 1990, 1994):

(1) Die Summe der isoliert ausgewihlten Einzelgebiete ist durch fehlenden Systemcharakter
gekennzeichnet: Es werden die ,,schutzwiirdigsten™, aber nicht immer die fur eine Reprasentanz der
Schutzgiiter wichtigsten Flichen ausgewihlt. Auferdem werden oft solche Gebiete gewahlt, die
unabhangig ihres naturschutzfachlichen Wertes wenige Widerstinde anderer Landnutzer erwarten
lassen. Auf Komplementaritit der einzelnen Vorranggebiete zueinander und zur Bildung
diesbeziiglicher Systeme wurde in Mitteleuropa bislang keinen Wert gelegt (ERZ 1994). PRESSEY ET
AL. (1993) und PRESSEY & TULLY (1994) sprechen von einem zu iiberwindenden Opportunismus bei
der Schutzgebietsauswahl. Mit dem fehlenden Systemcharakter sind weitere Detaildefizite verbunden:
e fehlende Nachvollziehbarkeit vor allem bei der ,,ad hoc*-Auswahl,

e fehlende Repriisentanz der Schutzgiiter nach ,,ad hoc*- und Rangfolgeauswahl: z.B. waren nach
ERZ (1990) bestimmte Biotoptypen in den Schutzgebieten der alten Bundesrepublik Deutschland
unter-, iiber- oder iiberhaupt nicht reprisentiert. Somit fehlt die auf die iibergeordnete Raumebene
bezogene Zielerfullung.

e nicht ausreichende Flichengrifen der Schutzgebiete (HAARMANN & PRETSCHER 1993,
HORLITZ 1994), da Flichenanspriiche von Tierarten und Prozessen kein Auswahlkriterium
waren.

e ein raumlich-funktionaler Verbund fehlt bislang oder bezicht sich nicht ausreichend auf die
Anspriiche der Organismen (JEDICKE 1994, FRANK & BERGER 1996).

o dic Effizienz ist oft unzureichend, da gegeniiber der Summe ausgewahlter Gebiete eigentlich
weniger Gebiete notig waren, um die Mindestreprésentanz von Attributen und der regionalen
Biodiversitit zu sichern.
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(1) Es fehlt vielfach eine gleichmaBige Datenerhebung iiber alle zur Auswahl stehenden Gebiete.
Demnach bildete eine Gebietsauswahl oftmals mehr die Datenlage als naturschutzfachliche Priorititen
ab. Eine gleichmabBige Datenerfassung fiir alle zu beriicksichtigende Tiergruppen ist in der Praxis
jedoch nicht immer zu leisten. Eine Extrapolation aktueller und kiinftiger Artvorkommen kann jedoch
iiber Modellierungsschritte erfolgen (z.B. Habitatmodelle fiir Tierarten), wozu grundlegende Methoden
bereits vorliegen (z.B. PEARSALL ET AL. 1986, WISSEL 1989, BRECKLE & REICHE 1996). Es bestcht
jedoch ein Defizit in der spezifischen Erstellung von Habitatmodellen und in ihrer Verkniipfung
mit Auswahlmethoden.

(2) Die Fliachenauswahl zu einem Gebietssystem muB angesichts moglicher anderweitiger
Nutzungsanspriiche gerade in Mitteleuropa eine grofie Flexibilitit aufweisen, die derzeit ohne Verlust
an Attributreprasentanz nach den bisherigen Methoden der Gebietsauswahl nicht erfiillt wird. Wenn
ein Gebiet des Systems anderweitig belegt wird, sollen mogliche Alternativen aufgezeigt werden
konnen, mit denen gleichwertig die Naturschutzziele erfiillt werden. In diesem Zusammenhang sollen
auch unersetzbare Gebiete klar begriindet werden.

Die aufgezeigten Defizite wurden auBerhalb von Mitteleuropa durch iterative Auswahlalgorithmen zu
verkleinern versucht. Doch weisen auch iterative Auswahlalgorithmen Defizitbereiche auf, die zu ihrer
Weiterentwicklung Anlall geben:

e Alle Attribute werden bislang als gleich schiitzenswert betrachtet. Dies ist nicht in jedem Fall fachlich
sinnvoll (WOINARSKI ET AL. 1996). Die Empfindlichkeit der Attribute (unterschiedliche
Schutzbediirftigkeit) geht nicht in die Bewertung ein (FAITH & WALKER 1996b).

e Nur das komplette Schutzgebietssystem ist effizient. Wenn z.B. wegen Geldmangel nicht alle Gebiete
geschiitzt werden konnen, ist der Ansatz nicht unbedingt erfolgversprechend (WOINARSKI ET AL.
1996). Kosten gehen nicht in die Auswahl ein (siehe jedoch FAITH & WALKER 1996a)

e Wichtige Kriterien (soziologische Kriterien) und die Verkniipfung von direkter mit indirekter
Bewertung im Tierartenschutz, sowie eine Einbeziehung von Habitatmodellen fehlen bislang.

Fir die iber Einzelflichen hinausgehende Auswahl von | Vorranggebietssystemen™ nach
Reprisentanzkriterien bestehen in Mitteleuropa bislang nur wenige Ansatze, z.B. in der Auswahl und
Bewertung von Biosphirenreservaten (ERDMANN 1996), FFH-Gebicten (SSYMANK 1995, RODIGER-
VORWERK 1998) und Naturwaldarealen (SCHERZINGER 1996). Dafir wurden bislang jedoch keine
iterativen Methoden herangezogen und der Systemcharakter ist bislang unvollstindig.

Als Folgerung und als Aufgabe vorliegender Arbeit zur Minimierung aufgezeigter Defizite miissen fiir
Mitteleuropa iterative Auswahlalgorithmen, mit denen ein effizienter Systemcharakter wahrscheinlich gut
herstellbar ist, neu gepriift und weiterentwickelt werden. Zur moglichen Mimmierung von ungleichen
Datenlagen, besonders fiir Tierarten, sollen dabeir Extrapolationsmethoden (hier: Habitatmodelle)
beispielhaft einbezogen werden. Zugleich sind bestehende methodische Defizitbereiche von
Einzelgebictsbewertungen zu verkleinern. Die Vor- und Nachteile dieser Methoden miissen in Modelltests
fiir die Weiterentwicklung von Auswahlmethoden fiir Gebietssysteme herausgearbeitet werden.

Eine ,ad hoc*“-Auswahl soll hingegen nicht mehr stattfinden, da sie zu genannten Defiziten fithrt. Ihre
Ergebnisse sollen in den Methodentests des Kapitels 4 nur als Vergleich herangezogen werden.
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1.6  Modeliregion ,,Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig*

1.6.1 Abgrenzung und Eignung

Am Beispicl ciner Modellregion ,Bergbaufolgelandschaft im Sidraum Leipzig® sollen die bislang
allgemeinen Auswahlmethoden und Anspriiche fiir Vorranggebietssysteme geprift, methodisch
weiterentwickelt, sowic die Defizite bisheriger Auswahlverfahren minimiert werden.

Die Modellregion ,,Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig” wird wic folgt definiert:

e Als ,Siidraum Leipzig“ wird dic Region zwischen Leipzig, Zeitz, Altenburg und Bad Lausick im
mitteldeutschen Braunkohlerevier verstanden. Der grofBte Teil gehort zu Sachsen; der Landkreis Zeitz
(westlicher Teil der Region) zu Sachsen-Anhalt, der Kreis Altenburg (siidlichster Teil der Region) zu
Thiiringen (Abbildung 3). Dieser Raum liegt vollstindig innerhalb des Naturraumes , Leipziger
(Tief)Land“ (BERNHARDT 1986). Eine Auftrennung dieser Region nach verwaltungspolitischen
Einheiten der Lander soll unterbleiben, da dic Region einen Naturraum mit sehr ahnlichen
Bedingungen darstellt. Der | Siidraum Leipzig™ ist ein nach aulen abgrenzbarer Raum mit eigenen
landschaftsokologischen und soziologischen Bedingungen. Es ist ein inzwischen ecingefithrter
Regionsbegriff (HONSCH 1992, HEB ET AL. 1994, RING 1997).

e Unter Bergbaufolgelandschaft wird darin die gesamte durch Braunkohlentagebau verritzte
Landschaft verstanden, die unrekultivierte Sanierungsgebiete, rekultivierte Sanicrungsgebicte und
unrekultivierte oder rekultivierte Altbergbaugebiete umfalt. Im Gegensatz dazu werden von
Sanicrungsgesellschaften nur die sanierten, gestalteten und rekultivierten ehemaligen Bergbaugebiete
als Bergbaufolgelandschaften bezeichnet (LMBV 1996). Der hier erweiterte Blickwinkel ist
erforderlich, da gerade die unrekultivierten und noch nicht gestalteten Bergbaugebiete eine grofie
Naturschutzbedeutung tragen und sic die wesentlichen Planungsobjekte sind. In  der
Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig sind verschiedene Lebensraumtypen méglich, so dal hier
keine falsche Einschrankung des Regionsbegriffes nur auf einzelne Lebensraumtypen erfolgt.

Mit der Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig ist eine Landschaft neu entstanden, die fur die
modellhafte Priifung und Entwicklung von Auswahlmethoden fiir Vorranggebictssysteme besonders
geeignet ist:

s Bestehende allgemeine Naturschutzziele kénnen angesichts einer vielfaltigen Naturschutzbedeutung der
Bergbaufolgelandschaften (siche unten) hier gut geprift und speziell fir die regionale Eigenart
konkretisiert werden. Daraus kénnen wiederum iibertragbare Methoden abgeleitet und bestehende
Ansitze der Zielbestimmung verfeinert werden.

e Die zuvor allgemein herausgearbeiteten Anspriiche und die gegenwartigen Defizite einer Auswahl von
Vorranggebietssystemen gelten hier in vollem Umfang.

e Die Landschaft wird gegenwartig umfassend und systematisch neu geplant. Methoden zur Auswahl von
Vorranggebietssystemen, gerade die in  Mitteleuropa noch nicht angewendeten iterativen
Auswahlalgorithmen, kénnen daher hier besonders gut und modellbaft eingebracht werden.

e Angesichts anderweitiger konkurrierender Anspriichc an die gleiche Landschaft (Land- und
Forstwirtschaft, Erholungsnutzungen) und unterschiedlicher zeitlicher Verfiigbarkeit der Flachen ist die
Dynamik der Planung mit méglichen Abdnderungen relativ hoch. Dieses stellt cinen Fall dar, an dem
modellhaft die Flexibilitit einer Gebietsauswahl fiir die gleiche Ziclerfullung einbezogen und daraus
iibertragbare Losungswege auch fiir weniger dynamische Planungsrdume aufgezeigt werden kénnen.

Uber den Modellfall hinaus bestehen speziell fiir Bergbaufolgelandschaften im Siidraum Leipzig finf

Motivationen, fachlich optimale Lésungen cines Systemes von Vorrangflichen anzustreben:

(1) Dic Bergbaufolgelandschaft soll in aktuelle landesweite Schutzgebietsprogramme und
Biotopverbundsysteme integriert werden. Erst durch die noch grofien ungenutzten Flichenpotentiale
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der Bergbaufolgelandschaft konnen politisch unterstiitzte Mindestflichenanteile fir Naturschutz von
10-15% an der gesamten Landesflache realisiert werden (RSU 1996, KOECK 1998a, b).

(2) Landesweite Naturschutzzicle wie ProzeBschutz oder Erhaltung bestimmter Offenlandarten (z.B.
Brachpieper, Wechselkréte) koénnen in  erfolgversprechendem Umfang tiberhaupt nur in
Bergbaufolgelandschaften verwirklicht werden.

(3} Zur Zeit bestehen in gewissem Umfang noch Planungsalternativen und Handlungsoptionen.

(4) Die wenigen vorhandenen Schutzgebiete in der Bergbaufolgelandschaft des Siidraumes Leipzig sind
fast ausschlieBlich Feuchtgebiete, sie sind demnach nicht reprisentativ fiir alle relevanten Schutzgiiter.
Es besteht dariber hinaus Unsicherheit, ob die derzeit von Planungstrigem ,ad hoc* vorgeschenen
Vorranggebiete zur Erreichung der Naturschutzzicle ausreichen. Das regionale Gebietssystem mub
dringend gepriift, sowie neu ermittelt werden.

(5) Die begrenzten Ressourcen fiir Schutzgebietsausweisung und NaturschutzmaBnahmen miissen
angesichts vieler theoretisch moglicher Vorrangflichen gebiindelt werden. Deshalb ist eine
Priorititensetzung im Sinne einer effektiven Vorrangflichenauswahl dringend erforderlich.

1.6.2 Stand der Wissenschaft zu Naturschutz in Bergbaufolgelandschaften

Zu Naturschutzaspekten in Braunkohlenfolgelandschaften liegen einige grundlegende Kenntnisse bereits
vor: Fiir die westdeutschen Bergbaufolgelandschaften im Rheinischen Revier finden bereits seit den
1960er Jahren detaillierte Rekultivierungs- und Renaturierungsplanungen statt, die zunichst Aspekte des
Landschaftsbildes, der Begrinung und Nutzeranspriiche aus Land- und Forstwirtschaft betonten
(Ubersicht PFLUG 1998); Naturschutz erlangte erst sekunddr meist auf bereits gestalteten Flichen
Bedeutung (DWORSCHAK 1997). Die okologische Forschungen hatten meist den Ablauf der Sukzession
zum Thema (z.B. BAUER 1970, WOLF 1985), ohne daB groBerc Sukzessionsgebiete gezielt fiir den
Naturschutz bereitgestellt wurden.

Fur die um 1990 aufgelassencn ostdeutschen Tagebaue im mitteldeutschen Revier und in der Lausitz
ergibt sich die andersartige Situation, daB plétzlich und in grolem Umfang Brachflichen anfielen, die nicht
schnell rekultiviert werden konnten. Eine hohe Bedeutung solcher ungestalteten Gebiete fiir Naturschutz ist
mit Beispielen belegt, und angesichts der groBen Flachen erlangt hier der Naturschutz cine enorme
Dimension (regionsiibergreifend PFLUG 1998; Lausitzer Revier: PIETSCH 1965, 1998a, MOCKEL 1993,
DONATH 1994, JENTSCH 1994, BLUMRICH ET AL. 1995, KATZUR 1997; Bitterfelder Revier: GEIBLER-
STROBEL ET AL. 1997, 1998, MEYER & GROBE 1997, Sidraum Leipzig: ALTMOOS ET AL, 1997, DURKA
ET AL. 1997a. 1999). Fiir diese Landschaften werden eigene Handlungskonzepte fiir Naturschutz benétigt:
Die Sanierung schreitet zunehmend voran und die noch grofie Chance fiir Naturschutz soll genutzt werden,
indem dieser rechtzeitig in die Landschaftsplanung eingebunden wird.

Daher befafit sich im Lausitzer Revier das BMBF-Verbundvorhaben der Universitit Cottbus ,,LENAB*
(,,Leitbilder fiir naturnahe Bereiche™) seit 1995 vor allem mit Sukzessionsabliufen und mit einer
diskursiven Leitbildentwicklung (BRORING ET AL. 1995, WIEGLEB 1996). Grundlagen und erste
Ableitungen fiir Flachenanspriiche wurden zuvor durch FIB (1996) und KATZUR (1997) erarbeitet.

Fiir Bereiche des mitteldeutschen Revieres auflerhalb des Siidraumes Leipzig erfolgt seit 1996 die
Erfassung verschiedener Standorte (,,Physiotope™, GOJ & FROTSCHER 1998), Biotope, sowie Pflanzen-
und Tiergruppen, verbunden mit einer Vorranggebietsauswahl nach ,ad hoc*- und Einzelbewertungen
durch den ,,Forschungsverbund Braunkohlentagebaufolgelandschaften Mitteldeutschlands (FBM)* (KOCK
1998a, b).
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Ubersicht nach Angaben von LMBV (1996) und BERKNER (1998).
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Wahrend aus bisherigen Ergebnissen auf den Siidraum Leipzig teiliibertragbare Erkenntnisse zu
Organismenvorkommen, Sukzessionen und grundlegenden Leitbildern gewonnen werden kénnen, fehlen
weiterhin Zielkonkretisierungen und geeignete Methoden zur Vorranggebietsauswahl, um ein fachlich
optimales Gebietssystem zu etablicren. Deshalb ist die Entwicklung von Methoden zur Auswahl von
Vorranggebictssystemen  mit  allen  zugehGrigen  Arbeitsschritten  (z.B.  Zielkonkretisierungen,
Habitatmodelle) ein anhaltend wichtiger und noch nicht verfolgter Forschungsschwerpunkt, der iber
Verallgemeinerungen hinaus speziell fir den Siidraum Leipzig dort vorhandene Kenntnisliicken schlieBen
soll.

Fir die Region Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig werden bis jetzt 85 Arbeiten zu
Naturschutzstrategien und zu Organismengruppen belegt (Anhang ,Regionale Bibliographic™). Die
Arbeiten umfassen meist nur einzelne Vorkommens- und Verbreitungsangaben zu Organismengruppen, dic
in meist ehrenamtlicher Arbeit regionaler Akteure zu wenigen Tagebauen gewonnen wurden.

Einige umfassende Arbeiten lagen vor der Durchfilhrung eigener Untersuchungen nur zu Vegetation und
Végeln vor (z.B. BEER 1964, 1984, DORSCH & DORSCH 1989, ARNOLD & FRIELING 1990, KOHLER
1990, GUTTE 1993, 1995, STUFA 1995), weiter einige Arbeiten speziell zu Orchideen (STRUMPF &
SYKORA 1993, STRELLER 1994, HEYDE 1996), Heuschrecken (POLLER & HOSER 1993, KLAUS 1995a,
MATZKE 1995), Libellen (UNRUH 1988, JUNGMANN & SYKORA 1990, 1993a, MAUERSBERGER 1993,
KLAUS 1998), Laufkéifer (ARNDT & PELLMANN 1997, DURKA ET AL. 1997b, FBM 1998) und Amphibien
(z.B. SCHMIDT 1990, SCHAD 1996). Andere Organismengruppen (z.B. Tagfalter JUNGMANN & SYKORA
1993b) und besonders limnische Lebensraume sind nur mit wenigen Arbeiten untersucht (z.B. Biologie der
Restseen: SCHEFFEL & SCHEITHAUER 1967, JACOB ET AL. 1983).

Studienobjekt im Siidraum Leipzig waren ebenfalls die ablaufende Sukzession, die anhand der Vegetation
(GUTTE 1995, TISCHEW 1996) und in Zusammenhang mit landwirtschaftlichen Rekultivierungen anhand
der Bodenfauna untersucht wurde (BRUNING ET AL. 1965, DUNGER 1968, ZERLING 1990, VOGEL &
DUNGER 1991). Aus diesen Arbeiten konnen Hinweise zu naturschutzrelevanten natiirlichen
Entwicklungen abgeleitet werden. Doch nur wenige Arbeiten gaben erste Ansdtze zu méglichen
Naturschutzstrategien und dieses nur in sehr allgemeiner Form (LEGLER 1983, MOEWES & BUTTNER
1991, STRELLER 1997).

Nur drei Gebiete wurden iiber lingere Zeit und beziiglich mehrerer Organismengruppen umfassend
untersucht: die Halde Trages (DARMER 1953, KIRMSE 1955, BER 1955, 1964, 1984, zusitzlich eigene
Untersuchungen: ALTMOOS & DURKA 1996, DURKA ET AL. 1997a, b), der Tagebaubereich Bockwitz
(GLOWKA 1995, BELLMANN 1996, LAUSCH & BELLMANN 1997, KRUG ET AL. 1997, zusitzlich eigene
Untersuchungen: DURKA ET AL. 1997a, b) und das Restloch Zechau (z.B. SYKORA 1985, HOSER 1990,
JUNGMANN & SYKORA 1990, 1993a, b, THOMAS 1991, KRUMMSDORF ET AL. 1998). Extrapolationen fiir
andere Gebiete sind moglich, aber bislang nicht durchgefiihrt.

Daten zu vielen Tagebauen und zu indikatorisch bedeutsamen Organismengruppen (z.B. Wildbienen,
Kifer auBer Laufkifer, Limnofauna) fehlen in der Region noch und dic bestehende Datengrundlage ist
heterogen. Eine solche ungleichmaBige Datenlage ist jedoch typisch fiir viele Regionen (PLACHTER 1992,
ERZ 1994, ALTMOOS 1997) und schmilert damit nicht die Modelleignung dieser Region.

Vor diesem Hintergrund werden hier unter Einbeziehung vorhandener Daten und weiteren regionalen
Expertenwissens (NATURFORDERUNGSGESELLSCHAFT ,,OKOLOGISCHE STATION® BORNA-BIRKENHAIN,
unverdffentlicht) erstmals die spezifische Naturschutzeignung und detaillierte Naturschutzkonzepte fiir die
ganze Region des Siidraumes Leipzig erarbeitet, wobei zielgerichtete eigene Datencrhebungen erfolgten
(Kapitel 3 und Kapitel 4.1).

Erste cigene Ansitze zur regionsspezifischen grundsatzlichen Naturschutzeignung, crste Ubersichten zur
Verbreitung und zu Anspriichen ausgewdhlter Tier- und Pflanzengruppen (GefaBpflanzen, Brutvogel,
Amphibien, Tagfalter, Libellen, Heuschrecken, Laufkifer) und zu moglichen Handlungskonzepten wurden
bereits vorab publiziert (ALTMOOS ET AL. 1997, DURKA & ALTMOOS 1997, DURKA ET AL. 1997a, b,
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ALTMOO0S & DURKA 1998). Die bereits publizierten Arbeiten werden nur dann kurz wiederholt, sofern sie
fiir das Verstiandnis in vorliegender Arbeit wichtig sind. Alle folgenden Ausfithrungen stellen damit die
Erweiterungen, Neuerungen und Spezifizierungen dieser Arbeit dar.

1.6.3 Landschaftsékologische Eigenarten

Zum Verstandnis der spezifischen Eigenarten der Modellregion werden im folgenden die wichtigsten
landschaftsokologischen  Charakteristika  herausgearbeitet. Daran knipft die Ableitung der
regionsspezifischen Naturschutzbedeutung an, die wiederum Grundlage der Zielkonkretisierung ist.

Die Geologie im Siidraum Leipzig wird durch pleistozane FluBsedimente, im Untergrund die Braunkohle
und im westlichen Teilraum (Tagebaubereich Profen) von LéBauflagerungen geprigt (zusammengefalit
nach BERKNER 1989, HILDMANN 1998, WUNSCHE ET AL. 1998). Die im Stdraum Leipzig geférderte
Braunkohle stammt aus dem Eozin. Sie liegt in Form des Sachsisch-Thiringischen Unterflozes und des
Bomaer Hauptflozes vor. Zwischen diesen Flozen liegt das ca. 8§ m machtige sogenannte Zwischenmittel
aus Tonen und Sanden. Die Fléze sind iiberlagert von den Bohlener Schichten, einer bis zu 30 m
méchtigen oligozinen Schicht aus braunen und grauen pyrit-haltigen Sanden, in die eine Schlufflage mit
Kalksandstein- und Phosphoritknollen eingelagert ist.

Die geologischen Schichten fallen leicht nach Norden ein, so dal die Floze jeweils im Siiden nahe an die
Oberfliche kommen und im Norden tief abtauchen. Im Norden von Leipzig steht tiber den oligozédnen
Sanden das Bitterfelder Floz an. Die Generalneigung der Sedimentfolgen erkldrt auch den historischen
Verlauf der Tagebautatigkeit, der von Siiden (Altenburg-Zeitzer Revier) nach Norden (Bornaer Revier bis
Leipzig) voranschritt, wobei die Tiefe der Tagebaue bis auf ca. 60 m unter Flur (Peres, Zwenkau,
Espenhain) betrug.

Die als Abraum anfallenden quartaren und tertidren Deckgebirgsmassen unterscheiden sich grundsitzlich
stark in ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften, welche die Eignung als Substrat (Boden) fiir
den Pflanzenstandort bestimmt (WUNSCHE ET AL. 1998).

e Quartire sandige Substrate (FluBschotter, Schmelzwasser-, Tal- und Beckensande) verfiigen tber cine
geringe Sorptions- und Wasserkapazitat. Mit zunehmendem Anteil feiner Fraktionen ist cine
Verbesserung des bodenphysikalischen Zustandes und der Nahrstoffnachlieferung zu verzeichnen.

e Quartire bindige Substrate (Auenlehm, LoB, Sandlof und Geschiebelehm) sind durch einen
Tonmineralanteil sorptionsstark und verfiigen tber Nahrstoffreserven. In Abhangigkeit vom
Carbonatgehalt liegen vorwiegend giinstige Reaktions- und Basensattigungsverhiltnisse vor.

e Tertidre Sande besitzen dhnliche physikalische Eigenschaften wie quartidre Sande, jedoch fithrt der
Anteil an Sulfid und Disulfid (FeS;) z.B. in den Bohlener Schichten iiber ein hohes Saurepotential zu
extrem saurer Bodenreaktion.

o Tertidre Schluffe und Tone haben geringere Nihrstoffausstattung als quartire Substrate. Auch hier
filhren Schwefelbeimengungen zu stark sauren Substraten. Kohlebeimengungen in den tertidren
Substraten fiihren zu einer Erhéhung des Sortpionsvermégens und der Wasserkapazitat.

In weiten Teilen der Bergbaufolgelandschaft wird als typisches Substrat der Kippen und Halden ein

heterogen abgelagertes, tertiires, nihrstoffarmes, z.T. stark saures Mischsubstrat (Sand, Schluff, Kies)

angetroffen. Lokale Ausnahmen sind reine Sand-, Ton- oder Kiesschiittungen und quartire Substrate.

Grundsitzlich war eine Wiederurbarmachung der Kippenstandorte vorgesehen. Dazu wurden die Kippen
mit einem Kulturbodenauftrag aus hochwertigen Abraumsubstraten, idealerweise dem quartdren
Deckgebirge, versehen. Wo dieses nicht méglich war, weil die wertvollsten quartiren Schichten verkippt
worden waren, wurde eine Grundmelioration (Kalkung, Asche, mineralische Volldiingung) durchgefiihrt
(BRUNING ET AL. 1965, ZERLING 1987, 1990, ABO-RADY & WEISE 1995). So sind vor 1990
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landwirtschaftlich rekultivierte Bereiche auf Bergbauflidchen entstanden, die heute fiir Naturschutz meist
nicht relevant sind.

Die Boden der Kippen und Halden stehen wegen ihres geringen Alters am Anfang der Bodenentwicklung
(WONSCHE ET AL. 1998). Das Initialstadium nach der Schiittung sind die Kipp-Rohbéden ohne
Honzontdifferenzierung. Sie sind kaum verwittert und zeigen geringe biologische Aktivitit. Sobald ein
deutlich erkennbarer Humushorizont ausgebildet ist, kénnen auf kalkfreien Substraten Kipp-Ranker und
auf kalkhaltigem Substrat Kipp-Rendzinen differenziert werden. Unter EinfluB von Staunisse oder bei
hohem Grundwasserstand entwickeln sich Kipp-Staugleye und Kipp-Gleye. Die Standorte, auf denen
spontane Sukzession zugelassen wurde und die dadurch die aktuelle Naturschutzbedeutung bewirken,
bestehen im wesentlichen aus Substraten, die nicht fiir eine ackerbauliche Nutzung gecignet sind.

Die Bodenbildung ist ein entscheidender ProzeB, welcher die Vegetationsentwicklung sowie die Art und
Geschwindigkeit der Gesamtentwicklung in Bergbaufolgelandschaften steuert. Mit der Pedogenese geht
eine spezifische Sukzession der Bodenfauna einher, welche die Bodenentwicklung der Fliache wesentlich
pragt (DUNGER 1989, 1990). Im Besiedlungsverlauf dominieren zunichst Springschwénze (Collembola)
und Milben (Acari), die dabei eine deutliche Stadiengliederung erkennen lassen (HERMOSILLA 1980, AUE
1989, DUNGER 1989, ZERLING 1990). Einige dieser Arten sind zur Indikation der sich im Verlauf des
Bodenbildungsprozesses wandelnden Umweltverhiltnisse geeignet (DUNGER 1995). Nach ca. 20 Jahren
werden kaum noch wesentliche Veranderungen innerhalb der Kleinarthropodengemeinschafien festgestellt
(ZERLING 1990).

Die regional-klimatische Prigung, die Lagebezichungen der Halden und dic Vegetationsentwicklung
beeinflussen entscheidend die Artenzusammensetzung und Dominanzverhiltnisse in der sukzessiven
Besiedlung von Halden, exemplarisch von VOGEL & DUNGER (1991) nachgewiesen an Laufkifern
(Carabidae) und Kurzflugelkafer (Staphylinidae). Auf sauren, tertidren Halden erweist sich die Besiedlung
und damit die gesamte Bodenbildung als deutlich gehemmt.

Im Zuge der Tagebauwirtschaft entstehen neue Reliefformen (Abbildung 4): Im Verlaufe der Auskohlung
eines Kohlefeldes wird zunichst aus dem abgebaggerten Abraum eine Halde auf unverritztem Gelinde
("Aufenhalde’) meist in der Form eines Tafelberges aufgeschiittet (z.B. Halde Phoenix, Halde Trages).
Sobald ein Teil der Kohle gewonnen wurde, wird bei Vortrieb des Tagebaues anfallender Abraum in das
Restloch verkippt, es entstehen Kippen. Dabei werden je nach Hohe zur umgebenden Flur Unterflurkippen,
Flurkippen oder Hochkippen unterschieden. Nach der Auskohlung verbleibt das Restloch, das durch
Grundwasseraufstieg oder Wassereinleitung zum Restlochsee wird. Durch den Tagebau werden also in die
wenig gegliederte Landschaft neue Elemente eingebracht, die wiederum eine Fille von Kleinstandorten
enthalten (vgl. BERKNER 1998).

Dic Abraumtechnologie hat entscheidenden EinfluB auf die Reliefformen und Standorte in der
Bergbaufolgelandschaft. Die an Geritedimensionen und nicht an geologischen Schichtdicken orientierten
Schnittiefen fithren zur Vermischung verschiedener geologischer Schichten und zu heterogenen Substraten.
Die Ablagerung des Abraumes mit Zug, Band, Absctzer oder Abraumforderbriicke erfolgt in der Regel in
horizontal-parallelen Streifen. Wechsel in der Geologie fithren so zu Substratwechseln in Streifen. Durch
die Schiittung entstehen Schiittkegel oder Schittrippen. Je nach Hohe bleiben diese unterschiedlich lange
bestehen und pragen so das Landschaftsbild. Durch die relativ groBe Riickbreite sind die Schiittrippen von
Abraumforderbriicken besonders hoch und somit bestéindig, Absetzerkippen haben wegen geringerer
Schiitthéhe dagegen keine ausgeprigte Vertikal-Struktur.

Insbesondere auf den von Schiittrippen geprégten Kippen und Halden entsteht durch Relicfunterschiede
auf engem Raum ein kleinrdumiges Standortmosaik, das dic Voraussetzung fiir vielgestaltige und
miteinander verflochtene Biotope bildet. Vor allem durch diese Formen wird die spétere Etablierung vieler
verschiedenartiger Biozonosen auf engem Raum geférdert.

Die vertikale Struktur der Schiittrippen hat durch Gradienten im Wasserangebot, Bodenchemie und
Diasporeneintrag grofien EinfluB auf die nachfolgende Besiedlung. Die Senken haben durch
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Wassercinspiilung cin héheres Wasserangebot, durch das erhohte Wasserangebot kann die Auswaschung
von Mineralsauren aus dem Boden sehr viel schneller ablaufen als auf den Rippen. So fanden DURKA ET
AL. (1997a) auf der Halde Trages Unterschiede im pH-Wert von bis zu vier pH-Einheiten zwischen
Rippen und Senken (Extremwerte: Auf Rippen ein Boden-pH von 3,5 und in nur 5Sm Entfernung in den
Senken ein Boden-pH von 7,3 bei gleichem Substrattyp). Das abgespiilte Wasser bringt Bodenfeinmaterial
mit, so daB vor allem auf armen Substraten eine Verbesserung des Nahrstoffangebotes in den Senken zu
erwarten ist. Angeflogene Samen sammeln sich ebenfalls in den Senken und fithren bevorzugt hier zur
Etablierung. Die aufgefithrten Prozesse bedingen eine groBe rdumliche Heterogenitit in der pflanzlichen
und tierischen Besiedlung.

Reliefformen der Bergbaufolgelandschaft

Hochkippe

unverritzte
Landschaft

Tagebauschle,
Liegendes

Kippentypen

Abraumforderbriickenkippe Absetzerkippe Spiilkippe
»Schiittrippen”

Abbildung 4: Schema typischer Reliefformen und Kippentypen der Bergbaufolgelandschaft.

Zeichnung aus DURKAET AL. (1997a), verdndert.

In Abhingigkeit von Relief, Standort und Sukzessionsstadium kénnen viele verschiedene
Lebensraumbereiche und Biotoptypen entstehen (z.B. oligo- bzw. mesotrophe Stillgewésser, Ufersaume,
Rohrichte, vegetationsarme Rohbodenflichen, Binnendiinen, Magerrasen, lichte Vorwilder). Zahlreiche
standortabhingige Singularititen (z.B. Kalkflichen, Quellaustritte, kleine FlieBgewisser) erginzen das
vielfiltige Biotoptypenspektrum. Komplexe Standortmosaike entstehen sowohl kleinrdumig, insbesondere
in den Schiittrippenbereichen, als auch in gréBerem MaBstab, z.B. aus der Zonation von Restlochsee und
terrestrischen Sukzessionsbereichen. Im Suidraum Leipzig ist dariiber hinaus durch die grofe Zahl eng
benachbarter Tagebaue eine komplexe, durch den Bergbau geprigte Landschaft entstanden.
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Mit der Biotopentwicklung geht die pflanzliche und zoologische Sukzession ecinher. Zahlreiche
Beschreibungen aus Bergbaufolgelandschaften vermitteln standortabhingig verschiedenartige Abfolgen
(z.B. WOLF 1985, WIEDEMANN & BLASCHKE 1990, FIB 1996, TISCHEW 1996, DURKA ET AL. 1997a, b).
Verschiedene Biotoptypen diverser Sukzessionsstadien kénnen bel  rdumlich  differenzierten
Standortbedingungen nebeneinander auftreten. Diese raum-zeitliche Heterogenitit wird durch
bergbaubedingte Phinomene erhoht, indem nach SetzungsflieBen und Erosion auf Teilflichen immer
wieder von neuem ¢ine Primérsukzession beginnt.

Charakteristika der unterschiedlichen Lebensraumbereiche komnnen nach DONATH (1990, 1994),
MOCKEL (1993), JENTSCH (1994) und eigenen Untersuchungen (DURKA ET AL. 1997a) wie folgt
zusammengefaBt werden:

e Extreme hydrochemische Bedingungen im Wasserkérper (niedriger pH-Wert und Nahrstoffarmut, vor
allem im Lausitzer Revier) verzogem die Ansiedlung von Organismen. Neben groBeren Wasserflachen
("Restseen") bilden sich sekundar in Senken tiimpelartige Kleingewdasser, die sowohl permanent als
auch tempordr sein kénnen.

= Dadurch bleiben offene Uferbereiche, die an anderen Gewassern selten sind, oft langfristig erhalten. Im
Uferbereich besteht infolge aufsteigenden Wassers (aktive und passive Flutungen) eine hohe Dynamik.
Zudem entstehen durch Abbriiche oft Steilwinde und die Ufer unterliegen einem raschen
morphologischen Wandel.

o Nihrstoffarme Standortverhéltnisse verzogern auch die Sukzessionsentwicklung im terrestrischen
Bereich. So verbleibt innerhalb der Sukzession relativ lang (ca. 10 - 25 Jahre) ein Zustand liickiger,
trockenrasenartiger Biotoptypen, bevor sie iiber Staudenfluren weiter zu Busch- und Vorwaldstadien
und schlieBlich hin zum Wald verlduft. Charakteristisch ist das Nebeneinander unterschiedlicher
Standorte (ndhrstoffarme, hohergelegene Flachen neben eutrophen Senkenbereichen), ein
Habitatmosaik unterschiedlicher Biotope und Sukzessionstadien, das besonders ausgeprigt in
Schiittrippenbereichen vorkommt. Auf sandigen Flachen kénnen sich infolge Windeinwirkung kleinere
Diinen bilden.

e Einzelstrukturen, z B. Steilwinde und Erosionsrinnen, sind weitgehend unabhingig wvon den
Sukzessionsstadien der Umgebung und ermoglichen kleinrdumig auf diesen Flichen eine
wiederkehrende Primérsukzession.

1.6.4 Bedeutung der regionalen Bergbaufolgelandschaften fur Naturschutz

Ankniipfend an  dargestellten  landschaftsdkologischen  Eigenheiten  wird die  regionale
Naturschutzbedeutung der Bergbaufolgelandschaft im  Sidraum Leipzig durch drei  Punkte
zusammengefalt; sie sind die Grundlage fir die weitere Zielableitung und zum Erkennen mdéglicher
Vorrangflichen (ergénzt und erweitert nach DURKA ET AL. 1997a, 1999, ALTMOOS & DURKA 1998):

1. GroBflichige Riume mit Potential fiir naturnahe Entwicklungen innerhalb emes intensiv genutzten
Ballungsraumes: In den Bergbaufolgelandschaften entstanden groBflichig nahrstoffarme Standorte.
Dies ist aus Naturschutzsicht von besonderer Bedeutung, da gerade die flichige Eutrophierung und
Nivellierung von Standortunterschieden zu den wichtigsten Ursachen fiir den Riickgang von Pflanzen-
und Tierarten gehort (PLACHTER 1991). Die technogenen Standorte enthalten nihrstoffarmes,
unbesiedeltes Substrat, das eine Primirsukzession und somit neue naturnahe Entwicklungen erméglicht.
Damit verbunden ist die Chance auf biozid- und diingemittelfreie Entwicklung aller sich einfindenden
Pflanzen- und Tierarten (Einschrankung: Schadstoff- und Stickstoffdepositionen aus der Luft,
Altlastenverdachtsflachen). In Bergbaufolgelandschaften kann vergleichsweise groBflichig eine
naturnahe Dynamik und Sukzession mit der Neuentwicklung naturnaher, oft oligotropher Biotope
ablaufen, die sonst in der Kulturlandschaft unterbunden wird (vgl. JOSTEN 1995).
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2. Kleinflichige Systemstruktur vielfiltiger und dynamischer Standorte und Biotope: In
Abhingigkeit von neuen Reliefformen und kleinflichigen Standortunterschieden besteht innerhalb der
grofien Riume eine hohe Standorts- und Artenvielfalt. Dic Standortmosaike zeichnen sich zudem durch
besondere Dynamik aus (Grundwasseranstieg, Substratverlagerungen, Sukzession). Damit cinher geht
das Vorkommen seltener und schutzwiirdiger Biotope in groBer Ausdehnung und mit Vernetzungen,
insbesondere von nihrstoffarmen Offenlandstadien.

3. Aktuelle und potentielle Vorkommen gefihrdeter Arten und Lebensrdume: Dic neu entstandenen
Lebensrdaume sind durch das Vorkommen zahlreicher eng angepalter Spezialisten meist oligotropher
bis mesotropher Okosysteme gekennzeichnet, Wenn solche Arten in der mitteleuropiischen
Zivilisationslandschaft erhalten werden sollen, ist dieses fast nur in Bergbaufolgelandschaften méglich
(GEIBLER-STROBEL ET AL. 1998). Die Artvorkommen lassen sich in ihrer Schutzwiirdigkeit wie folgt
zusammenfassen:

e Ein hoher Anteil aktuell gefihrdeter Arten (DONATH 1994: oft iiber 50% Anteile von Rote Liste-
Arten am Gesamtartenspektrum der nédhrstoffarmen, sonnenexponierten Habitate; eigene
Voruntersuchungen 1995: 42% Rote Liste Arten im Testgebiet Bockwitz und 28% auf der Halde
Trages).

e Durch vielfiltige Biotopstrukturen wird eine funktionale Nischentrennung gewdhrleistet, die durch
verminderte Konkurrenz das parallele Vorkommen vieler spezialisierter Arten erméglicht.

e Forderung von Arten, die infolge raumlich-funktionaler Bezichungen auf cin Biotopmosaik
angewiesen sind.  Besonders  profitieren  Arten  ndhrstoffarmer  Standorte  oder
Biotopkomplexbewohner, die in der Kulturlandschaft zuriickgedrangt wurden.

e  Aktuell besitzt das Offenland den héchsten Anteil an Rote Liste-Arten und bestimmt dic Eigenart
der Bergbaufolgelandschaft. Hier sind beispielsweise die regional cinzigen Vorkommen der
Blaufligeligen Sandschrecke (Sphingonotus caerulans), der Wechsel- und Kreuzkréte (Bufo
viridis, B. calamita) sowiec von Brachpieper (dnthus campestris) und Steinschmétzer (Oenanthe
oenanthe). Sie erreichen mit thren hohen PopulationsgréBen auch grole iiberregionale Bedeutung.

Mit der Bergbaufolgelandschaft be- und entsteht somit das Phinomen, daB} nach Zerstorung ehemaliger
gewachsener Landschaften und Lebensriume (Dokumentation dieser Zerstorung z.B. HOYER 19835,
BROZIO 1997) naturferne Systeme sich ohne Zutun des Menschen zu neuen, sehr wertvollen Gebieten im
Sinne des Naturschutzes entwickeln kénnen. Ein historischer Zustand ist hingegen kaum wiederherstellbar
(LEGLER 1983, DONATH 1994, BROZIO 1997, DURKA & ALTMOOS 1997, KATZUR 1997, BERKNER
1998). Damit stellen Bergbaufolgelandschaften neuartige, grofe Chancen und Herausforderungen fiir den
Naturschutz dar (CUADRA ET AL. 1993, DURKA & ALTMOOS 1997, GEIBLER-STROBEL ET AL. 1997).
Daher sind Ziele zu spezifizieren und Vorrangflichen auszuwiéhlen, damit geeignete Malinahmenkonzepte
die aktuelle Bedeutung sichern und das Potential weiterentwickeln kénnen.

1.6.5 Ermittlung und Abgrenzung einer Grundmenge potentieller Vorrangflachen fur
Naturschutz

Als Grundlage aller weiteren regionalen Untersuchungen und fir die Methodenentwicklung in der
Modellregion mul die Grundmenge der zur Auswahl stehenden potenticllen Vorranggebicte crarbeitet
werden. Dazu wurde eine Datenauswertung zu allen bestehenden Fliachen und zukinftigen
Fliachenpotentiale in der Bergbaufolgelandschaft des Stidraumes Leipzig durchgefiihrt, dic nach dem
aktucllen Kenntnisstand eine Bedeutung fiir Naturschutz haben kénnen. Folgende Datenquellen wurden
herangezogen:

e Sanicrungsrahmenpline und Braunkohlepline (LMBV 1996, REGIONALER PLANUNGSVERBAND

WESTSACHSEN 1998 und Zwischenstidnde 1995-1997),
o flachendeckende Luftbildsichtung mit stichprobenhaften eigenen Begehungen zwischen 1995-1997,
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o Sichsische Biotopkartierung (SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE 1997,
unpubliziert),

e das Schutzgebietskataster Sachsens (SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE 1998,
STAATLICHES UMWELTFACHAMT LEIPZIG 1998, unpubliziert),

e regionale Literaturauswertung inklusive schriftlicher unpublizierter Gutachten (siche Anhang
.Regionale Bibliographie™),

e bislang unpubliziertes miindliches Expertenwissen: Befragung und Zusammenarbeit mit Okologischer
Station Boma-Birkenhain, Naturschutzverbanden, Naturkundemuseen Altenburg und Leipzig,
Einzelpersonen (erste Zusammenstellung in DURKA ET AL. 1997a).

Danach werden 127 be- und entstehende mégliche Vorranggebiete mit insgesamt 7596 ha (= 38% der
regionalen Bergbaufolgelandschaft) verschiedener Beschaffenheit und zeitlicher Verfligbarkeit abgegrenzt
(Tabelle 2, Karten 1+2 im Kartenteil, Anhang G1). Die Gebiete erhalten eine Identifikationsnummer (G1
bis G127), die in der weiteren Arbeit verwendet wird.

Die Abgrenzung wird so grofl als moglich gehalten und orientiert sich in der Regel an der Grenze zu
rekultiviertem Land, Siedlungen oder land- und forstwirtschaftlicher Intensivnutzung. Die 127
abgrenzbaren Gebiete unterschiedlicher Grofie und teilweise mit innerer Vielgestaltigkeit werden dabei
jeweils als eine Raumeinheit betrachtet. Dieses ist fachlich sinnvoll, da diese Gebiete die groBtmogliche
und dennoch konkrete Abgrenzung darstellen.

Altemativ zur Abgrenzung verschieden groBer und verschieden beschaffener Gebiete ist die Einteilung von
Regionen in Rasterzellen (gleiche Flacheneinheiten) moglich (MARGULES ET AL. 1994a, FREITAG ET AL.
1996, 1997, TRINDER-SMITH ET AL. 1996, BIBBY 1998). Nach den Auswahlergebnissen kénnen spiter
selektierte Rasterzellen zusammengelegt und daraus Vorrangriume gebildet werden. Auferund bereits
vorgegebener nutzungsbedingter Gebietsgrenzen der Bergbaufolgelandschaft ist dieses Vorgehen hier
ungeeignet.

Die Begrenzung auf , Physiotope” (GOJ & FROTSCHER 1998) oder definierte Biotopbereiche (KOECK
1998b) stellt eine weitere Moglichkeit dar, abgrenzbare Flicheneinheiten als Grund- und Auswahlmenge
zu definieren. Dieses wiirde zudem eine fachlich sehr sinnvolle Abgrenzung darstellen, indem gleichartige
Bereiche nach bestimmten Abgrenzungskriterien als Einheit betrachtet wiirden. Dabei werden jedoch
wichtige raumlich-funktionale Zusammenhénge zwischen verschiedenen Physiotopen und Biotopen auBer
acht gelassen, die uber Vorkommen vieler Tierarten entscheiden. Daher soll eine solche tendenziell
kleinteilige Methode zugunsten der grofStmoglichen Abgrenzung von Gebieten unterbleiben.

Gebiete stellen demnach hier die geeignete und groftmogliche Raumeinheit dar, in der verschiedene
Lebensraumbereiche und  Standortfaktoren nebeneinander méglich sind.  Thre Biotoptypen,
Standortfaktoren und Artenbestinde werden daher im folgenden als inneres Merkmal der Gebiete
betrachtet und nicht als Abgrenzungskriterium. Erst zur Ableitung detaillierter Handlungen kénnen und
miissen die Gebiete dann zu einem spéteren Zeitpunkt weiter differenziert werden.

Die gegenwirtig bekannten 127 Vorranggebiete (7596 ha) setzen sich zusammen aus:

e 93 Gebieten (4336 ha). die eine aktuelle Bedeutung fiir Naturschutz besitzen, diese in absehbarer Zeit
erwarten lassen oder die aufgrund von .ad hoc™-Entscheidungen fiir Naturschutzbelange reserviert
wurden. Die Flachen bleiben dauerhaft bestehen, aber innerhalb einiger Gebiete werden im Rahmen der
bergtechnischen Sanierung GestaltungsmaBnahmen durchgefithrt oder erwogen, die der aktuellen oder
erwarteten Naturschutzbedeutung entgegenstehen konnen.

e 10 Gebieten (528 ha), die nur temporir bestehen. Sie gehen als terrestrische Flichen und in ihrer
gegenwirtigen Eignung infolge Flutung oder Umgestaltungen bis ca. zum Jahr 2010 verloren.

e 24 Gebieten (2732 ha), die derzeit nicht existieren, aber kiinftig entstehen und fiir Naturschutzbelange
grundsitzlich relevant sein kénnen. Hier ist keine Datenerhebung méglich und Prognosen zur genaueren
Naturschutzbedeutung sind angesicht vieler offener Planungsfragen nur als Abschitzungen méglich.
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Tabelle 2: Ubersicht zur Grundmenge miglicher Vorranggebiete in der Bergbaufolgelandschaft des
Siidraumes Leipzig.

Zahl vor der Klammer; Anzahl der Gebicte, Zahl in der Klammer: Fliche der Gebiete in Hekiar [ha].

e =inder DDR geplant, aber seit 1989 nicht rechtlich gesichert; heute naturschutzfachlich wertvolles Gebiet ohne rechtlichen Schutzsztatus,
Grifienklassen
Gebietstyp (Code-Nr. und Bezeichnung) [ Land | <30ha [ 30—-100ha | >100ha | Summen
Dauerhaft bestehende Gebiete:
1 Rechtlich gesicherte SACHS 2 1 1 4
Naturschutzgebiete (NSGs) (40) (40) (236) (306)
S-ANH 1 2 3
{20) (90) (110)
THUR 2 2
(410) (410)
2 Rechtlich gesicherte SACHS 1 1
Landschafisschutzgebiete (LSGs) (10) (10)
THUR 1 1
(30) (30)
3 Geplante SACHS 4 3 3 10
»Vorranggebiete Natur und Landschafi* (69) (140) (1079) (1288)
laut Sanierungsrahmenplinen S-ANH 1 1
(60) (60)
THUR 1 1
(60) (60)
4 Geplante ,,Vorbehaltsgebiete Natur und Landschaft" | SACHS 6 7 1 14
laut Sanierungsrahmenplinen (54 (372) (105) (531)
5%  Geplante Flichenhafte Naturdenkmale (FNDs) = SACHS 2 3 3
bekannte wertvolle Gebiete (8 (59) (107)
6 Ohne gegenwirtige Naturschutzsicherung oder SACHS 27 14 1 42
-Planung, aber relevante Gebiete nach (310) (736) (128) (1174)
¢  Biotop- und Artenkartierungen, S-ANH 1 1
¢ unpubliziertem Expertenwissen, (30) (30)
¢ cigenen Erhebungen. THUR 3 5 8
(20) (200) (220)
93
(4336)
Zeitweilig bestehende Gebiete
(bis ca. 2010):
3 . Vorranggebiete Natur und Landschaft® SACHS 1 1
laut Sanierungsrahmenpliinen (89) (89)
4 wVorbehaltsgebiete Natur und Landschaft** laut SACHS 1 1
Sanierungsrahmenplinen an an
6 ¢  Biotop- und Artenkartierungen, SACHS 5 1 2 8
¢  Unpubliziertem Expertenwissen, (51 (32) (345) (428)
¢ igenen Erhebungen.
10
(528)
Zukiinftig neu entstehende Gebiete
(ab ca. 2005)
3 ., Vorranggebiete Natur und Landschaft” SACHS 4 5 1 10
laut Sanierungsrahmenplinen (54 (270) oy (425)
4 . Vorbehaltsgebiete Natur und Landschaft™ laut SACHS 3 3 5 11
Sanierungsrahmenplinen (33) (195) (1822) (2050)
6 ¢  Biotop- und Artenkartierungen, SACHS 2 1 3
¢  Unpubliziertem Expertenwissen, (22) (35) (57)
¢ eigenen Erhebungen.
THUR 1 1
(200) (200)
24
(2732)
127

(7596)
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Diese Gebietsmenge stellt den gegenwiartigen Kenntnisstand (1998) dar. In Abhangigkeit von
Verticfungsuntersuchungen und Planungen vor allem in Sachsen-Anhalt (FBM 1998), sowic kiinftigen
Untersuchungen, konnen spiter weitere Flichen hinzutreten, andere Flichen werden in ihrer
Naturschutzbedeutung durch bergtechnische Gestaltung und Rekultivierung , entwertet™. Nach Jahrzehnten
konnen zudem als Folge derzeit unvorhersehbarer Entwicklungen in den noch aktiven Tagebaubereichen
Schleenhain, Peres und Groitzscher Dreieck (= ,Vereinigtes Schleenhain®) weitere potentielle
Vorrangggebiete hinzutreten.

1.7  Ableitung der Arbeitsaufgaben und Aufbau des Vorgehens

Die bis hierher zusammengestellten Anforderungen, Grundziige und Defizite einer optimalen Auswahl von
Vorranggebieten (,,Hauptproblem dieser Arbeit™) fithren zu dem Gesamtziel, bestchende Methoden zu
prifen, zu spezifizieren und insgesamt weiterzuentwickeln. Dazu ergeben sich verschiedene
Arbeitsaufgaben, deren Erfiillung Teilbeitrdge zur Losung des Hauptproblems liefern. Die
Arbeitsaufgaben werden in der Modellregion konkretisert und aus den Ergebnissen lassen sich wiederum
regionsiibertragbare Folgerungen ableiten (Abbildung 5).

Arbeitsaufgabe ,,Naturschutzfachliche Zielableitung® (Kapitel 2):

Fir eine Auswahl von Vorranggebieten sind zunichst regionsbezogene Ziele zu formulieren und ihre
Attribute festzulegen. Speziell fiir die Bezugsregion stellt die nachvollzichbare naturschutzfachliche
Zielbestimmung generell eine Neuerung dar. Unterschieden werden verschiedene Teilziele, die ein breites
Spektrum des Naturschutzes reprasentativ abbilden und deren Konkretiserung als Grundlage einer
Gebietsauswahl noch defizitdr ist: Mit den in Kapitel 2 genauer begriindeten Teilzielen Tierartenschutz
(Zielarten), Biotopschutz, ProzeBschutz, sowie der Ableitung soziologischer Kriterien und Werte wird
diesem Rechnung getragen. Hiermit existieren auf gleicher Fliche konkurrierende Zielsetzungen, deren
nachvollzichbare Zusammenfithrung ein weiteres Problem bisheriger Praxis darstellte (vgl. z.B. ROWECK
1995, PRILIPP 1998) und in einem Gebietssystem aufgeldst werden soll.

Die Methoden zur Erfiillung dieser Arbeitsaufgabe stellen auf naturwissenschaftlichen Fakten (Literatur
und eigene regionale Untersuchungen) aufbauende Normierungen (Bewertungen) dar, die nach PLACHTER
(1991) und WIEGLEB (1997) als spezifische Methoden der Naturschutzforschung gelten. Dieses trifft mit
Ausnahme von Kapitel 3 auch fiir alle weiteren Arbeitsaufgaben zu.

Arbeitsaufgabe ,,Habitatmodelle fiir Zielarten“ (Kapitel 3):

Einer Gebietsbewertung mul cine gleichartige Datentiefe iiber alle zur Auswahl stehenden Gebicte
zugrundlicgen, dic aber besonders fiir aufwendig zu erhebender Attribute wie Tierarten nicht schnell
rcalisierbar ist. Habitatmodelle stellen dazu Hilfsinstrumente dar, indem uber einfach zu erhebende
Stellvertreter-Variablen® flichenreprésentative Daten gewonnen werden (z.B. PAVIGNAGNO ET AL. 1990,
APPELT 1996, HALLEY ET AL. 1996, MARTENS ET AL. 1996). Fur die erforderlichen
Vertiefungsuntersuchungen im Gelande erfolgt eine Beschrankung auf ,,Modellzielarten™ (hier: Amphibien
und Heuschrecken). Damit soll auch bislang defizitires Wissen von Tierartanspriichen in
Bergbaufolgelandschaften erarbeitet werden, das fiir eine Gebietsauswahl in der Modellregion wichtig ist.
Die Methoden zur Erfilllung dieser Arbeitsaufgabe stellen naturwissenschaftliche Analyseverfahren dar
(Messungen im Gelande, statistische Verfahren), wobei bei der Auswahl von Variablen und der Wahl
geeigneter Methoden normative Einfliisse wirken, die transparent dargelegt werden. Die Normierung von
Habitatmodellen stellt schlicBlich ein auf den Ergebnissen aufbauendes Normierungsverfahren dar.
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Abbildung 5: Gesamtaufbau und Vorgehen in der vorliegenden Arbeit.

Dicke Pfeile: Regionsibertragbarer Hauptfluff der Arbeit, Dinne Pfeile: Zusammenhénge einzelner Arbeitsaufgaben, oft
regionsspezifisch: durchgezogene Pfeile zeigen den Zusammenhang aus der Vertiefung von Zielartenschutz und aus

Habitatmodellen, gestrichelt der Aufbau nach Ableitung

verschiedener Teilziele.
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Arbeitsaufgabe ,, Test, Spezifizierung und Weiterentwicklung von Auswahlmethoden* (Kapitel 4):
Ankniipfend an die Zielableitung und Gewinnung von Detaildaten zu den Attributen in vielen Testgebieten
kann der eigentliche Test und die Weiterentwicklung von Auswahlmethoden erfolgen, wobei die cinzelnen
Teilziele getrennt behandelt werden sollen. Die Methoden der Einzelgebietsbewertung und der iterativen
Auswahlalgorithmen werden innerhalb der dargelegten Grundziige (Kapitel 1.3) differenziert. Sinnvolle
Regelanweisungen und Algorithmen sind als methodische Erginzung der bestehenden Ansitze neu zu
begriinden, sowie spezifisch fur jedes Teilziel und fiir Regionseigenarten zu diskutieren. Nach modellhafter
Durchfithrung der Verfahren sollen jeweils Zielerfiillung, Effizienz, Explizitheit und Flexibilitit verglichen
und moégliche Weiterentwicklungen abgleitet werden. Die Einfiihrung und Spezifizierung von
Auswahlalgorithmen in die mitteleuropéische Naturschutzplanung ist dabei eine generelle Neuerung.

Arbeitsaufgabe ,, Wirkung verschiedener Informationen® (Kapitel 5):

Die Wirkung der mit Kapitel 3 gewonnenen unterschiedlichen Informations- und Datenebenen soll in den
Methoden der Vorranggebietsauswahl fiir das Teilziel Zielartenschutz geprift werden (Kapitel 5). Die
Beriicksichtigung von Variabilititen der Habitateignung, von Szenarien und heterogener Datenlage soll
diskutiert werden. Damit sollen mogliche Erweiterungen einer bisher oft starren Anwendung von
Auswahlmethoden abgeleitet werden.

Arbeitsaufgabe ,,Zusammenfiihrung der Teilziele zu einem Gesamt-Gebietssystem* (Kapitel 6):
Nachdem alle Methoden gepriifi und bezogen auf einzelne Teilzicle optimiert wurden, soll eine
Zusammenfithrung der Teilziele und ihrer sektoralen Vorranggebietssysteme erfolgen (Kapitel 6). Damit
wird unter Verwendung bisheriger Zwischenergebnisse ein bislang in seiner Nachvollzichbarkeit fehlender
Zielabgleich zur endgiiltigen Ableitung von Gebietssystemen fiir alle Naturschutzziele neu begriindet.

Arbeitsaufgabe ,,Anwendungsbeispiel® (Kapitel 7):

Dic bisher modellhaft gepriiften Methoden sollen zum Test ihrer Praxistauglichkeit nun auf die
Gesamtsituation der Modellregion angewendet werden. Es soll ein  konkretes Mindest-
Vorrangflichensystem abgeleitet werden, das mit seinen Besonderheiten nur fiir die Modellregion gilt und
Voraussetzungen fiir eine verbesserte Naturschutzplanung bereitstellt. Damit erfolgt der AbschluB aller
regionskonkreten Betrachtungen.

Arbeitsaufgabe ,,Ubertragbarkeit und Folgerungen“ (Kapitel 8):

Nachdem mit den vorgenannten Arbeitsaufgaben aus der Modellregion immer wieder regioniibertragbare
Teilergebnisse bereitgestellt wurden, sollen diese zu einem methodischen Rahmen fiir cine optimale
Auswahl von Gebietssystemen zusammengestellt werden. Damit wird ein allgemeiner ,,Losungsvorschlag®
zum Problem der optimalen Auswahl von Gebietssystemen angeboten. Mogliche weitere Anwendungen
sind abzuleiten. Die sich fiir die Umsetzung des methodischen Rahmens ergebenden Folgerungen fiir die
kiinftige Naturschutzplanung werden abschlieBend aufgezeigt.
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2 Regionsbezogene Zielableitung
2.1 Zijel- und Strategierahmen

Auswahlverfahren fiir Vorrangflichen bendtigen eine genaue Zielorientierung (KIRKPATRICK 1983,
MARGULES ET AL. 1988, KAULE 1991: 249-250, WIEGLEB 1997). Daher soll hier die regionsbezogene
Zielableitung mit ihren Methoden dargestellt und weitere modellhafte Konkretisierungen erarbeitet werden.
Der Begriff Naturschutzziel stellt dabei den Oberbegriff fiir Zielbestimmungen in Form eines Leitbildes
oder Umweltqualititszieles dar, Zur Formulierung der Naturschutzziele sollen zuerst bestehende Leitbilder
und Methoden der Zielbestimmung zusammengefithrt und anschlieBend daraus fiir hier weiter behandelte
Teilziele fehlende methodische Konkretisierungen abgeleitet werden.

Eingefithrt ist die Zielbestimmung tiber ,hierarchische Leitbilder (nach KIEMSTEDT 1991): Unscharfe
Grobziele auf einer groBen rdaumlichen Skala werden als Leitbilder bezeichnet und tiber die Zwischenstufen
von konkreteren Leitlinien zu sehr genauen, kleinrdumig giltigen Umweltqualitatszielen konkretisiert (vel.
MARZELLI 1994, HEIDT & PLACHTER 1996). Umweltqualititsziele sollen als meBbare Mindestwerte,
Sollwerte oder als Intervall formuliert werden, wobei zunchmend eine zeitliche und raumliche Flexibilitat
(,.flexible Leitbilder*) mit Hilfe von Toleranzgrenzenmodellen gefordert und verfolgt wird (z.B. JESSEL
1995, 1998, ROWECK 1995, PLACHTER 1996, HEIDT & PLACHTER 1996, ALTMO0S 1997, KONOLD
1998).

Mit dem ,diskursiven Modell der Leitbildentwicklung® (anhand der Niederlausitzer
Bergbaufolgelandschaft: WIEGLEB 1996, 1997) wird die Leitbildentwicklung als Diskussionsprozef
zwischen Experten, Nutzern und weiteren Interessenvertretern unter Einbindung sozialwissenschaftlicher
Fragestellungen begriffen. ,Ausgehend von durch Erfahrungswissen und populdren Vorstellungen
geprigten Proto-Leitbildern werden bestimmte Erfassungsschritte eingeleitet (Erhebung aktueller
6kologischer und historischer Daten). Die Auswertung dieser Daten fiihrt durch die Einbeziechung
empirisch-wissenschaftlicher und normativer Elemente (Natur-, Menschen- und Gesellschaftsbilder der
Beteiligten) im Laufe eines Diskussionsprozesses zur Formulierung eines ,0kologisch optimalen™
Leitbildes (WIEGLEB 1996: 312)“. Aus der Fiille bestehender Zielvorstellungen miissen dabei meist nur die
jeweils geeigneten ausgewdhlt und in der Flache widerspruchsfrei verkniipft werden. Erst daran kénnen
Bewertungsverfahren anschliefen, die Defizite ermitteln und im Sinne von Umweltqualititszielen
flachenbezogene Ist- und Sollzustinde ableiten, wobei auch flexible Leitbilder bestimmbar sind.

Aus der diskursiven Leitbildentwicklung ergeben sich fiir die Niederlausitzer Bergbaufolgelandschaft
verschiedene Grundmotive mit jeweils mehreren zugehorigen Leitbildern, die weiter konkretisiert werden
koénnen (BLUMRICH ET AL. 1995, WIEGLEB 1996, FELINKS & WIEGLEB 1998, Tabelle 3). Viele Ziele
schlieBen sich gegenseitig aus oder sie iberlappen sich in Teilbereichen. Die Unterscheidung und
Gliederung der Leitbilder hangt vom zugrundeliegenden DiskussionsprozeB ab. Mit Tabelle 3 werden
verschiedene denkbare und berechtigte Zielvorstellungen an Regionen im allgemeinen und an
Bergbaufolgelandschaften im speziellen zusammengestellt.
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Tabelle 3: Grundmotive, Leitbilder und Zielkonkretisierungen fiir Bergbaufolgelandschaften.

Zusammengestellt nach BLUMRICHET AL. (1995), WIEGLEB (1996), FELINKS & WIEGLEB (1998).

Grundmotiv Leitbild Fachliche Zielkonkretisierung
Natumnihe ProzeBschutz Gewaibhrleistung aller von selbst
ablaufender Prozesse
Minimierung der Nutzungsintensitit AusschluBl von aktueller menschlicher
Belastung
Wiederherstellung historischer Referenzzeitpunkte (meist 1850, 1945)
Naturnihe
Entwicklung der ,,potentiell natiirlichen | Entwicklung und Erhaltung definierter
Vegetation™ Vegetationsgesellschafien
Wildromantisches Erleben Natiirliche Dynamik des
Landschaftbildes nach der Kippung und
vor der weiteren Gestaltung
Biodiversitit, Artendiversitit, Artenschutz Definition von Ziel- und Leitarten,

Biotischer Ressourcenschutz

lokale Optimierung der Artenzahlen
und Habitate,

Schutz lokaler Populationen von
Zielarten

Funktionaler Diversititsschutz

Lokale Optimierung der Konnektivitit
in Nahrungsketten

Biotopschutz, Biotopverbund

Schutz definierter Lebensraume und
ihrer Tier- und Pflanzenarten

Nachhaltigkeit

Minimierung von Stoffverlusten

Optimierung des chemischen und
thermischen Wirkungsgrades der
Landschaft, Herstellung
kurzgeschlossener Kreisliufe

Schutz abiotischer Prozesse und
Geatopschutz

Emméglichung von Bodenbildung und
definierten geomorphologischen
Vorgingen

Abiotische Ressourcensicherung

Erhaltung und Entwicklung definierter
abiotischer Bedingungen (z.B.
Verhinderung von
Gewisserversauerung)

Erhaltung / Herstellung der

Bodenschutz, Verhinderung von

Landschaftsfunktionen Winderosion, Grundwasserschutz,
Forderung von Grundwassemeubildung
Gestaltung der Kulturlandschaft und Biotopmanagement Planung und Entwicklung definierter
Landschaftsasthetik Landschaftselemente bel gleichzeitiger
Forderung des Tourismus
Landschaftsgestaltung, Artifizielle Gestaltung, Einbringung
Landschaftskunst neuartiger Elemente, Einbindung

historischer Elemente (z.B. Relikte der
Tagebautechnik) zur Erlebnissteigerung

Aus der Vielzahl der in Tabelle 3 aufgefiihrten Zielvorstellungen und aus den unterschiedlichen
Vorgehensweisen von hierarchischer und diskursiver Leitbildmethode ist eine Synopse erforderlich, mit der
alle Ziele und Leitbildmethoden eingeschlossen werden und aus der nachvollzichbar konkrete Ziele als
Ankniipfungspunkt fiir Auswahlverfahren von Vorrangflichen erarbeitet werden kdnnen. Dicses erfolgt in
den folgenden zwei aufeinander aufbauenden Arbeitsschritten:

(1) Eine Synthese aus allen Leitbildern kann als ,Erhaltung und Entwicklung regionsangepaBter
Biodiversitit mit allen regionstypischen Standorten, Nutzungen, Prozessen, Organismen, Biotoptypen
und den Entwicklungspotentialen® und somit als Oberbegriff formuliert werden. Biodiversitdt 1.w.S. ist
zudem allgemein als ein Hauptziel des Naturschutzes bereits eingefiihrt und anerkannt (vgl. PLACHTER



2. Regionsbezogene Zielableitung 33

1991, BLAB ET AL. 1995, PRIMACK 1995) und speziell fiir dic Auswahl von Schutzgebieten als
allgemeines Leitziel benannt (MARGULES ET AL. 1988, 1994a, PRESSEY ET AL. 1993, 1997, USHER
1994, FAITH & WALKER 1997). Damit ist dic gesamte Eigenart einer Region zu verstehen, die im
iiberregionalen Vergleich bestimmbar wird (HEIDT ET AL. 1997).

(2) Zur vollstindigen Erfiillung des regionsbezogenen Oberbegriffes (= allgemeines Leitbild) miissen zwei
grundsitzliche , Teilleitbilder* abgeleitet werden (Abbildung 6): So muB es fiir Naturschutz in jeder
Region Aufgabe sein,

(a) einerseits alle entstandene oder gestaltbare Eigenarten der Region zu erhalten (z.B. nihrstoffarme
Offenlinder und ihre , Rote Liste“-Arten in Bergbaufolgelandschaften) und

(b) andererseits natiirliche Verinderungen und Entwicklungen zuzulassen und zu fordern.

Fiir das erste Teilleitbild (2a) ,,Erhaltung und Gestaltung bestimmter Werte™ mit der zugehdrigen
Strategic ,,Management™ (= Pflege i.w.S) sind ZiclgroBen auf unterschiedlichen Indikationsebenen
festzulegen (z.B. Zielarten und ihre Habitate, vegetationskundlich definierte Biotoptypen, abiotische
Grenzwerte). Dem entsprechen nach SCHERZINGER (1996) je nach Ziel statisch-abschirmende,
statisch-gestaltende oder dynamisch-gestaltende MafBnahmenkonzepte. In dieses Teilleitbild konnen
alle nutzungsbezogenen Zielvorstellungen aus Tabelle 3 hinein projeziert werden. Gemél jeder
trennbaren Zielvorstellung kann es in weitere Teilleitbilder aufgeteilt werden (z.B. Tierartenschutz,
Pflanzenartenschutz, Gestaltung sthetischer Formen), wobei sich unterschiedlich stark tiberlappende
oder auch konkurrierende Ziel- und Nutzungsvorstellungen benennen lassen.

In vorliegender Arbeit werden fir dieses Teilleitbild der Schutz von Tierarten samt ihrer Habitate
(Kapitel 22: Zielartenschutz) und unabhingig von Organismenarten cin Lebensraumschutz
(,,Biotopschutz*, Kapitel 2.3) als Ziele modellhaft vertieft und weiter konkretisiert. Diese Teilziele
werden bislang in der gingigen Naturschutzplanung haufig, aber oft ohne ausreichende
Operationalisierung sowie mit zahlreichen Milverstandnissen verwendet. Andere mogliche Zielebenen
(z.B. Pflanzenarten, Schutz abiotischer Ressourcen, vgl. Tabelle 3) sind weiterhin erforderlich, da sie
von zoologischem Zielartenschutz und Biotopschutz trotz deutlicher Mitnahmewirkungen nicht
vollstindig abgedeckt werden konnen. Sie kénnen aber in dieser Arbeit nicht gleichermafien vertieft
werden und es liegen fiir sic bereits weitergehende und relativ einheitliche Konkretisierungsansitze vor
(vel. WIEGLEB 1997).

,Natiirliche Entwicklungen® mit der zugchérigen Strategic »Prozelischutz werden als zweites
grundsitzliches und cigenstindiges Teilleitbild abgeleitet (2b). Dieses . ist besonders in
Bergbaufolgelandschaften mit ihrer hohen Bedeutung als sekundar nutzungsfreie Raume von Interesse
fir Naturschutz. Im Gegensatz zu dem erstgenannten Teilleitbild erfolgt bei ProzeBschutz keine
Nutzung, Gestaltung oder Erhaltungseingriffe auf der Fliche. Zugehorige Mafnahmenkonzepte sind
nach SCHERZINGER (1996) dynamisch-abschirmend. Besonders fiir Prozefschutz bestehen bislang
viele BegriffsmiBverstiandnisse und Unsicherheiten, und dieses Teilleitbild wird daher in dieser Arbeit
weiterverfolgt und spezifiziert (Kapitel 2.4).

Beide Teilstrategien mit moglichen weiteren Teilleitbilder und Strategien sind zum Erreichen des
iibergeordneten allgemeinen Leitbildes gleichermaBen nétig. Keine einzelne Naturschutzstrategic darf als
alleiniges Konzept verfolgt werden, da jede Teilstrategie immer cigene Starken, aber auch konzeptionelle
Grenzen aufweist (zB. SCHERZINGER 1996). Jede Strategic besitzt zwar unterschiedlich starke
Positivwirkungen fiir andere Ziele, sie kann diese aber niemals vollsténdig beriicksichtigen. Dieses gilt fur
Zielartenkonzepte, Biotopschutz und ProzeBschutz, aber auch fir die Strategien einer
ressourcenschonenden  Landnutzung ohne jeden Einzelartbezug, der Entwicklung bestimmter
Landschaftsbilder aus dsthetischen Griinden, dem Schutz von Pflanzenarten oder dem Schutz abiotischer
Ressourcen.
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Abbildung 6: Allgemeiner regionsbezogener Ziel- und Strategierahmen fiir Naturschutz.

Die zwei grundsitzlichen Teilleitbilder mit ihren Strategien sind Gegenpole. Sie und einige ihrer mdoglichen
Untergliederungen schlieBen sich auf gleicher Fliche aus. Alle regionsrelevanten Teilleitbilder miissen
demnach zur Erfiillung des tibergeordneten allgemeinen Leitbildes auf unterschiedlichen Flichenanteilen
parallel verfolgt werden. Die in Naturschutzdiskussionen hiufig gestellte Glaubensfrage cines ,entweder -
oder” von ProzeBschutz oder Erhaltung stelit sich somit nur in der isolierten Betrachtungsweise einer
Einzelfliche und ist fiir Regionen mit cinem ,,sowohl - als auch® aufzulésen (vgl. SCHUMACHER 1995,
SCHERZINGER 1997, PRILIPP 1998). Daraus ergeben sich zwei Grundziige fiir die Auswahl von
Vorranggebieten, die in der zugehérigen Methodenentwicklung (Kapitel 4, 5 und 6) beriicksichtigt

werden:

(1) Die Auswahl von Vorrangflachen muB grundsitzlich fiir alle Teilleitbilder getrennt ausreichende
Flichen bereitstellen. Dabei muB bei Zielkonflikten auf einer Fliche eine flichenspezifische
Entscheidungsfindung erfolgen, welches Teilleitbild dort vorrangig zu verfolgen ist. GemilB dem
Prinzip regionsbezogener Betrachtungen darf keine Fliche nur fiir sich bewertet werden, sondern sie
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ist in den rdumlichen Gesamtzusammenhang der Region einzuordnen. Zur Erstellung von
Gebietssystemen muB ein solcher Zielabgleich Teil der Auswahlmethode sein.

(2) Es besteht eine grundsiizliche raum-zeitliche Flexibilitit der flichenspezifischen Entscheidung. Sie
wird in der vorliegenden Arbeit nicht weiter vertieft, mull aber bei synoptischen Auswahlverfahren
(Kapitel 6) derart einbezichbar sein, daf die Flichenauswahl zur Erhaltung aller Teilleitbilder stindig
korrigiert werden kann. So koénnen Erhaltungsflichen in ProzeBschutzflichen und umgekehrt
ProzeBschutzflichen in Erhaltungsflichen nach politischen Vorgaben oder nach folgenden
naturschutzfachlich sinnvollen Entscheidungsmustern iiberfiihrt werden:

Sinnvolle Uberfithrung ciner ,,Erhaltungsflache® in eine ,,ProzeBschutzflache™, wenn

¢ die Pflegefliache nicht mehr (6konomisch) sinnvoll zu pflegen oder zu nutzen ist, oder

¢ die ZielgroBen (z.B. Zielarten und thre Habitate) nicht mehr vorhanden und mit akzeptablem
Aufwand wiederherstellbar sind, oder

¢ die Flachenentwicklung durch neue (geomorphologische oder hydrodynamische) Ereignisse
giinstigere Voraussetzungen fiir ProzeBschutz als fiir Pflege aufweist.

Sinnvolle Uberfithrung einer , ProzeBschutzfliche™ in eine , Erhaltungsfliche™, wenn

¢ auf ProzeBschutzflichen sich erhaltenswerte Schutzgiiter entwickelt haben, die nur dort
vorkommen (kénnen), z.B. bei unvorhergesehener Etablierung von Tierarten, die als Zielarten
angesehen und nur auf dieser Fliche regional langerfristig erhalten werden kénnen.

Es missen jedoch stets ProzeBschutzflichen trotz méglicherweise erhaltenswerter Zwischenzustinde
weiterhin konsequent sich selbst iiberlassen bleiben, um das allgemeine Leitbild weiter vollstandig zu
verfolgen. Das heiit, daB als Vorsorgeprinzip mdéglichst viele ProzeBschutzflichen eingerichtet
werden miissen, damit ggf. einige in Erhaltungsflichen Gberfithrt werden koénnen. Griinde und
Prinzipien fiir ProzeBschutz werden mit Kapitel 2.4 vertieft.

Der synthetisierte Ziel- und Strategicrahmen (Abbildung 6) entspricht zunidchst der hierarchischen
Leitbildmethode, nach der ausgehend von groBraumigen und allgemeinen Leitbildern die Zielvorstellungen
immer weiter fur kleinere Raumeinheiten konkretisiert werden. Zugleich sind hier die Ergebnisse
diskursiver Leitbildentwicklung integrierbar, da das hierarchische System als flexibel entworfen wurde. So
sind auch die Forderungen nach flexiblen Leitbildern (ROWECK 1995, HEIDT & PLACHTER 1996, JESSEL
1998) einbeziehbar und stets in den weiteren Konkretisierungen der Teilziele zu beachten.

2.2 Teilleitbild ,,Erhaltung®: Tierartenschutz mit einem Zielartenkonzept

2.2.1 Begriffskonzept

Der Schutz ausgewihiter Tier- und Pflanzenarten sowie die Erhaltung und Entwicklung der natirlichen
und historisch gewachsenen Artenvielfalt wird als Artenschutz verstanden (PLACHTER 1991, ANL 1994).
In der vorliegenden Arbeit erfolgt eine pragmatische Beschrankung auf Tierarten (= zoologischer
Artenschutz, Tierartenschutz).

Bei ca. 40.000 in Deutschland beschriebenen Tierarten (BLAB 1993: 12) kénnen nicht alle Tierarten
gleichermaBen ausfithrlich in Naturschutzkonzepten berticksichtigt werden. Eine sinnvolle und
nachvollziehbare Beschrankung auf ,wichtige™ und vorrangig zu schitzende Arten ist erforderlich.
Jahrzehntelang wurden durch Liebhaber oder Fachleute bestimmter Tiergruppen meist subjektiv Arten
ausgewdhlt, denen besondere Schutzanstrengungen zuteil wurden. Solche vorrangig zu schiitzenden Arten
stellen ,,Zielarten™ dar, ohne frither so bezeichnet worden zu sein. Der Begriff |, Ziclart™ (engl. target
species) wurde im deutschsprachigen Raum aufbauend auf nordamerikanischen Konzepten wvon
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HOVESTADT ET AL. (1991) und RECK ET. AL. (1991) verbreitet (aktuelle Ubersicht: CARL & JESSEL
1998). Da in der vielgestaltigen Kulturlandschaft Mitteleuropas der stellvertretende Schutz nur weniger
Arten aber nicht ausreichen kann, wurden ,Ziclartensysteme™ entwickelt (RECK ET AL. 1994,
MUHLENBERG ET AL. 1996, MUHLENBERG & SLOWIK 1997, ALTMOOS 1997, WALTER ET AL. 1998), die
je nach Autor etwas unterschiedlich definiert werden. Sie alle haben als . Ziclartenkonzepte® das Ideal,
iiber den Schutz ausgewihlter Arten die Biodiversitit eines Bezugraumes zu bewahren und besonders
schutzwiirdige Tierarten herauszustellen.

Aktuell erfihrt der Begriff ,Zielart” zusammen mit ,Leit“- und ,Zeigerarten” eine inflationire
Verwendung. Haufige Begriffsmiverstindnisse und unterschiedliche Anwendungen im Naturschutz sind
die Folge (ZEHLIUS-ECKERT 1998). Die Spannbreite reicht von der Verwendung von Zielartenkonzepten
als plakative und alleinige Strategie des Naturschutzes bis zu deren vélligen Ablehnung. Die Kritik beruht
meist auf einer begriindeten Skepsis gegeniiber einer Strategie, die nur wenige Arten beriicksichtigt,
verbunden mit einer Unsicherheit beim Auswahlvorgang geeigneter Zielarten (WIEGLEB 1997). Haufig
werden Zielartenkonzepte zudem aufgrund ihres angeblichen Mangels kritisiert, nicht die benétigten
flexiblen Leitbilder (JESSEL 1995, ROWECK 1995, PLACHTER 1996) bereit zu stellen.

Vor dem Hintergrund der aufgezeigten Kritik wurde ein eigener methodischer Rahmen fiir
Zielartenkonzepte entwickelt, der in Grundziigen und mit Anwendungsbeispielen fiir andere Regionen
vorab publiziert wurde (ALTMOOS 1997, 1998, daraus Ansitze fiir Bergbaufolgelandschaften in DURKA
ET AL. 1997a, 1999). In der vorliegenden Arbeit werden die bereits publizierten Grundziige im folgenden
nur kurz dargestellt, sowie methodische Erganzungen, Erweiterungen und Verfeinerungen mit besonderer
Beriicksichtigung der Bergbaufolgelandschaft eingearbeitet (Teilkapitel 2.2.2-2.2.4), bevor die Flexibilitét,
Tauglichkeit und methodischen Grenzen herausgestellt und diskutiert werden (Teilkapitel 2.2.5).

Zur Vermeidung von MiBverstindnissen muf zunichst die Definition der hier verwendeten Begriffe
erfolgen. Dieses soll nicht die vielfaltige Begriffsdiskussionen in den Vordergrund riicken (vgl. ZEHLIUS-
ECKERT 1998), sondern die Verwendung der Begriffe in vorliegender Arbeit nachvollziehbar darlegen
(Tabelle 4).

o Zielarten sind alle Arten, die vorrangig zu erhalten und zu férdern sind (verallgemeinert nach

HOVESTADT ET AL. 1991, RECK ET AL. 1991). Thre Auswahl erfolgt nach naturschutzstrategischen
Kriterien. Zielarten sollen entweder derart ausgewihlt werden, daB beim Schutz ihrer Lebensriume
moglichst viele weitere Arten und Naturgiter mitgeschiitzt werden (,Mitnahmewirkungen®) oder daf
sie unabhiingig eventueller Mitnahmewirkungen per se besonders schutzwiirdige Arten darstellen. Die
Schutzmafnahmen werden auf die Umwelt- und Lebensraumbedingungen ausgerichtet, die von den
Ziglarten benétigt werden.
Die Auswahl von Zielarten stellt ein Bewertungsverfahren dar, das als normativer Schritt auf
naturwissenschaftlichen  Kenntnissen  aufbaut, aber auch  Auswahlkriterien  anderer
naturschutzrelevanter Wissenschaftsbereiche (z.B. Soziologic) enthalten kann. Eine Bewertung kann
nicht als die Erarbeitung einer objcktiven Wahrheit angesehen werden, sondern folgt aufbavend auf
Grundlagenwissenschaften einer groftmoglichen fachlichen Begriindung, Logik, Nachvollzichbarkeit
und Reproduzierbarkeit (z.B. PLACHTER 1994, WIEGLEB 1997).

e Leitarten (im Sinne von ,,Charakterarten) sind Arten, die in einem oder wenigen Landschaftstypen
signifikant hohere Stetigkeiten und in der Regel auch wesentlich hohere Siedlungsdichten erreichen als
in anderen Landschafistypen (FLADE 1994). Dazu ist zunéchst die Region nach Landschaftstypen
einzuteilen, denen dann , Leitarten® als fiir sie reprisentative Arten zugeordnet werden. Gegeniiber
Zielartenkonzepten, bei denen den Arten erst sekundar ihre bendtigten Lebensrdume zugeordnet werden,
stellt dies das genau umgekehrte Vorgehen dar. Die Ermittlung von Leitarten kann aufbauend auf einer
Landschaftsgliederung als eine 6kologische, beschreibende Analyse angesehen werden. Erst mit
klassifizierenden Schwellenwerten zur Stetigket der Art erfolgt ein normativer Schritt. Nach der
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Ermittlung von Leitarten kann eine weitere Bewertung anschlieBen, indem aus Leitarten nach
bestimmten Kriterien (z.B. Artenfehlbetrige, Mindest-Artenspektrum) Zielarten konstruiert werden
(z.B. NETTMANN 1992, FLADE 1994, 1995, HEIDT ET AL. 1997).

o Zeigerarten (synonym ,Indikatorarten i.e.S.“) sind Arten, die durch ihr Vorkommen oder bestimmte
LebensduBerungen auf Umweltzustinde schlieBen lassen, die sonst nicht sichtbar oder nicht einfacher
direkt meBbar sind (vgl. RIECKEN 1992). Zeigerarten werden bedarfsweise in Abhéngigkeit von einer
definierten Fragestellung als MeBinstrumente herangezogen. Thre Auswahl ist das Ergebnis
naturwissenschaftlicher Kausalforschung.

Tabelle 4; Definition, Unterscheidung und Verwendung der Begriffe Zielart, Leitart und Zeigerart.

Das grau unterlegte Begriffskonzept der Zielarten wird aufgrund seiner Direktheit als Hauptkonzept des
regionalisierten zoologischen Artenschutzes angesehen.

Begriff Leitart Zeigerart
(= ,Charakterart®) (= Indikatorart)
Kurzdefinition Fiir einen Arten, die durch ihre
Landschaftsausschnitt Anwesenheit,
représentative (typische, PopulationsgroBe oder
stetige) Art Verhalten zuverldssig und
gegeniiber anderen
figch MebBbmdoglichkeiten einfacher
melbar iiber komplexe
HLADELIS9%) UmweltgroBen oder
Wirkungen Auskunft geben.
(Indikatordefinitionen, nach
z.B. SCHUBERT 1985,
RIECKEN 1992)
Stellung in der Erganzend fiir Ergénzend fiir
Zielermittlung Bewertungsfragen Detailfragen
im Artenschutz
indirekte Bewertung

durch Vorhandensein oder Fehlen der Arten

Blickwinkel Raumbezogen: Problemorientiert:
Zuvor abgegrenzte Definierte Fragestellungen
Raumeinheiten
Anwendung und Naturwissenschaftliche Naturwissenschaftliche
Artenauswahl beschreibende Analyse, kausale Analyse (Test)
ankniipfende normative
und klassifizierende
Schwellenwerte

Die Begriffe Ziclarten, Leitarten und Zeigerarten enthalten unterschiedliche Eigenschafien und
Aussageméglichkeiten, die zwar einander ergénzen kénnen, aber doch getrennt voneinander verwendet
werden miissen. Zielarten kénnen gleichzeitig Leitarten und Zeigerarten sein und umgekehrt, eine
Zwangsliufigkeit besteht aufgrund der unterschiedlichen Definitionen und Kriterien aber nicht. Alle drei
Begriffe stellen unterschiedliche Einsatzinstrumente zur Zielbestimmung und Bewertung dar, die fachlich
aufeinander abgestimmt fiir verschiedene Aufgabenstellungen des Artenschutzes in einer Region zum
Einsatz kommen sollten. Aufgrund der Direktheit fiir die regionsbezogene Zielableitung und aufgrund ihrer
moglichen Mitnahmewirkungen werden Ziclarten als Hauptkonzept im Tierartenschutz im folgenden
genauer ausgefiihrt.
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2.2.2 Direkte und indirekte Bewertung von Flachen fur Zielarten

Umweltbedingungen und Lebensraume fiir eine Zielart konnen direkt iiber die Anwesenheit der Art und
ihre PopulationsgroBe bewertet werden (= ,dirckte Bewertung®). Unabhiingig von einem aktuellen
Vorkommen kénnen die Umweltbedingungen aber auch indirekt anhand der vorhandenen oder entstehenden
Ausprégung von Schlisselfaktoren im Habitat bewertet werden (,,indirekte Bewertung®).

Direkte und indirckte Bewertung (oft auch als direkte und indirekte Indikation bezeichnet, AL TMOOS 1997,
1998) kénnen cinander nicht ersetzen, da beide jeweils eigene Aussagemoglichkeiten und unterschicdliche
Anwendungskriterien mit Vor- und Nachteilen beinhalten. Es miissen beide Bewertungsebenen fiir dic
Zielableitung und die ankniipfenden Auswahlverfahren von Vorranggebieten verwendet werden (Tabelle

5).

Tabelle 5: Unterschiede direkter und indirekter Bewertung von Flichen fiir Zielarten.

Direkte Bewertung

Indirekte Bewertung

Mebgrofie Anwesenheit der Zielart, Fiir ein Vorkommen der Zielart
und / oder erforderliche Umweltparameter und
Populationsgrofe deren erfaBbare Kombinationen
Aussage Aktuelle, tatsichliche Bedeutung des Aktuelle Bedeutung des Habitates
Habitates unabhéingig seiner aktuellen Besiedlung,
Ableitung des kiinftigen
Habitatpotentials (Extrapolationen)
Eignung des Lebensraumes mit allen Detailkenntnis (nur) der gemessenen
Faktoren und Wechselwirkungen Umweltfaktoren
Unsicherheiten Fehleinschitzungen durch natiirliche | Synergistische Wirkungen der einzelnen
Populationsschwankungen Umweltfaktoren schwer abbildbar,
Erreichbarkeit des Lebensraumes nicht
einbezogen.
Anwendungs- Gut bekannte Autékologie, Gut bekannte Autdkologie der Art,
Voraussetzungen insbesondere zur Populationsokologie Bedeutung der Umweltparameter

Sichere Erfabbarkeit der Art
(jahreszeitlich, methodisch)

Einfache Erfabbarkeit des Parameters

Geeigneter Einsatz

Vertiefungsuntersuchung
weniger Gebiete

Meist nur zu begrenzten Zeiten

Flichige Extrapolationen
iiber viele Gebiete

Meist ganzjdhrig,
auch bei zeitweisem Nichtvorkommen
der Art

Folgerung

Beide Bewertungsebenen benutzen
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Wenn Habitatanspriiche der Zielart und die damit korrelierenden strukturellen Ausprigungen eines
Lebensraumes regional genau bekannt sind, konnen iiber solche oft ganzjihrig und relativ einfach
erfaBbare Parameter ausreichend gesicherte Aussagen iiber den Zustand des Lebensraumes ermittelt
werden (indirekte Bewertung). Aufwendigere Erhebungen erscheinen dann verzichtbar. Derartige
Strukturparameter beschreiben eine potentielle Bedeutung ohne Beriicksichtigung der aktuellen
Anwesenheit der Zielarten. Insbesondere fiir mobile Tierarten oder flir Arten mit natiirlicherweise hohen
Populationsschwankungen kommt solch einem ,,Strukturpotential® hohe Bedeutung zu: Das Struktur- und
Nahrungsangebot verschiedener Standorte wird zu verschiedenen Zeiten genutzt, auch wenn die Tierart
zeitweise fehlt. Die benétigten Strukturen miissen jedoch grundsétzlich vorhanden sein.

,Der UmkehrschluBf, nachdem aus der Kartierung von Strukturen iiber eine ,potentielle Besiedlung*
uneingeschrinkt auf das tatsichliche Vorkommen von Tierarten geschlossen wird, ist jedoch unzulissig,
da die Struktur selten der einzige fiir die Besiedlung relevante Parameter ist, auch wenn strukturelle
Komponenten heute oftmals den Uberlebensengpa darstellen® (RIECKEN 1992: 18). Die Komplexitit der
Lebensraumfaktoren und der Lebensraumanspriiche der Arten (z.B. Geschichte der relevanten Flachen,
Witterung, mikroklimatische Besonderheiten, Nahrungsangebot) kann nicht allein durch Strukturen oder
einzelne Umweltfaktoren ausgedriickt werden. Nur ein tatsdchliches Vorhandensein von Arten 4Bt mittels
dem Indikationsprinzip Riickschliisse iiber den komplexen Zustand zu (direkte Bewertung). Die Nachweise
von Artvorkommen sind jedoch meist sehr viel aufwendiger zu erbringen als die Ermittlung von
Strukturen. Natiirliche Populationsschwankungen kénnen zu einer Unsicherheit in der Beurteilung
beitragen, sie missen wie auch iberregionale EinfluBfaktoren mitberiicksichtigt werden. Fiir ortstreue
Arten ohne hohe Populationschwankungen kénnen jedoch durch eine direkte Bewertung oft ausreichend
abgesicherte Aussagen durch gezielte Nachsuche erreicht werden (vgl. RIECKEN 1992, PLACHTER 1992).

2.2.3 Methodischer Rahmen zur Auswahl von Zielarten und Zielartensystemen

Fiir die Auswahl von Zielarten gibt es bereits zahlreiche Kriterienkataloge. Die im folgenden dargestellien
eigenen Entwicklungen sollen nicht ein zusitzliches Auswahlverfahren neben die bestehenden Verfahren
stellen, sondern es werden vorliegende Ansitze (z.B. HOVESTADT ET AL. 1991, RECK ET AL. 1991, 1994,
VOGEL ET AL. 1996, MUHLENBERG & SLOWIK 1997, WALTER ET AL. 1998) zu einer Synthese gebracht.
Dabei erweist sich eine Einteilung in ,,AusschluBkriterien”, die in jedem Fall zu erfiillen sind, und in
»~Einzelkriterien™, von denen zusitzlich zu allen AusschluBkriterien mindestens eines zu erfiillen ist, als
erforderlich. So wird ein methedischer Rahmen fiir die Zielartenauswahl erarbeitet, der je nach
Aufgabenstellung variiert werden kann. Dieser Rahmen wurde in Grundziigen bereits publiziert
(ALTMOOS 1997, 1998); daher werden im folgenden nur kurz die fiir die weitere Arbeit wichtigen
Sachverhalte zusammengefalt, sowie zusitzlich die Erginzungen in Form regionsiibertragbarer
Neuentwicklungen und spezieller Anpassungen fiir Bergbaufolgelandschaften abgeleitet und eingebunden
(Abbildung 7, Tabelle 6).

AusschluBBkriterien sind digjenigen Kriterien, die fiir eine Eignung einer Art als Zielart unbedingt
erforderlich sind und die alle zugleich erfiillt sein miissen. Die folgende Liste von Ausschlufikriterien stellt
eine begriindete Erweiterung der Kriterieninhalte oben zitierter Autoren dar:

e Zielarten miissen in der Bezugsregion heimisch sein: Sie miissen aktuell vorkommen oder von selbst
einwandern koénnen. Im Gegensatz zur Beschrankung der oben genannter Autoren auf reproduktive
Arten der Region sollen auch nicht reproduktive Tierarten als Zielarten beriicksichtigt werden kénnen,
wenn sie regelméBig und in einer bestimmten Mindestzahl vorkommen sowie die Regionsflichen
zeitweise einen wesentlichen Beitrag fiir ihr Vorkommen leisten konnen (z.B. bedeutende
Rastlebensrdume). Hierfiir fehlen noch konsensfahige Konkretisierungen im Zielartenkonzeptes. Dieser
aktuelle Mangel soll durch zukiinftige Untersuchungen beseitigt werden.

Fir die regionale Bergbaufolgelandschaften werden vorldufig nur die hier reproduktionsfihigen
Tierarten beriicksichtigt, zumal konkrete Daten zu Rastlebensriumen erst bei der kiinftig verstirkten
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Entstehung von Wasserfléchen ermittelt werden kénnen. Bestehende Daten zu rastenden Wasservogeln
(DORSCH & DORSCH 1968, 1969, KLAUS & KRUG 1993) reichen noch nicht aus. Wichtige potentielle
Rastplatze fiir weitere wandemnde Tierarten, z.B. Ganse oder Kraniche, sind im Siidraum Leipzig noch
nicht ausreichend untersucht; sie sollten kiinftig einbezogen werden.

Zielarten miissen durch Fachleute methodisch gut erfallbar sein (Bestimmbarkeit in vivo). Zudem
sollen grundlegende Kenntnissen zu Phénologie, Lebensweise und Anspriiche der Tierart bekannt sein.
In der Bergbaufolgelandschaft im Sidraum Leipzig wird dieses Kriterium wie spezifiziert: Die
Anwesenheit von Imaginalstadien der Zielarten soll optisch (direkt mit Auge, Fernglas oder einfachem
Kescher) oder akustisch (ohne Ultraschallverstirker) wahrend eines Zeitraumes von mindestens vier
Wochen im Jahr sicher erfaBbar sein. Diese Begrenzung ist fiir die Zielstellung der Arbeit erforderlich,
da fiir die zur Auswahl stehenden Gebiete die Vorkommen der Zielarten und ihre Habitate zu
Vergleichszwecken sicher erfabt werden miissen. Damit werden fiir diese Arbeit beispielsweise
versteckt lebende Bodenwirbellose, viele nur mit Lichtfang sicher erfaBbare Nachtfalter und
Fledermause (Ultraschalldetektor) als Zielarten ausgeschlossen. In anderen Regionen und fiir andere
Aufgabenstellungen sind aber auch solche Zielarten sinnvoll (ALTMQOOS 1997).

Die Laufkifern stellen einen Grenzfall dar: Einerseits sind sie nur iiber ein aufwendiges
Bodenfallenprogramm sicher erfafibar, andererseits verweisen nach eigenen Untersuchungen (DURKA
ET AL. 1997b) einige Arten auf bedeutsame Lebensraumqualitdten, die sicher gemessen werden kénnen
und ohne dieser Arten unberiicksichtigt blieben. Daher sind Nebria livida und Omophron limbatum
als Zielarten ableitbar, sie konnen aber nur mit indirekter Bewertung einbezogen werden.

Zielarten miissen in der Region unter Beriicksichtigung der aktuellen und zukiinftigen Landnutzung
und Umweltbedingungen eine wirkliche Uberlebenschance aufweisen (Vertiefung siche HOVESTADT
ET AL. 1991, ALTMOOS 1997). Reproduktive GroBtierarten, die aufgrund ihres grofien
Raumanspruches regional keine allein iiberlebensfahigen Populationen aufbauen kénnen, diirfen dabei
nicht ausgeschlossen werden (z.B. groBere Brutvigel im Siidraum Leipzig): Die Region kann eine
Teilverantwortung innehaben und zur iberregionalen Erhaltung wesentliche Beitrdge liefem. Fir
MaBnahmenableitung und Erfolgskontrolle sind dann aber auch benachbarte Regionen und
iiberregionale Verhaltnisse zu beriicksichtigen (z.B. fir Raubwiirger nach ROTHHAUPT & VOGEL
1996).

Tabelle 6: Ubersicht der Kriterien fiir die Zielartableitung und ihre Priifmethoden.

Zielart-Kriterium Kriterienpriifung

Abkiirzung Bezeichnung Ver- Aut- Rote | Ermessen
breitung | ¢kologie | Listen
AusschluBkriterien
Meth Methodisch leicht erfaBBbar X X
Heim potentiell heimisch / regionsangepalt X X X
Uberleben | Uberlebenschance X ¥ X ¥
Komplex Hohe raum- und lebensraumkomplexe Anspriiche X X
Attr Attraktive, sympathische, populére Arten X
Einzelkriterien
Uver Uberregionaler Verbreitungsschwerpunkt in der X X
Region (Populations- oder Habitatvorkommen)

Rand Randbereich der iiberregionalen Verbreitung X
Relikt Arten mit Reliktvorkommen und Endemiten X X
Gef iberregional gefiihrdet und/oder selten X X X
Aus Arten mit geringem Ausbreitungspotential X X
Stor Stérungsempfindliche Arten X X
Ind Zeigerarten (zeitweiser Wert fiir Forschung) X
Schliissel | Arten mit Schliisselfunktionen in Okosystemen X X
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Abbildung 7: Methodischer Rahmen zur Auswahl von Zielarten fiir Bergbaufolgelandschaften.

verindert nach ALTMO0s (1997). Erklarung der Abkiirzungen im Text und in Tabelle 6.
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Die bisher angefiihrten AusschluBkriterien sind Grundbedingung fiir die Ziclartenableitung. Die im
folgenden als ,weitere AusschluBkriterien” eingeteilten Kriterien kénnen in Abhingigkeit von der
Aufgabenstellung hingegen auch weggelassen werden oder als Einzelkriterium (vgl. unten) eingesetzt
werden. Im  vorliegenden Fall sind sie fir dic Aufgabenstellung von Tierartenschutz in
Bergbaufolgelandschaften als AusschluBkriterien sinnvoll:

e Dic Tierart soll einen deutliche ,,Mitnahmewirkung® (= Schirmwirkung) fiir méglichst viele andere

Arten bei auf sie bezogenen Lebensraumschutz aufweisen (engl. umbrella effect). Abgebildet wird die
Mitnahmewirkung durch die Eigenschaft einer Tierart, besonders komplexe Raumanspriiche in ihrem
Gesamtlebensraum aufzuweisen (ausfihrlich HOVESTADT ET AL. 1991, ALTMOOS 1997,
MUHLENBERG & SLOWIK 1997). Die Mitnahmewirkung ist aber getrennt fiir verschiedene
Raumebenen zu betrachten: Beispiclsweise die Sumpf-Heuschrecke Stetophyma grossum besitzt
komplexe Habitatanspriiche innerhalb von Feuchtwiesen (= ,spezifische Indikation in einem
Lebensraum®). Ihre Mitnahmewirkung fiir weitere Wirbellose der Feuchtwiesen darf aber nicht mit
dem Mitnahmewirkung einer GroBvogelart verglichen werden. GroBvogel benétigen vollig
verschiedenartige Lebensriume in der Gesamtlandschaft, ohne jedoch in den Teillebensraumen auf
viele spezifische Qualititen angewiesen zu sein (=.,,unspezifische™, aber groBflichige Indikation, z.B.
Rotmilan). Beide Artbeispiele besitzen Mitnahmewirkungen fiir andere Arten gleicher und
darunterliegender Raumebene, aber ihre Mitnahmewirkungen kénnen nicht durch dic
raumiibergreifende Art vollstandig beriicksichtigt werden (ausfithrlich ALTMOOS 1997, 1998, daher
hier nur kurz gefaBt).
Dieses AusschluBkriterium soll nur als solches verwendet werden, wenn gemih der Aufgabenstellung
anhand weniger stellvertretender Tierarten cine méglichst hohe Biodiversitit geschiitzt werden soll. Da
mit dem Kriterium schutzwiirdige Tierarten ohne nennenswerte Mitnahmewirkung ausgeschlossen
werden, die aufgrund ihrer sonstigen strategischen Bedeutung (z.B. Gefihrdung) aber fiir Artenschutz
wichtig sind, kann dieses Kriterium in anderen Anwendungen auch nur als Einzelkriterium verwendet
werden.

e Ziclarten sollen attraktiv oder spiter als attraktiv in der Offentlichkeit darstellbar sein. Mitteleuropa
besitzt jedoch nur sehr wenige groBe und farbige Arten, weshalb fir einen sehr breiten
Toleranzrahmen pladiert wird. Sind die bisher angefiihrten Kriterien aus naturwissenschaftlichen
Sachverhalten abgeleitet, so stellt das Kriterium der Attraktivitit cin  soziologisches
Bewertungskriterium dar. Da die soziologische Akzeptanz von Artenschutz cine Voraussetzung fiir
Erfolg ist und Naturschutz z.B. nach PLACHTER (1991) nicht nur auf Naturwissenschaften aufbaut,
wird das Kriterium hier als AusschluBkriterium verwendet. Je nach Aufgabenstellung kann auch die
Einordnung als Einzelkriterium oder der Verzicht auf dieses Kriterium sinnvoll sein.

In der géngigen Praxis erfolgt bei der Auswahl von Zielarten oft eine Begrenzung auf gefahrdete Arten
(Arten der ,,Roten Listen™, nach HOVESTADT ET AL. 1991). Doch auch Arten abseits der Roten Listen
kénnen als naturschutzstrategisch bedeutsam eingestuft werden, wenn sie bestimmte Kriterien erfiillen.
»Gefahrdung™ darf also nicht als AusschluBkriterium angesehen werden, sondern stellt eines von mehreren
gleichrangigen Einzelkriterien dar, die jeweils eine eigene naturschutzstrategische Bedeutung der Art in
der Bezugsregion anzeigen. Fiir die Eignung als Zielart mufl demnach zusitzlich zu den AusschluBkriterien
mindestens eines der folgenden Einzelkriterien erfillt werden (Kriterienabkiirzung wie in Tabelle 6 und
Abbildung 7):

e iiVer®: Die Art hat cinen ihrer uberregionalen Verbreitungsschwerpunkte in der Bezugsregion oder
findet hier eine im iiberregionalen Vergleich besonders gute Lebensraumqualitit vor (vgl. HEIDT ET
AL. 1997 und FFH-Kriterien fiir prioritire Arten nach SSYMANK 1995). In der
Bergbaufolgelandschaft trifft dies beispielsweise nach MEYER & GROBE (1997) fiir die Wechsel- und
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Kreuzkrote, sowie nach STUFA (1995) und STEFFENS ET AL. (1998) fir Brachpieper und
Steinschmétzer zu.

e ,Rand“: Die Art befindet sich in der Bezugsregion am Randbereich ihrer gegenwartigen, natiirlichen,
iiberregionalen Verbreitung (dabei Orientierung an Naturrdumen, nicht an Verwaltungseinheiten!). Die
Region besitzt damit besondere Bedeutung fiir die natiirliche weitere Ausbreitung der Art oder
praventiv gegen anthropogene Bestandsriickginge. In der Bergbaufolgelandschaft des Siidraumes
Leipzig befindet sich beispiclsweise die Sichel-Heuschrecke Phaneroptera falcata am Randbereich
ihrer gegenwirtigen natiirlichen Verbreitung, allerdings mit der Tendenz ziigiger weiterer Ausbreitung
(KLAUS 1994, MATZKE 1995).

e ,Relikt“: Endemiten in der Bezugsregion und iberregionale Reliktvorkommen von Arten sind
vorrangig schiitzenswert: Endemiten kommen weltweit nur hier vor und die Region hat fiir die
Erhaltung der Art weltweite Verantwortung. Riumlich isolierte Vorkommen (Reliktvorkommen)
weisen meist eigene genetische Variablititen zu anderen Vorkommen der Art auf und sie sind fiir die
Erhaltung genetischer Vielfalt zu schiitzen. In der Bergbaufolgelandschaft des Siidraumes Leipzig ist
derzeit nur der Tagfalter Hipparchia hermione (Kleiner Waldportier) als Reliktvorkommen bekannt
(ALTMOOS & DURKA 1996). Dieses Kriterium kann nur auf regional reproduktive Organismen
bezogen werden.

o ,,Gef*: Uberregional gefihrdete Arten sind besonders schutzwiirdig (,klassisches Kriterium®, vgl.
HOVESTADT ET AL. 1991, MUHLENBERG & SLOWIK 1997). Als Abbild dieses Kriteriums wird das
Erscheinen der Tierart auf einer bundesweiten ,,Roten Liste” aufgefaBt, die definitionsgemiB bereits
eine Expertenkonvention nach fachlichen Kriterien darstellt.

Die folgenden Einzelkriterien werden in allgemeiner Form in die regionsiibertragbare Zielartenbestimmung
einbezogen, mangels Kenntnissen konnen sie aber derzeit fir die Bergbaufolgelandschaft noch nicht
operationalisiert werden:

e . Schiiissel”: Arten, die wesentliche ,,Schliisselfunktionen™ (= ,,Schalterfunktionen®) innehaben, indem
sie den Lebensraum aktiv und maBgeblich fiir viele andere Arten gestalten (engl. keystone species, vgl.
HOVESTADT ET AL. 1991). Hier besteht ein Konkretisierungsbedarf, da jede Tierart eine Funktion in
der Natur hat. In Wéldern beispielsweise stellt der Schwarzspecht als GroBhohlenbauer eine wichtige
»Schliisselart™ dar (ALTMOOS 1997). In der Bergbaufolgelandschaft ist keine ausgesprochene
Schliisselart bekannt,

e ,Aus®: Arten die eine besonders geringe Ausbreitungs- und Etablierungsfihigkeit besitzen, sind von
Lebensraumzerstorungen besonders betroffen, da ihre Vorkommen kaum , wiederherstellbar® sind.

e ,Stor“: Arten, die besonders storanfillig sind, reagieren besonders empfindlich und kénnen als
»Qualititssymbole™ ungestorter Landschaften angeseshen werden (analog dem WertmaBstab
»INaturndhe™),

Die Kriterien ,,Aus” und ,Stor bauen auf 6kologischen Grundlagen auf und miissen durch
Forschung weiter spezifiziert werden. In allgemeiner Form werden sie in diesen methodischen
Rahmen einbezogen, fiir die Bergbaufolgelandschaft sind sie noch nicht operabel.

e ,Ind“: Arten, die wichtige Indikatoren darstellen (Zeigerartendefinition, Tabelle 4) besitzen grofien
dkonomischen Wert fiir die Forschung. Derzeit erfiillt in der Bergbaufolgelandschaft keine Zielart
dieses Kriterium..
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Nachdem auf diese Weise die Zielarten fiir den Siidraum Leipzig abgeleitet werden kénnen, muf die

Auswahl fiir den Sonderfall der regionalen Bergbaufolgelandschaft spezifiziert werden. Dieses wird

durch ein weiteres Kriterium erreicht, das die Bergbaufolgelandschaft in Bezug zur unverritzten

Landschaft setzt:

e Die Tierart oder ihr Habitat soll in Bergbaufolgelandschaften hiufiger als in der unverritzten
Landschaft der Bezugsregion Siidraum Leipzig sein. Mit diesem normativen Zusatz sollen diejenigen
Tierarten als Zielarten ausgeschlossen werden, die nur unwesentlich von der regionalen
Bergbaufolgelandschaft abhingen. Dabei darf aber nicht nur die aktuelle Bedeutung der
Bergbaufolgelandschaft betrachtet werden, sondem es muB das Entwicklungspotential der
Bergbaufolgelandschaft fiir die jeweilige Art bzw. fiir thr Optimalhabitat beriicksichtigt werden.

Alle Kiriterien enthalten einen Ermessensspielraum, wie er bei Bewertungen iiblich ist. Dieser soll mit
vertieften Kenntnissen und normativen Schwellenwerten kiinftig weiter eingegrenzt werden.

Innerhalb der Zielarten kann eine weitere Prioritidtenstufung erfolgen (vgl. Abbildung 7)
1. nach der Anzahl erfiillter Einzelkriterien als Abbild fiir die generelle naturschutzstrategische
Bedeutung der Art in der Region, bei Gleichrang

2. nach dem Rote Liste-Status als Abbild fiir die Dringlichkeit innerhalb des Einzelkriteriums
Gefihrdung (“Gef™), bei Gleichrang
3. nach einer Abschitzung der Hohe der Mitnahmewirkung fiir méglichst viele Arten (ALTMOOS 1997).

Ziel des Artenschutzes ist es, neben vorrangig zu schiitzenden Einzelarten (,,Zielarten™) die gesamte
Artenvielfalt einer Region unter natiirlichen Umwelt- und Selektionsbedingungen zu erhalten und zu
entwickeln (z.B. KAULE 1991, PLACHTER 1991). So ist ein breit gefichertes, aber iiberschaubares
Zielartensystem auf verschiedenen Raumebenen erforderlich (RECK ET AL. 1991, 1994, MUHLENBERG ET
AL. 1996, ALTMOOS 1997, MUHLENBERG & SLOWIK 1997, BRINKMANN ET AL. 1998, RECK 1998,
WALTER ET AL. 1998):

Ein regionales Zielartensystem wird in Weiterentwicklung bzw. Konkretisierung von oben genannter
Autoren hier verstanden als eine méglichst geringe Anzahl von Zielarten (Uberschaubarkeit), die
gleichzeitig stellvertretend und reprasentativ (groBtmégliche Mitnahmewirkung) fiir méglichst viele Arten,
Lebensgemeinschaften, Landschafis- und Lebensraumtypen einer Bezugsregion ist und daher auch fiir
einzelne Lebensraumtypen stets Mchr-Arten-Systeme darstellt (Vielgestaltigkeit).

Dazu wurde in allgemeiner Form bereits ein nachvollziehbarer Auswahlvorgang herausgearbeitet und fiir
andere Regionen angewendet (ALTMOOS 1997, 1998: Biosphdrenreservat Rhon). Fiir
Bergbaufolgelandschaften kann nach dem bisherigen Auswahlvorgang eine iiberschaubare Zielartenzahl
abgeleitet werden (< 50 Arten), die zugleich eine Spannbreite aller grundsétzlichen Raumebenen und
Lebensraumtypen abbildet (> 20 Arten), so daB eine zusitzliche Einengung oder Erweiterung nicht
erforderlich ist.

In der Bergbaufolgelandschaft werden die Zielarten den drei grob unterscheidbaren Lebensraumbereichen
Offenland, Halboffenland und Feuchtkomplexe (Wasser-Land-Komplexe) zugeordnet. Darin sind bereits
verschiedene Raumtiefen enthalten, z. B. Tierarten, die groBe Halboffenland-Komplexe benétigen (z.B.
Neuntéter), dann Zielarten, die darin nur Teilbereiche bzw. Offenlandhabitate nutzen (z.B. Heuschrecken
Sphingonotus caerulans und QOedipoda caerulescens) und zuletzt Tierarten, die auf einzelne
Teilstrukturen angewiesen sind.

Fiir Wald in Bergbaufolgelandschaften kénnen anhand von Sukzessionsuntersuchungen (DURKA ET AL.
1997a) mogliche Zielartvorkommen derzeit nur unscharf extrapoliert werden, so daB in dieser Arbeit der
Lebensraumbereich Wald fiir Zielarten noch unberiicksichtigt bleiben muf. Die langfristige natiirliche
Entwicklung von Wildern und die zukiinflig mogliche Etablierung von Zielarten der Walder wird iiber
,Prozefschutz einbezogen. Nach Jahrzehnten konnen auch fiir Walder Zielarten abgeleitet werden und
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einige Walder aus ProzeBschutz in ein Erhaltungsmanagement iiberfithrt werden (vgl. Kapitel 2.1: zeitlich
flexible Leitbilder). Analog gilt dieses fiir grofere Wasserflichen, die zukiinflig verstirkt entstehen
werden. Erste Vorstellungen iiber mégliche Rastfunktionen fiir potentielle Zielarten unter den rastenden
Zugvdgeln geben DORSCH & DORSCH (1968, 1969) und KLAUS & KRUG (1993).

2.2.4 Zielarten der Bergbaufolgelandschaft im Stdraum Leipzig

Das Vorkommen tierischer Organismen in der Region Siidraum Leipzig wird auf ca. 10.000 Arten
geschitzt (vgl. DURKA ET AL. 1997a). Fiir ca. 1000 Arten liegen derzeit Daten vor, die eine
Kriterienpriifung fiir Zielarten gemaf dem methodischen Rahmen (Abbildung 7, Tabelle 6) ermoglichen.
Dieses sind Arten aus den Tiergruppen der Sédugetiere, Brutvigel, Amphibien, Reptilien, Tagfalter,
Mollusken, Libellen, Heuschrecken, Sandlaufkifer und optisch gut bestimmbare Laufkdfer, sowie
Netzfliigler. Datengrundlage fiir die Kriterienpriifung der Arten sind die regionale Bibliographie mit thren
Tierartdaten (Anhang), sowie die Datenauswertung zu allen Vorrangflachen (Kapitel 1.5.5), ergénzt durch
eigene Geldndebegehungen (teilpubliziert in DURKA ET AL. 1997a). Daraus konnen nach dem
Ableitungsvorgang fiir Zielarten (Abbildung 7) derzeit 31 Zielarten fiir die Bergbaufolgelandschaft im
Siidraum Leipzig ausgewdahlt werden (Tabelle 7). Die genaue Kriterienerfiillung der 31 Zielarten wird im
Anhang dargestellt (Methodenanhang Zielarten).

Tabelle 7: Zielartensystem fiir die Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig.

Wirbeltiere mit deutschem Namen, Wirbellose mit wissenschaftlichem Namen und Tiergruppencode in Klammern
(FALT = Tagfalter, HEU = Heuschrecke, KAF = Kafer, LIB = Libelle, NET = Netzfliigler).

Die Zielarten sind zur Ubersicht nach Lebensraumbereichen und Raumebenen geordnet, Raumebenen abgeschitzt nach
Raumanspruch und Komplexitit benétigter Reproduktions- und Nahrungsgebiete der Tierart: 1: groBe Landschaftsausschnitte,
2: grofere Lebensraumkomplexe, 3: einzelne, relativ einheitliche Lebensraumbereiche, 4: riumlich begrenzte Strukturen. Die
Zuordnung von Lebensraumbereichen und Raumebenen weist Ubergénge auf: Wenig raumbeanspruchende Tierarten des
Offenlandes konnen auch auf Teilflichen des Halboffenlandes vorkommen. Wenig raumbeanspruchende Arten der
Feuchtkomplexe kénnen auch in kleinen Feuchtstellen innerhalb der Offenldnder und Halboffenlédnder vorkommen.

Die in Klammern gesetzten Laufkiferarten konnen nur tber indirekte Bewertung beriicksichtigt werden.

Offenland Feuchtkomplexe
Vegetationsarmes Geldnde oder Rasen, chl?slgfrgiﬂzg;gme Wasser—i.anfi-Komplexg Tumpel und Raumebene
< 10% Holzgewichse <60 % kleine Stillgewdsser
Raubwiirger Rohrweihe 1
Steinschmitzer Neuntéter Rohrdommel 2
Brachpieper Sperbergrasmiicke Drosselrohrsinger
Gravammer Braunkehlchen Teichrohrsanger
Schafstelze Schwarzkehlchen Laubfrosch
Uferschwalbe Phaneroptera falcata (HEU) Wechselkréte
Hipparchia hermione (FALT) Kreuzkréte
Knoblauchkréte
Sphingonotus caerulans (HEU) Sympetrum pedemontanum(LIB) 3
Oedipoda caerulescens (HEU) Orthetrum coerulescens (LIB)
Orthetrum brunneum (LIB)
Ischnura pumilio (LIB)
Cicindela hybrida (KAF) Myrmeleon formicarius (NET) | (Omophron limbatum) (KAF) 4
Euroleon nostras (NET) (Nebria livida) (KAF)
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Aus den Tiergruppen der Spinnen, Hautfliigler, Wanzen und Schwebfliegen sind weitere Zielarten zu
erwarten, wenn zukiinftig Untersuchungen zu deren Artenspektrum, Verbreitung und Okologie in der
regionalen Bergbaufolgelandschaft durchgefiihrt wiirden. Alle Bodenwirbellose wurden aufgrund ihrer
methodisch  schwierigen ErfaBbarkeit als Zielarten vorldufig ausgeschlossen, welches ihre
Schutzwiirdigkeit aber nicht negieren soll (vgl. DUNGER 1995). Sie kénnen mit ihren
Lebensraumanspriichen iiber andere Naturschutzziele indirekt beriicksichtigt werden (Mitnahmewirkungen
der gewdhlten Ziclarten, ProzeBschutz).

2.2.5 Tauglichkeit: Flexibilitdten, Vorteile und methodische Grenzen

Alle ZielgréBen im Naturschutz und die sie fordernden MaBnahmen diirfen grundsitzlich nicht starr sein,
sondern sollen geméf der Forderung ,flexibler Leitbilder® innerhalb von Toleranzgrenzen oder oberhalb
von Mindestqualititen schwanken diirfen (vgl. z.B. JESSEL 1995, 1998, PLACHTER 1996, HEIDT ET AL.
1997). Die hier weiterentwickelten und konkretisierten Methoden fiir Zielartbestimmung iiberwinden
aufgabengemil die oft kritisierte vermeintliche ,Starrheit“ von Zielartenfestlegungen. Dabei wird
Flexibilitit bei der (1) Zielermittlung und (2) bei zielbezogenen Mafinahmen unterschieden und im
folgenden herausgestellt; sie ist sowohl fiir die weitere Auswahl von Zielarten, fiirr die Auswahl von
Gebieten fiir Zielarten als auch bei spiteren Managementmafinahmen in den Gebieten wichtig.

(1) Variabilitit und Dynamik der Ziele - Zielarten als ,,flexible Leitbilder*:

Zeitlich flexible Zielartenauswahl: Die bislang nach HOVESTADT ET AL. (1991) verbreiteten, aber stark
einschrinkenden Auswahlkriterien fiir Zielarten wurden erweitert und lassen zeitliche Verdnderungen zu:
Manche Tierarten kénnen aufgrund ihrer Verbreitung (Kembereich, Randbereich) als Zielart ausgewshit
werden. Je nach sich natiirlich dndernder Verbreitung kénnen diese als Zielarten ausfallen und neue
dazukommen. Auch das Auswahlkriterium der Gefihrdung ist zeitlich flexibel. So verindert sich im Lauf
der Zeit und bei sich dndernden (natiirlichen) Bedingungen die Zielartenauswahl und demnach die
fachlichen Prioritdten. Damit wird einer natirlichen Landschaftsdynamik sinnvollerweise entsprochen,
ohne Ziele und MaBnahmen abrupt umzukehren.

Zielartenzahl und -kollektive: Mit dem Ziclartensystem werden ,,Mehr-Artensysteme™ auch innerhalb
einzelner Lebensrdume beriicksichtigt (wie auch bei z.B. BRINKMANN ET AL. 1998, RECK 1998, WALTER
ET AL. 1998). Mit den unterschiedlichen Anspriichen verschiedener Arten innerhalb des gleichen
Lebensraumes wird eine Variationsbreite der Ziele bewirkt und eine Uniformierung von Landschaft und
Lebensraum vermieden.

ZielgroBle einer direkten Bewertung — Variabilitit der Zielpopulation: Bei der direkten Bewertung
miissen populationsdynamische Vorgdnge und ein Vorkommen in Metapopulationen beachtet werden:
Danach ist keine konstante Populationsgréfe anzustreben, sondern eine Mindestpopulation zu sichern, die
auf Teilrdume verteilt sein kann (z.B. SHAFFER 1981, HANSKI 1996, REICH & GRIMM 1996).

Zielgrile einer indirekten Bewertung - Variabilitit der Habitate: Mit dem Konzept der
Metapopulation wird auch ein Handlungsrahmen gestiitzt, der zuerst aktuelle Optimalhabitate mit hohen
Populationsstirken (,,mainlands®) sichert, dann aber auch geeignete Habitate ohne zeitweise Besiedlung
(,,islands*). Die Nichtberiicksichtigung und das Entfernen von aktuell von der Zielart nicht besetzten, aber
geeigneten Habitaten, kann sogar zum Zusammenbruch einer etablierten und funktionsfihigen
Metapopulation filhren (BERGER ET AL. 1995).

Viele Arten sind innerhalb ihrer Metapopulation auf eine Ausprigungbreite angewiesen, die
Habitatnutzung einer Art kann zeitlich und teilrdumlich oft sehr verschieden sein: Beispielsweise kénnen
zeitweise Libellen von scheinbar suboptimalen Qualititen auBerhalb ihrer Kernhabitate abhingen
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(STERNBERG 1995). Durch Detailstudie der Lebensgeschichte von Weibchen der Erdkréte wurde an der
Oberen Isar eine hohe fortpflanzungsbiologische Plastizitit der Art ermittelt, wobei nur zeitweise
Habitatpriferenzen genau eingrenzbar sind und sich von anderen Teilrdumen unterscheiden (KUHN 1993).

Daher ist es in Abhédngigkeit von Ansprichen einer Zielart wichtig, daB verschiedene Habitateignungen
oberhalb einer Mindesteignung innerhalb einer Region gewihrleistet werden. Diese miissen dabei nicht am
gleichen Ort fest liegen, sondern diirfen in Zeit und Raum wechseln (BERGER ET AL. 1995). Dieses
entspricht einer natiirlichen Umweltvariabilitit und Dynamik.

Diese Variabilitit von Habitateignungen dient zugleich der konzeptionellen Absicherung bei
Kenntnisdefiziten: Innerhalb eines breiten Auspragungsspektrums von mehreren grundsitzlich geeigneten
Habitaten sind mit hoher Wahrscheinlichkeit vielleicht noch unbekannte, aber erforderliche
Schlisselfaktoren und Detailqualititen fiir eine Art im Raum vorhanden.

(2) Variabilitit und Dynamik der Mallinahmen
(Wichtig erst fiir die Pflegemalinahmen der fiir Zielarten ausgewshlte Vorrangfldchen, nicht schon bei der Gebietsauswahl)

»Prozesse” als vorrangige Managementoption fiir die Habitatentwicklung: Die Einbezichung von
Phasen der Nutzung (z.B. dkonomisch und naturschutzfachlich sinnvolle Beweidung oder Mahd) oder von
natiirlichen Prozessen (z.B. Teilphasen der Sukzession) und deren Lenkung (z.B. Bereitung von Initialen,
Unterbrechung) soll ein sinnvoller und vorrangiger Teil des Managements geeigneter Habitate sein
(RINGLER 1995, PLACHTER 1996, SCHERZINGER 1996, 1997, ALTMOOS 1997, 1998; ,gelenkte
Sukzession™ nach MAHN & TISCHEW 1995, KIRMER & MAHN 1998, TISCHEW 1998). Dann stellt quasi
ein ,zeitweiser ProzeBschutz™ den naturndchsten und dkonomischsten Weg zum Ziel dar (vgl. BRADSHAW
1997). Dabei sollen aber ,,natiirliche Zufille® zugelassen werden. Im Gegensatz dazu stellt in einem enger
definierten ProzeBschutz die natirliche Entwicklung das Ziel und den Weg zugleich dar (vgl.
Prozefischutz, Kapitel 2.4).

Variable Nutzungsprozesse im Habitatmanagement fiir Zielarten: Nutzungen und ersatzweise auch die
sie simulierende , Pflege™ miissen fiir viele Zielarten variabel sein. Frithere Nutzungen waren oft von
UnregelméBigkeiten und Zufillen gepragt, an die viele Zielarten der Kulturlandschaft angepalt oder von
denen sie gar abhingig sind. Im Management und der Pflegenutzung miissen daher innerhalb groBerer
Riume wieder ,,Zufille” und , UnregelméaBigkeiten™ auf Flichen zugelassen werden, um méglicherweise
positive und kaum vorhersehbare Entwicklungen fiir (Ziel-)Arten zuzulassen (vgl. KONOLD 1998). Dabei
mull aber der Anspruchstyp der betreffenden Zielarten bekannt sein. Ein Beispiel fiirr die
Bergbaufolgelandschaft sind durch Fahrbewegungen zufillig entstehende und vergehende Kleintiimpel, die
zeitlich unterschiedliche Optimalhabitate fur die Wechselkréte darstellen.

Funktionsinderungen von Nutzungen zum ékonomisch sinnvellen Habitaterhalt: Eine Habitatpflege,
die 6konomisch entkoppelt ist, soll moglichst nur voritbergehend erfolgen (JEDICKE 1994, RINGLER 1995).
Wenn die erwiinschten Habitate nicht mehr politisch oder ¢konomisch tragfihig sind, muB iiber eine
Funktionsidnderung der Habitate und deren Nutzung nachgedacht werden, so daf sie sinnvoll erhalten
werden (KONOLD 1998). Dieses entspricht den Vorgangen in der Kulturlandschaftsgeschichte und hat
immer wieder zum Fortbestand, zum Verschwinden, aber auch zum Neuentstehen heute ,,schiitzenswerter
Lebensraume gefithrt (KUSTER 1995, MUHLENBERG & SLOWIK 1997).
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Mit dem hier erarbeiteten Zielartenkonzept konnen Vorteile fiir erfolgversprechenden Artenschutz und die
ankniipfende Auswahl von Vorrangflichen diskutiert werden (zusammengefalit nach ALTMOOS 1997,
1998, unter Einarbeitung von HOVESTADT ET AL. 1991, VOGEL ET AL. 1996, MUHLENBERG & SLOWIK
1997, BRINKMANN ET AL. 1998, RECK 1998, WALTER ET AL. 1998):

Mit dem methodischen Rahmen zur Auswahl regionalisierter Zielarten wird cine nachvollzichbare
Priorititensetzung ermoglicht, bel der verschiedene naturschutzstrategische Kriterien zum Tragen kommen
und Forderungen nach flexiblen Leitbildern erfiillt werden. Damit kann der Mitteleinsatz im Naturschutz
effektiviert werden. Durch die Beriicksichtigung von unterschiedlichen Raumebenen und Mehr-Arten-
Systemen wird die Gefahr einer einseitigen Landschaftsentwicklung, die nur auf die Bediirfnisse weniger
Arten ausgerichtet ist, entscheidend minimiert. Damit wird trotz Einschrinkung auf Einzelarten eine im
Einzelartenschutz groBtmogliche Reprisentanz und eine Mitnahmewirkung fiir die regionale Biodiversitit
und andere Naturschutzziele (abiotische Ressourcen, Landschafisbild) erreicht.

Populationen und Habitate von Ziclarten stellen ein nachvollzichbares, konkretes Ziel-, Bezugs- und
Kontrollsystem fiir Qualitéts- und Flichenanforderungen in der Landschaft dar, insbesondere fiir die nicht
iiber Biotope, Vegetation oder Strukturen abbildbaren, vielfaltigen raumlich-funktionalen Beziehungen in
einem Kulturlandschaftsmosaik. Objekte der daraus folgenden Planung sind besonders die Habitate der
Zielarten mit ihrer natiirlichen Dynamik. Anhand der Anspriiche von Zielarten kann eine nachvollziehbare
Quantifizierung von Flichenanspriichen erfolgen. Der Artenschutz beschrankt sich damit zurecht nicht
mehr nur auf einige Sonderstandorte, sondern zwingt zur groBraumigen und funktionalen Betrachtung des
Gesamtraumes und der verschiedenen Teillebensriume der Zielarten. Speziell mit attraktiven Zielarten
kann iiber Offentlichkeitsarbeit die Akzeptanz fiir Naturschutz erhoht werden. Beliebte Einzelarten wurden
schon immer als ,Flagschiffe“ des Naturschutzes ausgewahlt, die mit dem hier erweiterten
Zielartenkonzept aber in einen fachlichen Gesamtrahmen eingebunden werden.

Trotz der grundsitzlichen Vorteile miissen fiinf Problemfelder beachtet werden, welche die
konzeptionellen Grenzen des Zielartenkonzeptes aufzeigen. Dazu werden Hinweise zur Minimierung
méglicher Fehlanwendungen gegeben:

(1) Problem ,,Mitnahmewirkung*

Die gewiinschte Mitnahmewirkung von Ziclarten ist selten wirklich zu belegen, sondern muB oft
abgeschitzt werden. Durch eine Korrelation von Verbreitungsmustern unterschiedlicher Arten kann eine
Mitnahmewirkung einzelner Arten jedoch modelliert werden (z.B. HUK 1997), dieses kann aber nur eine
deskriptive Konkretisierung und keine kausale Analyse sein. Eine detaillierte auttkologische Kenntnis der
Zielarten kann dic Mitnahmewirkung genauer beschreiben, wobei Unsicherheiten aber selten vermieden
werden kénnen.

Es besteht keine Zwangslaufigkeit der Mimahmewirkung: Nicht in jedem Fall werden bei
Lebensraumeignung fiir eine Zielart weitere Arten tatséchlich gefordert. Umgekehrt zieht das Fehlen einer
Zielart nicht zwangsliufig das Ausbleiben anderer Arten nach sich. Neben den angesprochenen
Unsicherheiten in der Abschitzung von Mitnahmewirkungen besitzen einzelne Arten oft ein sehr
spezifisches Reaktionsverhalten.

(2) Problem ,,Bewertung fiir MaBinahmenableitung und Erfolgskontrolle®

Haufig wird als praktikable Eigenschaft des Zielartenkonzeptes angegeben, daB Mafnahmenbedarf und
Erfolg direkt aus Anwesenheit oder Populationsgréfie der Zielart abgeleitet werden konnen (VOGEL ET AL.
1996). Dabei bestehen jedoch Unsicherheiten, die erst durch die Kombination aus direkter und indirekter
Bewertung verkleinert werden konnen (vgl. Tabelle 5). Besonders hiufig sind Fehlschlisse aufgrund
folgender Ursachen, die auf die Notwendigkeit von Langzeitunterschungen und Dauerbeobachtungen iiber
Einzelflichen hinaus verweisen:
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e Das Fehlen ciner oder mehrerer Ziel- oder Leitarten auf einer Einzelfliche kann natiirliche Ursachen
haben: Beispielsweise kann eine natiirliche Metapopulationsdynamik zu kurzfristigem Aussterben der
Zielart auf eciner Fliche trotz deren grundsitzlicher Eignung fiihren. Dann darf nicht auf
Untauglichkeit der Fliche oder auf Erfolglosigkeit der Mafnahmen geschlossen werden.

e Umgekehrt konnen bei UberschuBpopulation auch ungeeignete Fléchen, bevorzugt in der
Nachbarschaft geeigneter Biotope, zeitweise von Ziclarten besiedelt werden, obwohl diese suboptimal
oder gar ungeeignet sind. Dann darf nicht auf Eignung der Fliche oder auf Erfolg von Mafinahmen
geschlossen werden.

(3) Problem ,,Regionale Wirkungsgrenzen®

Regionen wurden als sinnvolle Bezugs- und Handlungsraume herausgestellt. Konzeptionelle Grenzen von
regionsbezogenem Zielartenschutz werden aber erreicht, wenn auBerhalb der Region liegende Faktoren
maBgeblich Einflub auf die Ziclartpopulation haben. GroBriumige Eutrophierung, Klimaénderung und bei
Fernzichern Ungunstfaktoren im Winterquartier filhren zu einer Einschrinkung regionaler
Handlungsfihigkeit. Uberregionale Aspekte miissen bei regionalen Beurteilungen stets einbezogen werden.

(4) Problem ,,Risiko der Nichtberiicksichtigung wichtiger Qualititen der Region“

Auch wenn wie hier ein Spektrum von Zielarten unterschiedlichen Anspruchstypes erarbeitet wird, besteht
bei ciner Artenauswahl immer das Risiko der Nichtberiicksichtigung bedeutender Qualititen. Streng
genommen stellt fast jede der ca. 10.000 in der Region vorkommenden Tierarten einen eigenen
Anspruchstyp dar, zudem bestehen innerartliche individuelle Unterschiede (vgl. BLAB ET AL. 1995,
ALTMOOS 1998). Eine Ziclartenauswahl ist als Kompromif zwischen Uberschaubarkeit und Vielfalt zu
verstehen, der verbessert werden kann, aber letztlich nie optimal sein wird.

(5) Problem ,,Unzureichender Wissensstand®

Das Zielartenkonzept und daraus abgeleitete MaBnahmen sind abhangig vom aktuellen Wissensstand zu
Artvorkommen, ihren regionalen Anspriichen und Gefihrdungen. Wie in der Bergbaufolgelandschaft des
Stidraumes Leipzig bestehen fiir viele Regionen heterogene und fiir einige Tiergruppen auch defizitdre
Datenlagen. Dieses begrenzt jeweils die Genauigkeit, Zuverldssigkeit und den aktuellen Wirkungsgrad der
Zielartenkonzepte. Erkenntnisfortschritte konnen und sollen aber nach den oben herausgearbeiteten
Flexibilititen laufend in das Ziel- und MaBnahmenkonzept einbezogen werden.

2.3 Teilleitbild ,,Erhaltung*: Biotopschutz

2.3.1 Beqgriffs- und Strategiebestimmung

Zur Begriffskldrung muf zunichst definiert werden:

o Ein Biotop wird als rdumlich abgrenzbarer Lebensraum bzw. Standort einer Lebensgemeinschaft mit
regelmiBig wiederkehrender Artengemeinschaft aus Pflanzen (und Tieren) bezeichnet (ANL 1994,
RIECKEN ET AL. 1994). Meist wird cin Biotoptyp strukturell und vegetationskundlich definiert, da
Strukturen und Pflanzengesellschaften gegeniiber Tiergemeinschaften bisher sicherer beschreibbar und
besser erforscht sind. Ein Biotop ist nicht per se schutzwiirdig, auch wenn die Umgangssprache dies
héufig impliziert.

e Biotope der Tiere (= Habitate, vgl. RIECKEN & BLAB 1989) werden bei der indirekten Bewertung im
Ziclartenkonzept beriicksichtigt. Sie treten bei einer meist vegetations- und standortskundlichen
Charakterisierung von Biotopen in den Hintergrund. Zudem ist selten eine Ubereinstimmung von
Pflanzen- und Tiergemeinschaften zu belegen (vgl. RIECKEN 1992, BLAB 1993).
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* Der somit meist vegetations- und standortskundlich geprigte Begriff Biotoptyp bezeichnet nach
RIECKEN ET AL. (1994) einen abstrahierten Typus aus der Gesamtheit gleichartiger Biotope. Er bietet
mit seinen Skologischen Bedingungen weitgehend einheitliche und von anderen Typen unterscheidbare
Voraussetzungen fiir Lebensgemeinschaften. Auch tierskologische Aspekte miissen soweit als
moglich, aufgrund seltener Ubereinstimmung von Pflanzen- und Tiergemeinschaften aber
zwangslaufig unvollstiandig, beriicksichtigt werden. .

* Ein Biotopkomplex(typ) stellt cinc charakteristische, hiufig wiederkehrende Kombination von
Biotoptypen in festem rdumlichen Gefiige dar (RIECKEN ET AL. 1994). Besonders in der
Bergbaufolgelandschaft dominieren Biotopkomplexe (vgl. KOECK 1998b, FBM 1998).

* Biotopschutz umfaft demnach die Erhaltung und Entwicklung vorwiegend strukturell und
vegetationskundlich ~ definierbarer Biotoptypen und Biotopkomplexe ohne ausdriicklichen
Organismenbezug.

Fir Biotoptypen ist analog zu Ziclarten eine direkte Bewertung und indirekte Bewertung méglich, die
sich aber im Gegensatz zum Zielartenschutz nur auf unterschiedliche Zeitebenen bezicht. Die dirckte
Bewertung bezeichnet hier die Kartierung der aktuell vorhandenen Biotoptypen und Biotopkomplexe. Eine
indirekte Bewertung wiirde ausgehend von den vorhandenen Biotopen, Standorten und unter Einbeziehung
bekannter Sukzessionswege die kiinftigen Biotoptypen zeitlich extrapolieren und somit ausschlieBlich ein
zeitliches Vorhersageinstrument darstellen. Durch Grundlagenuntersuchungen zu dieser Arbeit sind zwar
einige Entwicklungsméglichkeiten bekannt (DURKA ET AL. 1997a, vgl. Abbildung 9), doch aufgrund der
Vielzahl moglicher Zufille wird die indirekte Bewertung iiber langfristige (> 10 Jahre) Entwicklungswege
von Biotopen nicht beriicksichtigt. Daher werden hier nur vorhandene oder innerhalb kurzer Zeit (< 10
Jahre) sicher entwickelbare Biotope einbezogen.

Biotopschutz als Zielebene und Naturschutzstrategie muB mit seinen Vorteilen und Grenzen diskutiert
werden, bevor allgemeine Folgerungen zu seiner Anwendung abgeleitet werden:

Biotoptypen sind leicht und sicher erfafbare Raumeinheiten, ihre Betrachtung ist im Naturschutz weit
verbreitet. Eigenstindiger Biotopschutz ohne ausdriicklichen Organismenbezug (z.B. Ziclartenbezug) ist
traditionell eingefithrt und es bestchen operable ,,Rote Listen (RIECKEN ET AL. 1994). Der Blickwinkel
Biotopschutz stellt demnach eine eigene Ziel- und Bewertungsebene fiir Erhaltungsleitbilder dar, die hier
fiir die Naturschutzpraxis und die Vorrangflichenauswahl einbezogen werden muf3.

Biotope, Biotoptypen und Biotopkomplexe sind aber Begriffe, die primir zur iibersichtlichen
anthropomorphen ~ Gliederung  der  Landschaft herangezogen wurden. Auch sechr  feine
Biotoptypengliederungen stellen immer noch nur schematische Einteilungen dar. Das resultierende Risiko
der Nichtberiicksichtigung wichtiger Qualititen wurde bereits bei den methodischen Grenzen der
Ziclartenkonzepte diskutiert. Ein Biotop stellt zudem eine zeitliche Momentaufnahme dar und er verindert
sich im Verlauf der Sukzession stetig. Die Biotoptypenbetrachtung hat somit statischen Charakter und
kann nicht die besonders fiir Ticrarten relevanten riumlich-funktionalen Beziehungen iiber diese
abgrenzbare Raumeinheiten hinaus beriicksichtigen (vgl. RIECKEN 1992). Der Schutz von Biotoptypen und
Biotopkomplexen erméglicht zwar die Sicherung einer Grundqualitit fiir Pflanzen- und Tierarten, ohne
aber deren spezielle Standorts- und Habitatanspriche und dynamische Prozesse explizit zu
beriicksichtigen.  Letzteres ist die Spezialitit des Zielartenkonzeptes, das den weitgehend
organismenunabhéngigen Biotopschutz zur Vermeidung eines Verlustes wichtiger Qualititen erginzen
mufB. Dieser Sachverhalt wird in der Praxis durch Verwendung des Begriffspaarcs Arten- und
Biotopschutz illustriert (z.B. KAULE 1991).

Als Folgerung wird Biotopschutz aufgrund sciner Praktikabilitit als cigenstindige Teilstrategie des
Naturschutzes behandelt, aufgrund seiner konzeptionellen Grenzen mufl er aber in jeder Region von
anderen eigenstandigen Strategien (z.B. Zielartenschutz, ProzeBschutz) begleitet werden.
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2.3.2 Gliederung von Biotoptypen und Ableitung von ,Zielbiotopen*

Als Grundlage zur Operationalisierung der Vorrangflachenauswahl fir Biotopschutz liegen bereits
taugliche Gliederungssysteme fiir Biotope vor (z.B. RIECKEN ET AL. 1994; fur Bergbaufolgelandschaften
KOECK 1998b). Hieraus muf} speziell fir die Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig ein sinnvolles
Gliederungssystem ausgewihlt oder neu synthetisiert werden. Angesichts einer grofen Vielzahl
untergliederbarer Biotoptypen ist analog zu Artenschutz eine Ableitung sinnvoll, welche Biotope vorrangig
zu crhalten sind und als Attribute angesehen werden sollen (Arbeitsbegriff | Zielbiotope®, analog
Ziclarten). Es bestehen jedoch noch keine eingefithrte Methoden zu einer fachlich begriindeten Auswahl
von Zielbiotopen fiir Vorrangflichensysteme, so daB diese Aufgabe hier verfolgt wird.

Weit verbreitet sind die bundesweiten Biotoptypengliederungen von RIECKEN ET AL. (1994). Fir
Bergbaufolgelandschaften mit ihren eigenstindigen Bedingungen, die bis 1997 nur unzureichend in
cingefithrten Schliisseln beriicksichtigt wurden, wurden jiingst spezielle Adaptionen vor allem fiir Sachsen-
Anbhaltinische Bergbauregionen erarbeitet (FBM 1998, bisher publiziert in KOECK 1998b). Die genannten
Glicderungen sind nach den eigenen Ergebnissen auf die Verhiltnisse im Sidraum Leipzig mit der
Ausnahme ibertragbar, da im Sidraum Leipzig Silbergrasrasen mit all ihren moglichen
Untergliederungen und Kombinationen fehlen und kaum in absehbarer Zeit entwickelbar sind (DURKA ET
AL. 1997a, DURKA & ALTMOOS 1997).

In der vorliegenden Arbeit werden daher die Gliederungssysteme von RIECKEN ET AL. (1994) und KOECK
(1998b) zusammengefiihrt und weiterverwendet. Aus pragmatischen Griinden darf dabei die Gliederung
von Biotoptypen nicht zu fein sein, sondern muBf als Kompromifl zwischen Vielgestaltigkeit und
Uberschaubarkeit cinen Feinheitsgrad aufweisen, der in RIECKEN ET AL. (1994) und KOECK (1998b)
Biotoptypen zweiter Ordnung entspricht. Eine weitere Untergliederung und Hervorhebung spezieller
Untertypen erfolgt nur bei groBen Uneindeutigkeiten oder wenn sicher bestimmbare Untertypen
Einmaligkeiten der Bergbaufolgelandschaft gegeniiber unverritztem Gelande darstellen.

Grundsitzlich sollen alle vorkommenden oder entwickelbaren Biotoptypen in Vorranggebietssystemen
erhalten werden, um im Sinne der regionalen Reprdsentanz cine groBtmogliche Biodiversitit zu
unterstitzen (z.B. ERZ 1990, HAARAMNN & PRETSCHER 1993, AUSTIN & MARGULES 1994). Durch die
daraus folgende Gleichbehandlung aller Biotoptypen besteht aber die Gefahr, daB Besonderheiten der
Bergbaufolgelandschaft gegeniiber ubiquitiren Lebensrdumen nicht ausreichend geférdert werden und die
Bergbaufolgelandschaft ein nur wenig spezifiziertes Abbild der oft nivellierten unverritzten Umgebung
darstellt. Daher wird dieser Ansatz hier nicht weiter vertieft.

Es sind folglich eingrenzende fachliche Ableitungen erforderlich, mit denen spezifische , Zielbiotope™ der
regionalen Bergbaufolgelandschaft bestimmt werden und die fiir eine erwiinschte Herausstellung regionaler
Eigenarten auf anderen Regionen iibertragbar sind. Die folgenden Ableitungen stellen in diesem Sinne
erstmals ecinen methodischen Rahmen fiir die Ableitung von ,Zielbiotopen* bereit, der an
unterschiedliche Aufgabenstellungen angepablt, spezifiziert, aber auch erweitert werden kann, Die Kriterien
entsprechen methodisch den Einzelkriterien der Zielartenableitung und die Erfiillung eines der folgenden
Kriterien fiir einen Biotoptyp soll diesen als ,,Zielbiotop® bestimmen (Abbildung 8):

e ,iiVer“: Biotoptypen, dic mit ihrem iiberregionalen Verbreitungsschwerpunkt in der Bezugsregion
vorkommen (,landschaftstypische Biotope®), sind hier vorrangig zu crhalten. Diese kénnen durch
Abgleich der regionalen Biotoptypenerhebung mit landesweiten Kartierungen ermittelt werden.
Speziell fur die ,,Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig™ wird als regionale Konkretisierung
vorgeschlagen, daB mindestens 50% der kartierten landesweiten Verbreitung eines Biotopes in einem
der Anrainerlander in Bergbaufolgelandschaften vorkommt. Dann trigt der Biotoptyp zur Eigenart der
Region maBgeblich bei, die einen WertmaBstab darstellt (vgl. HEIDT & PLACHTER 1996).
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e ,Einzig“: Einzige berregionale Vorkommen ecines Biotoptypes in der regionalen
Bergbaufolgelandschaft kénnen auch nur hier erhalten werden. Die Bergbaufolgelandschaft besitzt
dann alleinige Verantwortung fiir eine Auspragung, die zur regionalen Eigenart maBgeblich beitrigt
und cinen einzigartigen Lebensraumtyp fiir Tier- und Pflanzengemeinschafien bildet. In der
Bergbaufolgelandschaft  sind  dieses  Spulfelder, vegetationsarme  kohlige  Flichen und
bergbaufolgespezifische Moorinitiale, die entweder bereits von Tier- und Pflanzenarten als
Lebensraum angenommen wurden oder einzigartige Entwicklungsoptionen beinhalten. Das Kriterium
kann als Sonderfall des Kriteriums ,,iiVer* angesehen werden, aufgrund der besonderen Bedeutung
einzigartiger Naturgiter wird es aber als eigenstandiges Kriterium gefiihrt.

o ,Gef*: Uberregional gefihrdete Biotope und Biotopkomplexe sind vorrangig zu erhalten (eingefiihrter
Schliissel und Gefahrdungsableitung nach RIECKEN ET AL. 1994).

e ,Pol*“: Durch politische Vorgaben werden mit dem Naturschutzgesetz ,,pauschal geschiitzte Biotope®
benannt, die demnach direkt als Zielbiotope zu bezeichnen sind (§ 20c im Bundesnaturschutzgesetz,
bundeslandspezifische Spezialisierungen, z.B. §26 Sichsisches Naturschutzgesetz). Dieses stellt ein
Kriterium dar, daB auf gesellschaftlichen Normierungen beruht, damit soziologisch geprigt ist, aber
vermischt mit naturschutzstrategischen Uberlegungen aufgestellt wurde (Gefihrdungen).

s ,,Stér*: Biotoptypen, die sich bel geringen natirlichen oder anthropogenen Verinderungen irreversibel
verandern kénnen, sind besonders empfindlich und schwer wiederherstellbar. Sie sind somit vorrangig
zu erhalten. Schwellenwerte miissen durch zukiinftige Forschung ermittelt werden, so daBl dieses
sinnvolle Kriterium hier in allgemeiner Form genannt wird, aber noch nicht konkretisiert werden kann,

Analog zum Auswahlverfahren fur Zielarten folgt ankniipfend an alle Einzelkriterien speziell fiir
Bergbaufolgelandschaften ein zusitzliches AusschluBkriterium, daB ein ,,Zielbiotop™ hier haufiger als in
der umgebenden unverritzten Region sein soll. Dabei wird die vorhersehbare zeitliche Entwicklung von
Bergbaufolgelandschaft und Umgebung einbezogen.

Unter den , Zielbiotopen™ kann analog zur Zielartenableitung eine weitere Prioridtenstufung untereinander

erfolgen (vgl. Abbildung 8):

1. nach Anzahl erfiillter Einzelkriterien als Abbild der Hohe der generellen naturschutzstrategischen
Bedeutung, bei Gleichrang

2. Erfiillung des Kriteriums ,einzig™ (Einzigartigkeit der Region), bei Gleichrang

3. nach Rote Liste-Status als Mab fiir die Dringlichkeit innerhalb des Einzelkriterium ,,Gef™.

Im Unterschied zum Ableitungsvorgang fiir Zielarten werden fiir Zielbiotope keine weiteren
AusschluBkriterien definiert. Biotoptypen sind per Gliederungsdefinition bereits heimisch sowie
methodisch gut erfaBbar und bekannt; eine ,,Uberlebenschance™ fiir Biotoptypen 1Bt sich derzeit nicht
nachvollziechbar  konkretisieren. Die  organismenbezogenen  Einzelkriterien , Randverbreitung™,
..Schliisselfunktion® und , Indikatorfunktion® sind nicht fachlich sinnvoll auf Biotope ubertragbar; das
Einzelkriterium  Relikt” bei Zielarten mufte mangels seiner Begriindbarkeit fiir Biotoptypen auf
..Einzigartigkeit™ eingegrenzt werden.

Mit dem erarbeiteten methodischen Rahmen (Abbildung 8) und seinen genannten regionalen
Konkretisierungen werden 30 , Zielbiotope™ fiir die Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig bestimmt
(Tabelle 8). Sie stellen die zu reprasentierenden Attribute im regionalen Biotopschutz dar.

Grundsitzliche Ermessenspielraume, Flexibilitit, Tauglichkeit und konzeptionelle Grenzen bei der
Ziclbiotopwahl bestehen analog zum Zielartenkonzept.
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Definition / Gliederung von
Biotoptypen und Biotopkomplexen

(zB. nach RIECKEN et al. 1994, KOECK 1998b)

Voraussetzung

Qualitatives Spektrum in der Region
vorkommender oder gut entwickelbarer
Biotoptypen und Biotopkomplexe

Erfiillung mindestens eines der Einzelkriterien
[ver | [Einzig] [Gef | [ Pol | [ Stor]
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Abbildung 8: Methodischer Rahmen zur Ableitung regionaler ,,Zielbiotope®.
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Tabelle 8: ,,Zielbiotope* fiir die Berghaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig.

Vorkommende oder in kurzer Zeit (< 10 Jahre) entwickelbare Ziclbiotope und Biotopkomplexe der Bergbaufolgelandschaft im Stidraum Leipzig fir
das Teilziel Biotopschutz. Die Zielbiotope entstammen unterschiedlichen Gliederungshierarchien. Bei Angaben von Oberbegriffen werden alle

darunter zu fassende Ausbildungen einbezogen, bei detaillierten Angaben nur die jeweilige beschriebene Ausprigung.

Kriterienabkiirzung im Text erklart, bei ,,Gef* Angabe des Rote Liste-Status nach RIECKEN et al. (1994), regionalisiert fiir ,Nordostdeutsches

Tiefland". Andere vorkommende Biotoptypen, die nicht Zielbiotope sind, werden nicht genannt.

Zielbiotope sortiert nach ihrer internen Prioritit von oben nach unten, Rangfolge aus
1. Anzahl erfiillter Einzelkriterien: Erste Priorititenzahl, Priorititentrennung durch Dreifachstrich),

2. Erfullung des Kriteriums , einzig": zweite Priorititenzahl (1/0), Priorititentrennung durch Doppelstrich,
3. Rote Liste-Status (Einfachstrich), ggf. dritte Priorititenzahl, Prioritatentrennung durch Einfachstrich
Zielbiotope gleicher Prioritit nur durch gepunktete Linic getrennt.

Gliederung Erfiillung der Kriterien
Biotoptyp 1:}'_“3‘;;‘5‘ (;f;;;:) iiVer | Einzig | Gef Pol | Prioritit
¢  Vegetationsarme Kies- / Schotterfliche | 32.08 RK- X 2 X 3-0-2
¢ Vegetationsarme Sandfliche 3209 | RRS X 2 X 3-0-2
¢  Vegetationsarme Flache, bindiges 32.10 RRT, X 2 X 3-0-2
Substrat RRL
¢ Rohboden-Abbruchkanten; Lehmwand | 32.07 FRW L X 2 X 3-0-2
¢  Sonstige Rohrichte (auBer Rohrkolben |38.07 | CRJ, x: 3 X 3.0-3
und Schilf) ERG
¢ Rohboden-Abbruchkanten: Sandwand [ 32.06 RW S X 3 X 3-0-3
¢  Rohrkolbenréhricht 38.03 CRT X X 30
¢ Bruchwilder 43.02 2 X 2-0-2
¢  Biotopkomplex: Ried- und 12 3 X 2-0-3
Réhrichtkomplexe (Schilf-, Rohrkolben-
| ......Seggen u.a., plus andere Biotoptypen)
¢  Oligotrophe, ausdauernde, sich selbst 24.02.03 | GS, X 3 2-0-3
... Uberlassene Abbaugewasser > 100m? GK
¢  Meso- bis eutrophe, ausdauernde, sich | 24.03.06 | GS, X 3 2-0-3
selbst iiberlassene Abbaugewdsser CK
> 1 Oomz ......... .
34‘04 ........ 3 X 2-0-3
38.02 i 3 X 203
Temporire Flachgewisser (durch- X X 20
Schnittliche Tiefe < 30cm, > 100m?) '
und Flachwasserbereiche > 500m?.
¢  Biotopkomplex: Schiittrippenkomplex YR X -1
¢  Miindungen von FlieBgewéssern: FM X 1-1
Schwemmkegelmundung (sandig-
schlammig) L]
¢ Rohbodenstandorte: Vegetationsarme RB X 1-1
kohlige Fliche
_________ Moorbildungen / Moorinitiale NB- X 1-1
Spiilfelder RRA X 1-1
¢  Zeitweise trockenfallende Lebensraume | 24.08 2 1-0-2
an slehenden Gewissern
¢  Birken-/Birken-Stieleichenmischwald [ 43.07.04 | LNLAB 3 1-0-3
feuchter bis frischer Standorte
¢ Biotopkomplex eines kleinrdumigen Yw X 1-0
Wechsels Rohboden,Gras-Staudenfluren
¢  Biotopkomplex: Kleingewissermosaik YK X 1-0
¢ Sicker- und Sumpfquellen 22.01 Q 2 X 1-0
¢ Rinnsale FR X 1-0
¢ Bachihnliche FlieBgewssser | FF X 1-0
¢ Temporire Kleinstgewisser < 100 m? _| et X 1-0
¢  Spontane Gras- und Krautfluren (auller KKA, x 1-0
reine Landreitgrasfluren) Keb | 1.1
¢ Ialboffene Pionier-, Gras- und X 1-0
Staudenflur, Gehélzaufwuchs <50%-
. Deckung auf trockenem Standort
¢ Halboffene Pionier-, Gras- und X 1-0
Staudenflur, Gehélzaufwuchs <50%-
Deckung auf feuchtem Standort
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2.4 Teilleitbild ,,Natiirliche Entwicklung® mit der Strategie ,,Prozeschutz*

2.4.1 Strategiebestimmung und Begriindung

ProzeBischutz wurde angesichts fachlicher Forderungen nach mehr Freiraum, Variabilitit und Dynamik im
Naturschutz (z.B. SCHERZINGER 1990, REMMERT 1991, PLACHTER 1996) mehrfach in allgemeiner Form
skizziert (Ubersicht: JEDICKE 1995, 1998, PLACHTER 1996) und inzwischen als ecine von mehreren
Naturschutzstrategien fiir Walder konkretisiert (STURM 1993, SCHERZINGER 1996). Prozefschutz ist aber
ein aktuelles Modewort im Naturschutz geworden: Es besteht eine grofie Unsicherheit, wie ProzeBschutz
definiert und begriindet werden kann, welche Prozesse vor allem auBerhalb von Wildern, hier speziell in
Bergbaufolgelandschaften im Detail ablaufen, welche Wirkungen sie auf Erhaltungsziele haben und auf
welchen Flachen ProzeBschutz vorrangig zugelassen werden soll. Mit vorliegender Arbeit wird am Beispiel
der Bergbaufolgelandschaft ein Beitrag zur Konkretisierung von ProzeBschutz geleistet: Begriindungen,
Anwendungskriterien sowie Attribute fiir eine Vorranggebietsauswahl mit regionsiibertragbaren Prinzipien
sollen im folgenden erarbeitet werden.

Prozefischutz als Strategie des Teilleitbildes ,Natiirliche Entwicklung® wird nach der Rahmendefinition
von JEDICKE (1995, 1998) fiir Bergbaufolgelandschaften spezifiziert als: Zulassen aller selbstindig und
natiirlich ablaufenden Vorginge (,,Prozesse”) und Veriinderungen auf natiirlichen, kulturell oder
technogen entstandenen Standorten, die ab sofort vom Menschen nicht aktiv beeinfluBt werden.

In Bergbaufolgelandschaften bezieht sich ProzeBSschutz in erster Linie auf unrekultivierte und unsanierte
Flachen, da nach einer anthropogenen Gestaltung oder Rekultivierung wesentliche landschaftstypische
Prozesse (besonders die Morphodynamik) unterbunden werden.

Daraus werden Prinzipien fiir zugehérige Handlungskonzepte abgeleitet: Im derart spezifizierten
ProzeBschutz darf keine Bewertung der Verinderungen und folglich kein lenkendes Eingreifen erfolgen.
Gelegentliche Pflege-Eingriffe oder vorherige gezielte Gestaltung der ProzeBschutzflichen sind zu
unterlassen, sie sind Handlungen fiir Erhaltungsleitbilder (vgl. nichster Textabschnitt). Prozefschutz
bedeutet also ein konsequentes ,Nichtstun“, auch wenn wertvolle Zustinde wieder verloren gehen.
Prozefschutzgebiete sollen aber zur Akzeptanzerhéhung und Umweltbildung zuginglich sein. Dabei darf
keine Zerschneidung des Gebietes erfolgen, sondemn es ist zur Minimierung menschlicher Stérungen eine
Besucherlenkung auf wenige randliche Pfade erforderlich. Der Mensch soll als Akteur ausgesperrt bleiben,
nicht aber als Beobachter.

Auf ProzeBschutz soll nur dann verzichtet werden, wenn Prozesse der menschlichen Gesundheit in der
besiedelten Umgebung geféhrlich werden konnen. Hierfiir sind Grenzwerte festzulegen, z.B. in der
Bergbaufolgelandschaft fiir Staubemissionen. Hingegen sind solche Entwicklungen zu belassen, wenn sie
unterhalb der Grenzwerte stattfinden, nur auf die unbesiedelte Umgebung wirken oder gar nur innerhalb
von Prozefischutzgebieten ablaufen. Dann ist Besucherinformation und -lenkung besonders wichtig.

Der hier definierte ProzeBschutz unterscheidet sich als ,ProzeBschutz i.e.S* von der Einbeziehung von
Prozessen in Erhaltungsleitbilder; letzteres wird in der Praxis oft miBverstindlich mit ProzeBschutz im hier
definierten Sinn gleichgesetzt: Dort stellen zur Erhaltung und Entwicklung bestimmter Ziele die
natiirlichen Prozesse (zB. Teilphasen der Sukzession, Gewasserdynamik, ,natirlicher ProzeBschutz),
deren Lenkung (z.B. Bereitung von Initialen, Unterbrechungen, MAHN & TISCHEW 1995, BRADSHAW
1997, KIRMER & MAHN 1998, , gelenkter Prozefischutz®, | gelenkte Sukzession®) oder dic Einbindung von
Nutzungsprozessen (variable Beweidung oder Mahd, ,,nutzungsbedingter Prozefischutz) die vorrangigen
Managementkonzepte dar (vgl. ALTMOOS 1997, JEDICKE 1998, WALTER ET AL, 1998). Beispielsweise im
Artenschutz als eine von mehreren erforderlichen Erhaltungsaufgaben sind Ziclarten als flexible Leitbilder
aufzufassen, fiir deren Habitate vorrangig die sie bestimmenden natiirlichen Prozesse oder Nutzungen mit
naturgemaBer Variationsbreite gefordert werden miissen (vgl. Kapitel 2.2.5, Flexibilitat der Zielarten). So
fihren in der Bergbaufolgelandschaft morpho- und hydrodynamische natiirliche Vorginge zur
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wiederholten Ausbildung von vegetationsarmen Offenlandern und Tumpeln, die Habitate der Zielarten
Wechsel- und Kreuzkréte (Bufo viridis, B. calamita) darstellen. Es miissen dann vorrangig diese Prozesse
als Weg zum Ziel zugelassen und geférdert werden, bevor iiber eine aufwendige Erhaltungspflege
nachgedacht wird (vgl. MEYER & GROBE 1997). ProzefBschutz fithrt in manchen Fallen sogar zur lianger
andavernden Erhaltung solcher Zielarten und ihrer Habitate (STRAUBE 1998). Uber viele Jahrzehnte
gesehen kann aber mit dem Zulassen natiirlich ablaufender Prozesse oft nicht allein die Erhaltung der
Ziclarten gewihrleistet werden, da Sukzessionen und natirliche Zufallsereignisse mit der Zeit immer
wahrscheinlicher eine ausreichende Habitateignung unterlaufen konnen. Eine zumindest kleine
Erhaltungspflege wird daher im Lauf der Zeit oft immer mehr erforderlich und verdeutlicht, dab dann ein
ProzeBschutz nur als eine zeitweise Mabnahme fiir das Teilleitbild , Erhaltung und Entwicklung™
bestimmter Ziele verstanden wird.

Im Gegensatz dazu stellt im hier definierten ,,ProzeBschutz i.e.S.* die natiirliche Entwicklung das Ziel und
den Weg zugleich dar: ein eventuelles sofortiges oder spiteres Beeintrachtigen und Verschwinden der
Zielarten, sowie die mogliche Etablierung anderer Arten und anderer Naturgiiter sind hier in jedem Fall als
wertneutral hinzunehmen.

Wichtige Griinde stiitzen diesen hier definierten ProzeBschutz (= ,,ProzeBschutz 1.¢.8.%, JEDICKE 1998:
..segregativer ProzeBschutz™):

(1) Ethische Griinde

Natur ohne menschliche EinfluBnahme und ohne Nutzung hat einen ethischen Wert, vor allem wenn ein
biotisches Potential erkennbar ist. Dies gilt auch, wenn die Standorte technogenen Ursprunges sind und
erst dann ungestorte Naturentwicklung abliduft (Wert von , Wildnis aus zweiter Hand™, vgl. BLUMRICH ET
AL. 1995). , Wildnis* umfaBt zudem eine wichtige Bildungsaufgabe (TROMMER 1992, 1997, SCHMIDT
1995). ProzeBschutz ist damit ein eigenes Grundmotiv im Naturschutz (vgl. FELINKS & WIEGLEB 1998).

(2) Naturschutzfachliche Begriindungen i.e.S.

Fur Naturschutz werden Grundmotive und Leitbilder formuliert (WIEGLEB 1997), zu deren Erfiillung

ProzeBschutz wesentliche Beitrige liefert:

e Naturschutzmotivation ,Biodiversitit®: Mit ProzeBschutz wird das natirliche Arten- und
Lebensraumspektrum einer Region ermoglicht, das durch Erhaltungsstrategien auf anderen Fléchen in
der Region erhoht werden kann (vgl. HARRIS ET AL. 1996). Im Artenschutz erméglicht Prozefischutz
die Erhaltung vieler an natiirliche Dynamik in Naturlandschaften gebundene Organismen. Es konnen
damit zwar Rote Liste-Arten bestimmter Zustinde verschwinden, doch in Folgephasen kénnen
_wertvolle® unvorhersehbare Entwicklungen vor sich gehen, beispielsweise die iiberraschende
Etablierung der regional verschollenen Tagfalterart Kleiner Waldportier (Hipparchia hermione L.) auf
Sukzessionsflachen im Studraum Leipzig (ALTMOOS & DURKA 1996). Dic Art wire sonst nicht im
Artenschutz beachtet worden, ist aber jetzt eine schiitzwiirdige Zielart. Gerade auf den nihrstoffarmen
Standorten wird mit ProzeBschutz das lingerfristige Vorkommen von Offenlindern und spéter ihrer
interessanten Folgestadien erméglicht (PIETSCH 1998a, STRAUBE 1998, TISCHEW 1998).

e Naturschutzmotivation . Naturnihe: Natiirliche Prozesse fithren per Definition automatisch zu
naturniheren Stadien (FELINKS & WIEGLEB 1998). ProzeBschutz ist Naturschutz im engsten Sinn des
Wortes.

o Naturschutzmotivation . Asthetik®; Vor direkten menschlichen Einflissen ungestérte Naturrdume haben
cigene landschaftsasthetische Reize und fithren zu einem einmaligen Landschaftsbild, das aber zeitlich
variabel und subjektiv unterschiedlich empfunden werden kann.
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(3) Okonomische Begriindungen

ProzeBschutzflichen haben einen Wert als Referenzflichen fir natirliche Entwicklungen unter den
aktuellen  Umweltbedingungen;  daraus  koénnen  wichtige = Forschungserkenntnisse ~ zum
ressourcenschonenden und okonomischen Umgang mit Nutzflichen und fur naturschutzfachliches
Erhaltungsmanagement auf anderen Flachen gewonnen werden (vgl. z.B. PIETSCH 1998b). Auch fiir dic
Umweltbildung werden mit ProzeBschutzflichen wichtige Lehrraume bereitgestellt.

ProzeBschutz findet im Gegensatz zu allen 6konomisch orientierten Nachnutzungen ohne Energiecinsatz
statt und ist angesichts der fiir ihn zu unterlassenden Sanierung und Gestaltung kostenarm (vgl. JEDICKE
1995, 1998, BRADSHAW 1997, SCHMIDT 1995). Besonders in Bergbaufolgelandschaften werden im
Hinblick auf Nachnutzungen enorme Mittel fiir die Sanierung eingesetzt: Bezogen auf 1 ha
Bergbaufolgefliche im Siidraum Leipzig kostet die Sanierung und Aufforstung beispielsweise mit dem Ziel
,.Wald und Forstwirtschaft ca. 40.000 DM bei einem méglichen mittleren jihrlichen Erlés von 2000 DM.
Zur Erwirtschaftung von 1 DM miissen demnach ca. 20 DM an Kosten fur die Sanierung und forstliche
Gestaltung aufgewendet werden; die Aufforstung und Forstwirtschaft ist demnach fiir mindestens
Jahrzehnte unrentabel. Die iiber ProzeBschutz langfristig auf vielen Standorten natiirlich entstehenden
Wailder sind hingegen naturschutzfachlich , héherwertiger und aufgrund ihrer naturnahen Struktur auch
fiir Klima- und Erholungsfunktionen giinstiger (DURKA ET AL. 1997a, TISCHEW 1996, 1998); si¢ kénnten
nach Jahrzehnten sogar ékonomisch sinnvoll genutzt werden, wobei dieses im Sinne des ProzeBschutzes
cigentlich auszuschliefen ist.

Mogliche Folgekosten fur Naturschutz sind mit ca. 15000 bis 20000 DM/ha fiir Pflege iw.S. um
mindestens die Halfte geringer als bei Forst- und Landwirtschaft, wihrend Folgekosten fiir ProzeBschutz
(anfallend vor allem fiir Besucherlenkung) sogar nur bei maximal 2600 DM/ha liegen (alle
Kostenberechnungen aus ABRECH & BAUER 1997).

(4) ,,Zukunftsfihigkeit*

Mit Prozefschutz werden Freirdume fur kiinftige Werte und Entscheidungen bereitgestellt: Wiren in der
Vergangenheit alle Flichen gezielt nach den jeweils geltenden Wertvorstellungen gestaltet worden, so
wiren viele postum wertvolle Entwicklungen und die Erhaltung oder Neuentstehung einiger Lebensrdume
unterblieben (vgl. KUSTER 1995, JEDICKE 1998, KONOLD 1998). Da heute eine verbesserte Moglichkeit
besteht, flichendeckend Gestaltungen nach aktuellen Wertvorstellungen vorzunehmen, miissen bewult
wertfreie Rdume durch ProzeBschutzflichen erméglicht werden. Damit werden Entscheidungsfreiheiten fiir
die Zukunft, die Moglichkeit unvorhersehbarer Positiventwicklungen und letztlich ein wesentlicher Beitrag
zur , Zukunftsfihigkeit“ kommender Generationen bereitgestellt (vgl. z.B. CHRISTEN 1997). Spéter kann
neu entschieden werden, ob bisherige ProzeBschutzflichen bei ncuentstandenen Werten,
Nutzungsméglichkeiten oder Nutzungszwingen in Erhaltungsstrategien und Nutzungen iiberfithrt werden.
Es miissen aber immer ausreichend ProzeBschutzflichen als Zukunftsoptionen zugelassen werden.

GroBlichiger ProzeBschutz im definierten Sinne ist heute in Mitteleuropa meist nur in unbesiedelten
Regionen oder naturnahen Landschaften méglich (Nationalparke, SCHERZINGER 1990). Kleinere Gebiete
innerhalb der Kulturlandschaften sind zusitzlich sinnvoll (CHRISTEN 1997, JEDICKE 1998). Begriindete
Richtwerte fiir ,ungestérte Natur® gehen aber von einer GroBenordnung von mindestens 5% der
Gesamtfliche der BRD aus (HORLITZ 1994, RSU 1996) und erreichen im Extremfall theoeretisch
begriindete Forderungen von mindestens 50% der Naturschutzflichen (PRILIPP 1998). Soll diese
GroBenordnung jemals erreicht werden, ist dieses nur durch Einbezichung der noch weitgehend
nutzungsfreien Bergbaufolgelandschaften méglich. In der Bergbaufolgelandschaft des Studraumes Leipzig
ist somit ein besonders hoher Flichenanteil fiir Naturschutz und darin fir ProzeBschutz zu fordem (vgl.
JOSTEN 1995, BLUMRICH ET AL. 1995, PIETSCH 1998b, TISCHEW 1998). Ein zunéchst sehr hoher Anteil
von ProzeBschutzflichen wird zudem durch das im allgemeinen Ziel- und Strategierahmen herausgestellte
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Flexibilitdtsprinzip (Kapitel 2.1) und obige Begriindungen zur Zukunfisfihigkeit gestiitzt, da manche
ProzeBschutzflichen spater in ein Erhaltungsmangement iberfuhrt werden konnen und dennoch einige
ProzeBschutzflichen weiter sich selbst iiberlassen bleiben sollen.

2.4.2 Natlrliche Prozesse in der Bergbaufolgelandschaft des Sidraumes Leipzig

Natirliche abiotische und biotische Prozesse sind in Vielzahl auf verschiedenen Beobachtungsebenen
méglich (Tabelle 9; vgl. HARRIS ET AL. 1996, FELINKS & WIEGLEB 1998).

Im Sinne des ProzeBschutzverstindnisses soll keine Bewertung von Prozessen erfolgen. Aber fiir die
Akzeptanz durch Offentlichkeit und Entscheidungstriger, sowie fiir eine spitere Einbeziehung natiirlicher
Vorginge in das Erhaltungsmanagement auf anderen Flachen ist die Kenntnis zu erwartender
Entwicklungen bedeutend. Daher werden Beispiele anhand eigener Untersuchungen analysiert.

Tabelle 9 : Beispiele natiirlicher Prozesse in der Bergbaufolgelandschaft.

Verinderungen der Verbreitungsmuster
von Biotopen, Arten und Populationen
Austausch und Wanderungen
von Individuen, Populationen und Stoffen

¢l age
Sukzession (Vegetationsdynamik, zoologische Sukzession)
Stoffkreisldufe
Bodenbildung
Morphodynamik
Hydrodynamik
Sturm

Artendynamik auf verschiedenen Raumebenen:
Verinderungen des Artenbestandes durch Einwanderung und Aussterben
Arealanderungen:

Verinderung der Verbreitung einer Art durch Arten- und Populationsdynamik
Arten-Interaktionen:

z.B. Pridation: Zeitweiser Nutzen neuer Beutespektren
Dynamik der Lebensgemeinschaften
Entstehen undAnderungen von Bezichungsgefiigen

=

Selektion, Adaption als Grundlagen fiir Evolution
Populationsdynamik
Dispersal, Etablierung
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Eine Eigenart der unrekultivierten Bergbaufolgelandschaft ist die hohe Morphodynamik: Hangrutschung,
SetzungsflieBen, Erosion und Akkumulation in grofem und in kleinem Mafstab sind durch die
neuentstandenen Reliefe und sandige Substrate begiinstigt. Dadurch wird immer wieder Rohboden
geschaffen und eine Vegetationsentwicklung unterbrochen.

Dic Standorte werden auch von Hydrodynamik gepragt. Aufsteigendes Grundwasser und Flutung lassen
innerhalb weniger Jahre Trockenstandorte zu Uferbereichen und schlieBlich zu limnischen Lebensrdumen
werden. Ephemere Kleingewisser und wechselfeuchte Verlandungsbereiche entstehen und vergehen infolge
Flutung oder in Abhangigkeit von Niederschlag. Temporar wasserfihrende FlieBrinnen und Quellaustritte
fordern wiederum die Morphodynamik und gestalten Teile der Landschaften. Es entsteht eine hohe raum-
zeitliche Heterogenitit der Standorte, Sukzessionsstadien und der Artenverteilung.

Dic Vegetationsdynamik wurde mit den methodischen Moglichkeiten und Grenzen des Vergleiches
unterschiedlich alter Flichen gleicher oder &hnlicher Standorte analysiert (,Raum durch Zeit-
Substitution®, ausfithrlich DURKA ET AL. 1997a). Aus einer Vielzahl moglicher Pioniergesellschaften, die
ineinander iibergehen, entstehen in einem Differenzierungsprozel auf terrestrischen Flachen wenige
Waldgesellschaften. Der genaue Verlauf wird dabei oft von Zufilligkeiten gepragt, z.B. von der
erstbesiedelnden Art. Eine Vielzahl méglicher Kombinationen und Einzelerscheinungen, stark abhingig
wiederum von Morpho- und Hydrodynamik, 14Bt die iiberaus groBe Variabilitidt der Vegetationsdynamik
erkennen (gleichartig fiir die Lausitz: FELINKS ET AL. 1999). So kénnen fiir den Stidraum Leipzig | lockere
Sukzessionsnetze™ fiir verschiedene Standortauspragungen formuliert werden (Abbildung 9), die auf dic
Standorte zuriickwirken. Nach ca. 30 Jahren konnen im Siidraum Leipzig auf quartaren Substraten erste
Vorwilder entstehen, auf tertidren Substraten frithestens nach etwa 50 Jahren.

Vegetation: Sukzession in der Bergbaufolgelandschaft

[ Eichen-Hainbuchen-Waid | Birken-Eichen-Wald

™ il

Birken-Zitterpappel-Wald ]

Goldruten-Flur

Rainfam-Beifull-
Ges.

Schwingel-Ansaat| —# Land-
nahrstofireiche melioriert Reitgras-
Huflattich- Flur

Flur

Fl
(@
+ basen::‘ig\
Federschwingel-Flur oz
- Initialen

Kalk- oder basenhaltiy -«—#% sauer, basenarm

/

Wanzensamen-Ges.

Spérgel-Bruchkraut-Ges
Sand

Abbildung 9: "Sukzessionsnetz" der Vegetation fiir terrestrische Flichen der Bergbaufolgelandschaft im
Siidraum Leipzig. Aus DURKAET AL. (1997a).
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Zoclogische Sukzessionen werden am Beispiel der Besiedlungsprozesse von Brutvégeln illustriert. Fiir
das Testgebiet Halde Trages (Alter 60 Jahre) kann dic Besiedlung durch Brutvégel flichengenau
rekonstruiert werden (DARMER 1953, BEER 1964, 1984, DURKA ET AL. 1997a, Tabelle 10): Fiinf
charakteristische Prinzipien zoologischer Sukzession in der Bergbaufolgelandschaft lassen sich ableiten,
die in grundsitzlicher Weise mit der Besiedlung weiterer Tiergruppen in anderen Bergbauregionen in
Einklang gebracht werden kénnen (vgl. DORSCH & DORSCH 1989, MAJER 1989, WIEDEMANN &
BLASCHKE 1990, DUNGER 1991, FIB 1996):

e Diversifizierung: Mit der Vegetationsentwicklung steigt die Revier- und Artenzahl bis zu einer
Sattigung an, die derzeit noch nicht erreicht wird. Danach wire ein Riickgang durch Ausfall der
Offenlandarten zu erwarten.

e Artendynamik: Mit der Sukzession ist ein natiirlicher Artenumsatz verbunden. Etablierung und
Aussterben verlaufen aber selten gleichmiBig. Arten wie Neuntéter (Lanius collurio) benétigen zur
Etablierung mehrere Versuche, bis ein bleibender und natiirlicherweise schwankender Bestand erreicht
wird. Aktuelle Vorkommen sind nur eine Momentaufnahme und in einen langjihrigen ProzeB
eingebunden. Der Artenschutz als Erhaltungsaufgabe auf anderen Flichen mub solche Prozesse iiber
mehrere Jahre analysieren, bevor Folgerungen gezogen werden.

e Phasenweise und zufillige Ereignisse: An Sonderstrukturen angepalte Arten wie die Uferschwalbe
(Riparia riparia) kommen nur phasenweise nach Hangrutschung vor. Schnelle Etablierung und
Aussterben auf einer solchen Flache ist fiir sie charakteristisch. Die phasenweisen Vorkommen auf
einzelnen Flichen sind Teil der ablaufenden Prozesse innerhalb einer Region.

e Hohe raum-zeitliche Heterogenitit: Trotz Waldentwicklung sind auch heute noch Offenland- und
Halboffenlandarten vertreten. Grund dafiir ist die Morphodynamik, die immer wieder auf Teilflichen
Rohboden schafft. AuBerdem sorgt eine riumliche Substratheterogenitit mit unterschiedlichen pH-
Werten fiir rdumlich differenzierten Besiedlungsverlauf.

e Dic Besiedlung ist abhiingig von Umgebung und Zeit (vgl. besonders TRANKLE ET AL. 1992).
Bevorzugt wandern ausbreitungsstarke Arten aus angrenzenden Gebicten ein. Doch auch
ausbreitungsschwache Arten entfernter Gebiete konnen bei Lebensraumeignung einwandern, wenn cin
langer Zeitraum betrachtet wird.

2.4.3 Ableitung der Attribute

Natiirliche Prozesse sind abstrakte Schutzgiter. Fir die Auswahl von Vorranggebicten miissen aber
konkrete Attribute (= Schutzobjekte) fachlich festgelegt werden, da die Auswahl sonst nicht
nachvollziehbar ist. Fiir das Ziel ProzeBschutz missen somit konkrete ,,Stellvertreter”-Attribute abgeleitet
werden, die bei Ausschluf menschlichen Tuns die verschiedenen natirlichen Prozesse ermdglichen, Der
Auswahl von Spontansukzessionen sollen demnach nachvollzichbare o¢kologische Kriterien beigeordnet
werden (vgl. TISCHEW 1998).

Als konkrete Schutzgiiter im Prozefschutz werden abiotische Standortausprigungen klassifiziert, da cs
besonders diese sind, die unterschiedlichen Prozessen zugrunde liegen. Aus Grinden der Handhabbarkeit
mub eme solche Klassifikation auf gut unterscheidbare Haupttypen beschriankt werden. Mit dieser
fachlichen Pramisse werden in der Bergbaufolgelandschaft des Siidraumes Leipzig 38 gut unterscheidbare
Standortausprigungen klassifiziert. Diese Zahl an Haupttypen stellt cinen Kompromifl zwischen
Uberschaubarkeit und zu reprasentierender standértlicher Verschiedenheit dar. Darin sind 22 statische
Standortausprigungen, neun dynamische Umweltfaktoren als  besondere  Eigenart  der
Bergbaufolgelandschaften und  fiinf, die verschicdenen abiotischen Standorte integrierende
Lebensraumbereiche plus zwel eigenstindige Sonderstrukturen enthalten (Tabelle 11, Erweiterung von
DURKAET AL, 1997a, ALTMOOS & DURKA 1998).
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Tabelle 10: BesiedlungsprozeB der Brutvigel als Beispiel zoologischer Sukzession in der
Bergbaufolgelandschaft.

Testgebiet Halde Trages (Beobachtungsgebiet ca. 200 ha), Daten 1996 von H. KruG mit eigenen Erganzungen, verindert nach
DURKAET AL, 1997a und ALTMO0S & DURKA (1998).

Revierzahl 1 > 20

Ll

DARMER 1953, BEER 1964 BEER 1984

Untersuchungsjahr [1953 | 1954 | 1955 | 1956 [ 1958 [ 1959 | 1960 | 1982 1996

Offenlandarten:

Feldlerche

Steinschmitzer

Brachpieper

Wiesenpieper

Schafstelze

FluBregenpfeifer

Uferschwalbe

Halboffenlandarten:

Baumpieper

Dorngrasmiicke

Goldammer

Feldschwirl

Schwarzkehlchen

Neuntoter

Vorwaldarten:

Fitis

Gartengrasmiicke

Gelbspétier

Mbonchsgrasmiicke

Grauschnipper

Zilpzalp

‘Waldarten:

Eichelhiher

Singdrossel

Ringeltaube

Pirol

Buntspecht

Grauspecht

Schwarzspecht

Daraus sind unzihlige verschiedene Kombinationen denkbar. Jede Kombination fithrt zu einer
standértliche Singularitit und erméglicht ein cigenes Prozefipotential. Bei vorliegender Datenlage miifiten
demnach alle Gebiete fiir ProzeBschutz reserviert werden, wenn die regionale Vielfalt als Leitbild
tatsichlich abgebildet werden soll. Da dieses angesichts der parallel erforderlichen Erhaltungsstrategicn
auf anderen Flichen nicht erfolgen kann, wird pragmatisch festgesetzt, daB jede Standortauspriigung in
beliebiger Kombination mindestens einmal vertreten sein soll. Nach eigenen Grundlagenuntersuchungen
(DURKA ET AL. 1997a) kann daraus eine grundsitzliche Reprasentanz wichtiger Prozesse erwartet werden,

Nicht in die Klassifikation aufgenommen wurden pH-Werte von Boden und Wasser, da diese in der Region
schnell und kleinrdumig wechseln. Ebenso wurden Vegetationsparameter bewulit ausgelassen, da sie
Zustinde der Sukzession abbilden, die kiinftig erst als Ergebnis biotischer Prozesse auf verschiedenen
Standorten entstehen. Auf grobem Niveau sind Vegetationsparameter aber in die klassifizierten
Lebensraumbereiche einbezogen, da sic Integratoren fiir nicht iiber abiotische Einzelfaktoren abbildbare
Prozesse sind. Die Geologie des Liegenden (quartir, tertidr) wurde ebenfalls nicht gesondert
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aufgenommen, da sie unterschiedliche Bodenarten integriert und in der Realitit schwer zu klassifizierende
Mischungsformen zu Tage treten. Die regionale Untergliederung verschiedener Bodenformen und
Bodenarten der Bergbaufolgelandschaft z.B. nach der Zusammenstellung von THOMASIUS & HAFKER
(1998: 854-858) oder detallierten Klassifikationsanséitzen von BENTHAM ET AL. (1992) wiirde eine weitere
Differenzierung im Bodenbereich mit sich bringen, die aber angesichts einer sehr grofen Vielfalt
unpraktikabel ist. Mit den einbezogenen Hauptbodenarten werden Bodenparameter auf grobem Niveau
bereits beriicksichtigt.

Jedes Gebiet mit seinen Standorten stellt strenggenommen eine Singularitit dar. Klassifikationen kommen
daher einer schematischen Abstraktion gleich (vergleichbar der Eingrenzung auf Zielarten). Die Auswahl
wichtiger Standortparameter (Tabelle 11) beriicksichtigt jedoch auf Grundlage eigener Voruntersuchungen
(DURKA ET AL. 1997a) bewubt cin breites Spektrum unterschiedlichster Ausprigungen, so daB die Gefahr
der Nichtberiicksichtigung spezieller Standortqualititen minimiert wird. Solche Einteilungen sind somit
immer als Kompromil zwischen Vielgestaltigkeit und Praktikabilitit aufzufassen. Zukiinftige
Uberpriifungen und die Einbezichungen eventueller Modifizierungen und Verfeinerungen sind jedoch
grundsitzlich moglich und sie kénnen mit zukiinftigem Kenntnisfortschritt erfolgen.

2.4.4 Ubertragbarkeit der ProzeRschutzkonzeption

Angesichts der ausgefithrten Konzeption und den regionalen Beispielen ist Prozefschutz in der
Modellregion ,,Bergbaufolgelandschaft Siidraum Leipzig™ zunichst als Sonderfall anzusehen: Eine neu
entstandene Landschaft wird vollig neu beplant, ohne historische Vorbilder wesentlich beachten zu kénnen.
Daher ist besonders hier ,,ProzeBschutz” gut durchfithrbar und die ankniipfenden Auswahlverfahren fiir
Vorrangflichen sind ein idealer Testfall. Die Bergbaufolgelandschaft ist ein Landschaftsbereich mit
eigenartigen Standortscharakteristika und zugehorigen Attributen, besonders durch die Kombination aus
besonderer Morpho- und Hydrodynamik mit Sukzession, die einen Vergleich mit anderen Natur- und
Kulturlandschaften eigentlich ausschlieBt. In Mitteleuropa bietet diese Landschaft eine besonders gute
Chance, mit ProzeBschutz ,neue Naturlandschaften zuzulassen (vgl. BLUMRICH ET AL. 1995, JOSTEN
1995).

Dennoch kann eine Ubertragbarkeit der herausgearbeiteten Konkretisierungsansétze und Methoden von
ProzeBschutz auf andere Landschaften mit folgenden Punkten aufgezeigt werden:

e Grofraumig ist Prozefschutz mit gleichen Prinzipien und Begriindungen (Kapitel 2.4.1) in
naturnahen Landschaften wie Nationalparken definitionsgemaB notwendig (SCHERZINGER 1990,
1996), sowie meist kleinflichiger in Kernzonen von Biosphéarenreservaten (ERDMANN 1996) und in
.Naturwaldreservaten“ der Forstverwaltung (z.B. ALTHOFF ET AL. 1993, CHRISTEN 1997).

e Die dargestellten Begriindungen und Prinzipien fiir ProzeBschutz gelten dariiber hinaus auch in
(chemals) genutzten Kulturlandschaften. Doch in weiten Teilen von Kulturlandschaften ist ein
wertneutrales sich selbst Uberlassen vieler Flichen ohne Verknipfung mit Erhaltungsleitbildern
aufgrund der historisch gewachsenen und nutzungsbedingten Artenvielfalt nicht vorrangig sinnvoll
(z.B. BEWNLICH ET AL. 1995a, SCHUMACHER 1993). ProzeBschutz i.e.S. soll dort nur kleinflichig die
Kulturlandschaft durchsetzen (z.B. an FlieBgewissern) und auf wenige und sorgfiltig ausgewahlte
Teilriume beschriinkt sein (z.B. SCHERZINGER 1997, WALTER ET AL. 1998). Fiir Magerrasen der
Schwibischen Alb zeigen z.B. BEINLICH ET AL. (1993a), daB ciner Erhaltung dicser einzigarten
Kulturbiotope der Vorrang eingeraumt werden soll. Dieses ist aber nicht auf allen Flichen realistisch,
auf denen dann , ProzeBschutz’ statt Forstwirtschaft erfolgen sollte.

In Kulturlandschaften darf Prozefschutz nicht als billige Ausschlufivariante des Naturschutzes und als
Begriindung zur Einstellung wichtiger, aber aufwendiger PflegemaBnahmen dargestellt werden
(JEDICKE 1998), sondemn als eine von mehreren Teilstrategien. Innerhalb jeder Bezugsregion miissen
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ProzeBschutzgebiete gegeniiber Flichen fur Erhaltungsziele genau ausgewahlt werden, wie es auch im
weiteren Verlauf dieser Arbeit erfolgt.

e Fir die Auswahl von Vorranggebicten speziell fiur ProzeBschutz in Natur- und Kulturlandschafien
wird mit der Ableitung der Standortfaktoren als Attribute ¢in regionsibertragbarer methodischer
Ansatz bereitgestellt, mit dem die Gebietsauswahl auf ékologischen Kriterien aufbauen kann. Die

Konkretisierung von Standortauspragungen ist danach jeweils ein regionscigener Arbeitsschritt.

Tabelle 11: Klassifizierung von gut unterscheidbaren Standortausprigungen als konkrete Attribute fiir

Prozelischutz.

Alle Auspriigungen sollen in beliebiger Kombination mindestens einmal in der Region représentiert werden.

Standortfaktor

Ausprigungen

1.) Statische Umweltfaktoren:

Relief Makrorelief (> 5 km?) Meso- und Mikrorelief (< 5 km?)
Halde Hohlform Schiittrippen, Steilhang Flachrelief
(Hochkippe) (Restloch, Kippen, (Erosionshang, (Berme,
Unterflurkippe) | Schiittkegel) | Abbruchkante, Spiilkippe)
>5mHo6he | Absectzerkippe)
>5m
Exposition Nord Ost Siid West
(bei Steilhang) als
Meso-/Mikroklimafakor
Tertidr Quartir Mischung
Geologie chirfsubstmt oder ; (Re_insubstrat oder | (Quartir/Tertiir je
des Liegenden in Mischung > 70%) | in Mischung > 70%) [ > 30% und < 70%)
Bodenart (Substratart) Ton / Lehm Sand Kies Kohle / Asche Quarzit
Wasserversorgung trocken frisch feucht wechselfeucht nal}
des Liegenden
2.) Dynamische Umweltfaktoren:
aufsteigendes temporare oder temporére,
Hydrodynamik keine/ oder bereits aktive oder permanente stehende
unwesentlich flurnahes passive Flutung | FlieBgerinne Oberflichen-
Grundwasser gewdsser
Morphodynamik keine/ klein mittel hoch
(aktuelle oder potentiell zu unwesentlich (> 0,2ha/ <1ha) (> 1ha/ <5 ha) (> 5ha)
beliebigem Zeitpunkt zu
erwartende Erosion inklusive
Rutschungen, Sackungen u.a.)
3.) (Teil-)Integrierend — Vorhandene Lebensraumbereiche:
Offenland:
Lebensraumbereich vegetationsarm, | Halboffenland Wald Feucht-Land- | Wasserfliche
Rasen Komplex (Restsee)
Sonderstrukturen Quelle Graben
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2.5 Soziologische Kriterien

2.5.1 Problemstellung, KriterienUbersicht und Bewertungsgrundziige

Die Umsetzung von Naturschutzzielen kann in der Praxis nur gewihrleistet werden, wenn sie von einem
GroBteil der Bevolkerung und Entscheidungstrigern akzeptiert wird. Dabei darf sich Naturschutz nicht nur
an der gegenwartigen geringen Akzeptanz orientieren, sondern die Akzeptanz muf fiir alle
Naturschutzziele durch Offentlichkeitsarbeit und Umweltbildung schrittweise und langfristig erhéht
werden (BERAT FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE BEM BMU 1995). Umgekehrt hat
Naturschutz selbst den Anspruch, fiir die Bediirfnisse der Menschen wesentliche Beitrage zu leisten. Daher
ist die Einbeziehung soziologischer Kriterien im Naturschutz zur schrittweise Akzeptanzsteigerung seiner
Ziele und Handlungen (hier: Vorranggebictsauswahl) erforderlich. Die Bedeutung soziologischer Kriterien
wird speziell im Siidraum Leipzig durch folgende Sachverhalte erhéht:

e Themenbereich Freizeit: Die Region umfafit die Peripherie der GroBstadt Leipzig mit ciner hohen
Bevolkerungsdichte. Damit ist der Nutzungs- und Erholungsdruck auf naturnahe und relativ diinn
besiedelte Teilrdume besonders stark (MULLER 1997, STRELLER 1997),

o Themenbereich Okonomie: Durch Strukturwandel in der Region fehlen trotz langfristiger
Entwicklungschancen kurzfristig soziodkonomische Perspektiven. Die Suche nach einem , Nutzen™ der
Bergbaufolgelandschaft ist derzeit intensiv (RING 1997, BISCHOFF & LINKE 1997).

Soziologische Kriterien sollen nicht als eine die Vorranggebietsauswahl bestimmende eigene Ziclebene
analog Arten-, Biotop- oder Prozefischutz formuliert werden. Dieses wiirde zur méglichen
Nichtberiicksichtigung der fiir Arten-, Biotop- oder ProzeBschutz wichtigen Gebieten fithren, die
soziologisch nicht von vorne herein wichtig sein miissen.

Vielmehr sollen im folgenden methodische Grundziige zur soziologischen Wertermittlung von Gebieten fiir
Naturschutz abgeleitet und fiir die Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig konkretisiert werden.
Damit sollen gebietsbezogene Argumente zur Akzeptanzsteigerung der Naturschutzziele bereitgestellt
werden, sowie Auswahlentscheidungen zwischen naturschutzfachlich gleichwertigen Gebieten unter
soziologischem Aspekt moglich werden. Angesichts der soziookonomischen Anspriiche an die
Bergbaufolgelandschaften 1m Siidraum Leipzig und zur weiteren Akzeptanzerhéhung  eines
Gebietssystemes fiir Naturschutz sollen zusitzlich zu den fir Arten-, Biotop- und Prozefschutz
ausgewdhlten Gebieten schlieBlich auch die nach soziologischen Bewertungen bedeutsame Gebiete im
Vorrangflachensystem vertreten sein.

Zu soziologischen Anspriichen an die Bergbaufolgelandschaft und zur gegenwirtige Akzeptanz von
Naturschutz in der Bergbaufolgelandschaft im Sidraum Leipzig bestechen Defizite im konkreten
Kenntnisstand, nachdem noch keine systematischen Untersuchungen vorliegen. Besonders fiir
ProzeBschutz ist ein bedeutendes Akzeptanzproblem zu vermuten, nachdem in tberregionalen Umfragen
nur ca. 25% der bundesdeutschen Bevélkerung positiv gegenitber ,ungepflegter Natur™ eingestellt sind
(Notiz in . Natur und Landschaft 71/1996: 138*). Selbst fur die ,,Wildnisgebiete™ von Nationalparken mit
nachweisbarer Positivwirkung auf Tourismus und die regionale Wirtschaft besteht eine geringe Akzeptanz
der Anlieger gegeniiber schon wenigen Nutzungsbeschrankungen (ARNOLD ET AL. 1995, TROMMER
1997). Es ist dabei ein vielfach belegtes psychologisches Phinomen, dall die Akzeptanz fir Naturschutz
und besonders , Wildnis* bei der jeweils regionalen Bevolkerung gering, bei Besuchern aus anderen
Regionen jedoch groB ist (z.B. TROMMER 1992, ARNOLD ET AL. 1995, SCHMIDT 1995).

Als Ausgangpunkt fiir vertiefte Ableitungen zur soziologischen Ziel- und Wertermittlung werden in einer
Ubersicht die bestehenden soziologischen und ékonomischen Begriindungen zusammengestellt und auf
die hier behandelten Teilziele (Ziel-)Artenschutz, Biotopschutz und ProzeBschutz bezogen (Tabelle 12).
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Tabelle 12: Soziologische und Skonomische Begriindungen fiir Naturschutz in Bergbaufolgelandschaften.

Naturschutzbegriindungen zusammengestellt nach KAULE (1991: 13-17), PLACHTER (1991: 258-262), PrIMACK (1995: 237-299)
mit eigenen Spezifizierungen fiir die Bergbaufolgelandschaft. Fett sind Oberthemen herausgehoben. Die grau unterlegten
Begriindungen kénnen in dieser Arbeit operationalisiert und damit weiter konkret differenziert werden.

Eigene Gewichtung der Griinde fiir die verschiedenen Naturschutzziele:

€D) wichtiger Grund, aber ohne Relevanz fiir derzeitige Zielarten und Zielbiotope,
+ wichtiger Grund,
+ sehr wichtiger Grund.
Naturschutz-Begriindungen Naturschutz-Zicle
(in Stichworten) Erhaltung
Ziel- §  Ziel- ProzeB-
Arten Biotope Schutz
(kologisch-6konomische Funktionen von Natur
(mittelbar / ittelbar):
Indirekter 6konomischer Nutzen von Tourismus + + ++
(durch Natur in regionaler Eigenart)
Stabilitit und Regulation von Okosystemen + + +
Biologische Schidlingsbekdmpfung +
Bliitenbestdubung bei Kulturpflanzen )
Biologische Filter und Entgifter (z.B. Gewisser, Klima) () +
Bodenbildung, Bildung von ,,niitzlichen® Syntheseprodukten (+) (+) o
Bioindikationspotential -
Erhaltung der genetischen Information / Zukunftschancen:
Arten als grundsitzliche Genressource per se +
Potentielle spiitere Nutzbarkeit, "Optionswert" (+) (&p) =+
Erhaltung des evolutiven Anpassungspotentials + + +
Evolutive Adaption von Arten / Herausbildung von Varietdten # i + +
Erhaltung von Forschungsobjekten:
Entdeckung neuer Arten (Wirbellose) und Artvariationen + + ++
Okologische Grundlagenforschung + + i
(auch zur Gesundheitsvorsorge)
Ingenicurbiologische Grundlagenforschung / Bionik (+)
Umweltpsychologische und #sthetische Wirkungen

3l

Ethische Begriindungen (,,Natur als Eigenwert®) + : + ++

Danach besteht cine Viclzahl gesellschaftlicher Begriindungen fiir alle Naturschutzziele, die sich in
okonomische Funktionen von Schutzobjekten, in Erhaltung genetischer Information zur
Zukunftssicherung, in forschungsbezogene Griinde, als asthetische und psychologische Griinde, sowic als
cthische Begriindungen zusammenfassen lassen (erweitert nach KAULE 1991: 13-17, PLACHTER 1991:
258-262, PRIMACK 1995: 237-299).

Von den Begrindungen sind nach gegenwirtigem Kenntnisstand besonders konkret oder gut zu
konkretisieren (vel. JESSEL 1994, grau unterlegt in Tabelle 12):

s dic unmittelbaren Nutzungsbediirfnisse der Bevélkerung an Zielbiotope,

e dic Erlebbarkeit von Zielarten, Biotopen und Prozessen,

s die regionale Eigenart von Natur in Bergbaufolgelandschafien.
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Nur diese Kriterien sollen vertieft weiter behandelt und fiir die Vorranggebietsauswahl operationalisiert
werden. Die anderen Begriindungen umfassen meist erst langfristig stattfindende Wohlfahrtswirkungen von
Naturschutz fiir Gesundheit, Wohlbefinden und Volkswirtschaft, die in die Offentlichkeitsarbeit
einbezogen werden sollen, zur Vorranggebictsauswahl aber nicht weiter operationalisiert werden. Die
ausfuhrliche Ableitung, Wertzuweisung und Diskussion aller soziologischer Kriterien wiirde eine eigene
Aufgabe mit einer Vielzahl erforderlicher Untersuchungsmethoden darstellen (z.B. systematische
Umfragen, okonomische Evaluierungen nach Ansitzen von z.B. HAMPICKE 1991). Zur beispiclhaften
Einbeziehung soziologischer Werte im Sinne der Zielstellung vorliegender Arbeit reicht die Begrenzung
auf die genannten Themen aus.

Fir die weiteren methodischen Konkretisierungen werden folgende Bewertungsgrundziige abgeleitet:

* Zwei Blickwinkel: (1) Fir die Attribute selbst (nutzbare Biotope, Zielobjekte mit ihrer Erlebbarkeit),
soll zundchst eine Methode zur Wertermittlung abgeleitet und regionskonkrete Werte bestimmt
werden. (2) Im Hinblick auf Gebiete soll daraus fiir jedes mégliche Vorranggebiet ein Gebietswert der
Nutzbarkeit, des Erlebnisses und der regionalen Eigenart ermittelt werden. Dazu kann vor allem der
aktuelle Zustand herangezogen werden. GemiB Forderungen nach Einbezichung der natiirlichen
zeitlichen Veridnderlichkeit von Gebieten in Bewertungsprozesse (JESSEL 1994, 1998) und einer hoher
Verdnderungsdynamik  gerade in  Bergbaufolgelandschaften  sollen  anhand  bekannter
Entwicklungstendenzen wahrscheinliche zukiinftige Zustinde in dic Wertbestimmung einbezogen
werden.

e Normierung und Skalierung von soziologischen Werten durch ZahlengroBen: Als
reproduzierbares Abbild und zum Vergleich der Werte untereinader erfolgt eine praktikable
ganzzahlige Skalierung von soziologischen Werten in ZahlengréBen von 0 (soziologisch irrelevant)
iiber 1 (soziologisch positiv, Grundwert) und weiter ' {iber ganzzahlige Wertsteigerungen. Bei
zusammengesetzten Kriterien und Verrechnungen entstechen auf eine Stelle nach dem Komma
gerundete Dezimalzahlen. Eine solche Abbildung’ von Werten durch Zahlen ist eingefithrt und
praxistauglich (z.B. PLACHTER 1992, 1994, JESSEL 1998). Wic bei jeder Bewertung diirfen zur
Vermeidung von MiBverstandnissen solche ZahlengréBen nicht falschlicherweise als exakte MeBwerte
interpretiert werden, sondern als GroBenordnung mit Unschirfen (vgl. SCHERNER 1995). Fiir die
Darstellung von soziologischen Werten aus mehreren Einzelkriterien gibt es drei sinnvolle alternative
Moglichkeiten: Arithmetisches Mittel aller zugehorigen Werte, Summe aus allen Werten, Darstellung
des héchsten Wertes. Zur Transparenz der Darstellung werden alle drei Moglichkeiten parallel
angeben, sofern nicht ein anderes Vorgehen einzelfallweise begriindet wird. Werden nach diesen
Skalierungen Gebiete bewertet, so entspricht dies dem Vorgehen einer Einzelgebictsbewertung mit
méglicher Rangfolgebildung (vgl. Grundziige Kapitel 1.3.3, Detailausfithrungen Kapitel 4.5.1).

e Exemplaritit und Vorldufigkeit: Da die Erstellung soziologischer Werte vielfiltige und umfassende
Methoden benotigt, die nicht alle in dieser Arbeit erfolgen konnen, mussen die folgenden soziologische
Bewertungen als methodische Ansitze verstanden werden. Sie sollen kunftig iberpriift und ggf
modifiziert werden. Im Sinne der Gesamtzielsetzung der Arbeit reichen sie zur beispielhaften
Einbeziehung soziologischer Kriterien in dic Vorranggebietsauswahl und zur ankniipfenden
Akzeptanzstitzung vorldufig aus.

2.5.2 Nutzwerte fur Biotope

Fir die Erhaltung von Offenland- und Halboffenland mit entsprechenden , Zielbiotopen™ und mit
Habitatentwicklung fiir Zielarten ist Pflege nétig, die idealerweise mit der Landnutzung gekoppelt werden
soll (JEDICKE 1995, RINGLER 1995, vgl. Flexibilitit von Zielartenkonzepten in Kapitel 2.2.5). So sind
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einige Zielbiotope nutzbar, ohne das Naturschutzziel , Biotopschutz™ zu gefidhrden, wenn biotopspezifische
Rahmenbedingungen beachtet werden (Tabelle 13). Nutzwerte von Gebieten fiir die Erholungsnutzung
stellen weitere Aspekte dar. Sie lassen sich aber nicht von ,Erlebniswerten™ trennen, die im folgenden
Teilkapitel abgeleitet werden.

Die Nutzbarkeit wird mit dem soziologischen Grundwert 1 gleichgesetzt, der bei Kenntnisfortschritt zum
dkonomischen Ertrag weiter differenziert und erhoht werden kann. Der exakte dkonomische Nutzen und
eine eventuelle Wertsteigerung hingt von Detailqualitdten der Biotope (z.B. vorkommende Futterpflanzen)
und der genauen Bewirtschaftungsweise ab (z.B. Beweidungsart, Mahdrhythmus), der fur
Bergbaufolgelandschaften erst noch ermittelt werden mufi (EICHLER & HERZOG 1997). Alle Nutzungen
miissen in der Praxis mit Toleranzwerten zur Sicherung von Naturschutzzielen gekoppelt werden.
Nutzbarkeit kann nur bei Erhaltungsleitbildern einbezogen werden. Bei ProzeBschutzgebieten darf
definitionsgemal kein Nutzwert beriicksichtigt werden.

Tabelle 13: Nutzbarkeit von Zielbiotopen der Bergbaufolgelandschaft.

Biotoptyp Landnutzungsart (Zweck) Randbedingung Soziologischer
(aus Tabelle 8) Wert
Sandtrockenrasen
Spontane Gras- und
Krautfluren
¢  Halboffene Pionier-, Beweidung Toleranzgrenzen festlegen, 1
Gras- und Staudenflur (Freizeit-Tierhaltung, Kopplung mit Erfordernissen fiir
mit Geholzaufwuchs < Fleischttierhaltung), Habitate von Zielarten
50%-Deckung auf Mahd
armem trockenen Sand-, (z.B. Verfiitterung, Stallstreu)

Kies- oder Schotter

¢  Halboffene Pionier-,
Gras- und Staudenflur
mit Geholzautwuchs <
50%-Deckung auf
feuchtem und

wechselfeuchtem
Standort

¢ Roéhrichtkomplexe Mahd

¢  Schilfrohricht (z.B. spezielles Einstreu und

¢  Rohrkolbenrshricht Deckmaterial)

¢ Sonstige Rohrichte

¢ Birken-/Birken- Forstwirtschaft, z.B. Plenter- und
Stieleichenmischwald Femelwirtschaft (bestimmte
feuchter bis frischer Holzqualititen, ggf. extensive
Standorte Waldweide)

2.5.3 Erlebniswerte fUr Zielarten, Biotope und Prozesse

Ein . Erlebniswert" fiir die Attribute Zielarten, Biotope und Prozesse resultiert nach eigenen Uberlegungen
vorwiegend aus ihrer Wahrnehmbarkeit, zu der die Sichtbarkeit aufgrund Farben und Formen, die
Antreffiahrscheinlichkeiten und Gerduscherzeugung beitragen. Die einzelnen Komponenten der
Wahmehmbarkeit miissen aber genauer bestimmt und fiir die Wertermittlung skaliert werden.

Grundlage der Uberlegungen ist das Verhdltnis zwischen Attraktivitit und der -eigentlichen
Wahmehmbarkeit von Attributen:

Asthetisch ansprechende Naturgiiter sind schr oft, aber nicht immer leichter wahmehmbar und erhéhen
zudem iiber die niichterne Wahmehmbarkeit hinaus das positive Erlebnis. Asthetik ist aber stark von
subjektiven Empfindungen geprigt, die zudem mit der Zeit wechseln kénnen.
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Doch auch als besonders ,,haBlich” enpfundene Objekte kénnen besonders gut wahrnehmbar sein. Zudem
konnen zunichst unattraktiv wirkende und wenig akzeptierte Naturgiiter durch Umweltbildung in ihrer
Attraktivitat erhoht und damit die Akzeptanz fir ihren Schutz gesteigert werden, wenn sie ansonsten gut
wahrmehmbar sind.

Somit sollen Erlebniswerten vor allem nach der Wahrmehmbarkeit von Attributen abgeleitet werden, wenn
auch keine vollstindige Trennung zur Asthetik méglich ist. Das subjektive Kriterium der Asthetik wird
dabei aber gemdl Forderungen von BREUER (1993) und JESSEL (1994) zugunsten der ectwas weniger
subjektiven Wahmehmbarkeit nicht in den Vordergrund gestellt werden. Die Betonung der objektiveren
Wahmehmbarkeit unterscheidet das hier folgende Vorgehen von den stirker subjektiveren, aber bereits
cingefithrten Bewertungen fiir die gemaB Bundesnaturschutzgesetz (§1) geforderte Erhaltung der |, Vielfalt,
Eigenart und Schonheit” des Landschafibildes (z.B. NESTMANN 1993, NIEMANN 1993, JESSEL 1994,
1998).

Zur Ableitung der Wahmehmbarkeit kommen nun folgende Uberlegungen zum Tragen:

Zielarten wurden bereits nach den AusschluBkriterien ,,Mindest-Wahmehmbarkeit® (methodische

ErfaBbarkeit) und einer Grundattraktivitit ausgewdhlt, so dal der soziologische Grundwert , 1% als

Mindestwert festgesetzt wird und nur Wertsteigerungen verwendet werden. Fiir die direkte Bewertung

(Anwesenheit von Zielarten) werden verschiedene Teilkriterien mit ihren Bewertungsgrundziigen

abgeleitet, die einen ,direkten Arterlebniswert® bestimmen (regionalisierte und konkrete

Wertzuweisungen im Methodenanhang Soziologie 1).

e Mboglichst viele Farben von Zielarten erhohen deren Wahrnehmbarkeit: Zwar ist die Wahrehmung
von Farben subjektiv unterschiedlich, doch 14Bt sich eine grundlegende Wahrmnehmungs- und damit
Wertsteigerung mit Farbintensititen und Farbenvielfalt formulieren.

e GrofBe Zielarten sind leichter und daher auch meist hdufiger wahmehmbar als kleine, so daB
Kérpergriofle (maximal ereichbare KérpergroBe) ein weiteres Kriterium darstellt.

o Die Aktivititszeit im Jahresverlauf ist weiterhin ein Faktor der Wahmehmbarkeit von Zielarten.
Tierarten, die beispielsweise weniger als einen Monat im Jahr aktiv sind, sind {iberwiegend nicht
wahmehmbar.

e Die Lebensweise und Aktivititszeit (inklusive moglicher Bewegungen) im Tagesverlauf tragt als
eigenes Kriterium zur Wahrnehmbarkeit bei: Aktive und bewegliche Organismen sind besonders gut
erlebbar.

e Die Verbreitung (Populationsgréfie) in der gesamten Region ist ein weiteres MaB fiir
wahrscheinliche Wahrmehmungen, die fur einzelne Gebiete genauer spezifiziert werden kénnen und
dann als Haufigkeit bezeichnet werden.

e Lautiuflerungen stellen cine weitere Wahmehmungsebene dar, wobei nur regelmiBige
LautauBerungen z.B. wahrend der Paarrungszeit einbezogen werden (z.B. Amphibien, Singvégel).
Tierarten, die nur in Extremsituationen LautiuBerungen von sich geben (z.B. Todesschreie bei
stummen Arten), werden als ,,stumm®™ eingestuft. Auch dabel spiclt ein subjektiv sehr unterschiedliches
Empfinden der Angenehmheit von Ténen keine Rolle, sondern die Einstufung soll iiber Lautstirke und
Komplexitat der Gerdusche erfolgen.

Aus allen Uberlegungen resultiert der direkte Arterlebniswert, da erst die Vielzahl unterschiedlicher
Eindriicke iiber den Gesamteindruck und das Gesamterlebnis entscheidet (vgl. JESSEL 1994).
Grundsitzlich ist dabei die Hohergewichtung emnzelner Kriterien gegeniiber anderen méglich, die hier aber
mangels ausreichend differenzierender Daten und zur Vermeidung noch nicht absicherbarer normativer
Komplexitit unterbleiben soll. Setzt man vielmehr als These voraus, daB der Erlebniswert einer Art durch
alle genannten Uberlegungen annahernd gleich zusammengesetzt ist, so wird das arithmetische Mittel oder
die Wertsumme aller Einzelkriterien dafir als geeignetes Abbild angenommen. Die Verwendung des
hochsten Einzelwertes als Gesamtwert ist hingegen irrefithrend, da der Erlebniswert durch dic
unterschiedlichen Uberlegungen verstirkt oder abgeschwicht werden kann: Farbige Organismen sind
beispielsweise weniger wahrnehmbar, wenn ihnen eine verstecke Lebensweise eigen ist.
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Zur indirekte Bewertung iiber die Habitate der Zielarten werden die Ableitungen fiir Biotope (unten)
iibernommen und daraus ein ,indirekten Arterlebniswert® formuliert.

Da in vorliegender Arbeit dirckte und indirekte Bewertung als gleichermaBen sinnvolle Informationsebenen
verwendet werden, errechnet sich der gesamte , Arterlebniswert™ als arithmetisches Mittel aus direktem
und indirektem Arterlebniswert. Alternativ wird der hohere Wert direkter oder indirekter Bewertung als
resultierender Arterlebniswert dargestellt oder es kann die Summe gebildet werden. Hochste
Arterlebniswerte weisen die Zielarten Rohrweihe, Neuntéter, Laubfrosch, Wechselkréte und
Steinschmatzer auf (Methodenanhang Soziologie 4).

Biotope und Biotopkomplexe sind nach ihrer Definition aus mehreren art- und strukturbezogenen
Elementen zusammengesetzt. Fiir einen ,,Biotoperlebniswert“ ist dann die Vielfalt der Farben, Formen
und Raumeindriicke bestimmend. Die Beriicksichtigung der Erlebniswerte emnzelner Teilkomponenten (z.B.
Tierarten) samt ihrer artspezifischen LautduBerungen wiirde eine weitere Differenzierung erméglichen,
muf hier aufgrund des dann unpraktikablen Aufwandes unterbleiben.

Die Werteinteilungen sind zwangsldufig unscharfe Abschitzungen eines Gesamteindruckes der Farben,
Formen und Raumstrukturen in Zielbiotopen. Dabei soll nur die héchstmégliche Auspragung im
Jahresverlauf herangezogen werden: Die zeitliche Dauer des héchstméglichen Zustandes soll wie bei den
Erlebniswerten fiir Zielarten nicht als Wertkriterium eingehen, da auch nur tageweise Erscheinungen gleich
viel Erlebnis (nur kompakter) wie lingerandauernde Erlebnisse bewirken kénnen. Héchste Erlebniswerte
haben in der Modellregion Bruchwilder, Ried- und Réhrichtkomplexe, dicht gefolgt von Waldern und
sdmtlichen Biotopkomplextypen (genaue Werteinteilungen und -Zuordnungen im Methodenanhang
Soziologie 2+4).

Prozesse sind per Definition dynamische Erscheinungen, die selten und nur zufillig zu cinem Zeitpunkt
direkt beobachtet und damit erlebt werden konnen. Fast immer finden iiber jeden Zeitraum aber
Veranderungen statt, die als neue Standorte und Biotope konkretisierbar sind. Fir Erlebniswerte von
Prozessen wird daher die Erlebbarkeit ihrer Wirkungen mit konkreten Standorten abgebildet, sowie deren
GréBe in  einen Erlebniswert transformiert. Unterschieden werden dazu mégliche Beobachtungen von
Morpho- und Hydrodynamik sowie Sukzessionsverdnderungen. Der Erlebniswert fiir Prozesse stellt dann
dic Summe aus den Beobachtungswerten in einem Gebiet dar und ist damit bereits gebietsbezogen
(Methodenanhang Soziologie 3+4).

Sinnvoll wire als mogliche zukiinftige Erweiterung iiber die gegebenen methodischen Ansatze hinaus die
normierte Beriicksichtigung von Zeitdauer und Mitnahmewirkungen betrachteter Schutzgiiter,
beispielsweise durch Mitnahmewirkungen von Zielarten begiinstigte Tierarten, die nicht selbst Zielarten
darstellen. So ist der Tagfalter Papilio machaon (Schwalbenschwanz) cine Tierart mit hohem
Erlebniswert, die nicht als Zielart abgeleitet wurde, aber deren Vorkommen bei Erfiillung der Anspruche
der Zielart ,Brachpieper” oder bei Erhaltung des Zielbiotopes ,,Gras- und Staudenflur™ mit hoher
Wahrscheinlichkeit erméglicht wird. Auch bestimmte Prozesse ermdglichen das Vorkommen vieler
Biotope und Arten, die als Folgewirkung zu beachten wiren und einen Erlebniswert der Prozesse deutlich
erweitern kénnen.

2.5.4 Eigenartswerte von Zielarten, Biotopen und Prozessen

Das Erkennen der Eigenart einer Region trigt zur regionalen Identitdt, zum ,Heimatgefithl” und damit
zum Wohlbefinden der Bevélkerung bei (z.B. MULLER 1997, RING 1997). Naturgiter wie Zielarten,
Biotope und natiirliche Prozesse tragen zum landschaftlichen Erscheinungsbild, das die Eigenart einer
Region natiirlicherweise bestimmt, maBgeblich bei. Eine regionale Eigenart von Naturgiitern soll daher als
soziologisches Wertkriterium besonders herausgearbeitet werden,
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Zielarten und Zielbiotope sind bereits als Elemente regionaler Eigenart iiber mehrere Kriterien definiert.
Eine Hervorhebung ihrer regionalen Eigenart kann durch Gewichtung der Kriterien ,,iiVer* und , Relikt™
erfolgen: Dazu wird bei der Berechnung der Anzahl erfiillter Einzelkriterien die Erfiillung des Kriteriums
LiVer” doppelt und das Kriterium ,.einzig™ dreifach gewichtet.

Die Anzahl erfullter Zielart- und Zielbiotopkriterien wird in die soziologische Werteskala 0 bis 3 normiert
(Methodenanhang Soziologie 5). Daraus ergeben sich fiir alle Zielarten und Zielbiotope Eigenartswerte
(Methodenanhang Soziologie 6):

Wechselkréte, Kleiner Waldportier (Hipparchia hermione), Sandschrecke (Sphingonotus caerulans) und
die Blaupfeil-Libellenarten (Orthetrum ssp.) nehmen demnach die héchsten Eigenartswerte ein.

Bei Biotoptypen sind alle Rohboden-Auspragungen, Schiittrippenkomplexe, FlieBgewdsser-Miindungen,
Spiilfelder und Rohrichte von héchster regionstypischer Eigenart.

Dic Eigenart der Prozesse besteht vor allen Dingen in der Morpho- und Hydrodynamik, die nur
gebietsbezogen ermittelt werden kann. Gebiete mit diesen Prozessen sind demnach von héchster Eigenart
(Gebietswerte zur Soziologie im Gebietsanhang G6).

2.5.5 Gebietsbezogene soziologische Bewertung

Aufbauend auf der soziologischen Wertermittlung nach Nutzbarkeit von Zielbiotopen, Erlebniswert der
Zielarten, Zielbiotope und Prozesse sowie nach Heraushebung regionaler Eigenarten (soziologische Werte
der Attribute) soll daraus nun fiir jedes potentielle Vorranggebiet ein soziologischer Gebietswert ermittelt
werden. Mit Blick auf ganze Gebicte treten dabei folgende Uberlegungen hinzu:

e Von Zielarten und Zielbiotopen kann fur jedes Gebiet ihre Haufigkeit (Arten) bzw. Grifle (Habitate,

Biotope) ermittelt werden, die fiir soziologische Wertermittlungen von Prozessen bereits einbezogen
wurde. Hiufigkeiten bzw. GroBen sollen als gebietsbezogene quantitative Gewichtungsfaktoren in die
soziologische Wertskala zwischen 0 und 3 normiert werden (Methodenanhang Soziologie 7). Erst
damit kann der jeweilige soziologische Wert einer Zielart und eines Zielbiotopes mit den Realititen im
Gebiet verkniipft werden: Beispielsweise eine im Gebiet hdufige und daher leicht anzutreffende Art,
dic als Art aber nur einen geringen Erlebniswert hat, erhoht in diesem Gebiet ihren Erlebniswert.
Andere Arten mit hohem Erlebniswert, die aber in einem Gebiet nur selten sind, werden aufgrund ihrer
dann geringeren Wahmehmbarkeit nicht gewichtet.
Die Héufigkeiten und GroBen der Arten und Biotope verdndern sich und miissen laufend aktualisiert
werden (z.B. natiirliche Populationsschwankungen bei Arten). Im Anwendungsbeispiel der
soziologischen Bewertung von Gebieten wird die Betrachtung cines Zeitraumes von drei bis fiinf
Jahren und daraus eine Mittelung der jihrlichen quantitativen Angaben herangezogen (Anhang G6).

e Dic Anzahl der Attribute (Zielarten, Ziclarthabitate und Zielbiotope) im Gebiet bestimmt die
Erlebnisvielfalt, dic Hohe der Eigenart und Nutzbarkeit. Die Einbeziehung dieser Uberlegung kann
sinnvoll als Addition aller Einzelwerte erfolgen, so daB die Vielfalt der vorkommenden Zielarten und
Zielbiotope durch nach oben offene Wertskalen gut abgebildet werden kann.

Der Erlebniswert, Eigenartswert oder Nutzwert eines Gebietes steigt demnach (1) mit dem Vorkommen
soziologisch wertvoller Attribute, (2) mit der Haufigkeit bzw. GréBe vorkommender Attribute und (3) mit
der Vielfalt vorkommender Attribute. Hochste Erlebniswerte haben sehr groBe Gebiete, die viele
verschiedene soziologisch relevante Attribute enthalten, darunter die hochstwertigsten Attribute, und die
zugleich jeweils grofe Flichen bzw. PopulationsgrBen solcher Attribute enthalten. Die nach den
Bewertungsableitungen  resultierenden  soziologischen Gebietswerte fiir alle 127  potentiellen
Vorranggebicte im Siidraum Leipzig sind in Tabelle G6 (Anhang) aufgelistet und werden als Rangfolge im
Kapitel 4.5.7 analysiert.
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3 Habitatmodelle fiir Zielarten
3.1 Arbeitsziele, Begriffe und ,,Modellzielarten®

In der Problemstellung zur Gesamtarbeit (Kapitel 1) wurde abgeleitet, daB innerhalb eines Teilleitbildes
die Verwendung unterschiedlicher Informationsebenen und -tiefen die Auswahl von Vorrangflichen
beeinflut. Besonders fur die Teilstrategie Zielartenschutz ist die Einbeziehung verschiedener
Informationsebenen crforderlich (direkte und indirckte Bewertung), wobei diese jeweils verschiedene
Informationstiefen aufweisen koénnen (Abbildung 10). Zudem soll durch Einbezichung von
Habitatmodellen nach Kapitel 1.5 ein verbreiteter Defizitbereich bisheriger Auswahlmethoden vermindert
werden (ROSSI & KUITUNEN 1996). Dazu erfolgt zunichst die Begriindung der Arbeitsziele mit
Begriffsbestimmungen, die mit nachfolgenden Teilkapiteln ausgefithrt werden.

Zur direkten Bewertung sind verschiedene Informationstiefen iiber Anwesenheit und Populationsgréficn
moglich. Mit der Genauigkeit der quantitativen Vorkommensangaben steigt die Aussagegenauigkeit zur
Bedeutung eines Gebietes. Quantitative Vorkommensangaben stellen eine umfangreiche
Untersuchungsaufgabe dar, dic im Rahmen vorliegender Arbeit nicht vollstindig bearbeitet werden kann.
Fir dic Einbezichung von vertieften Daten der direkten Bewertung in die Vorrangflichenauswahl sind
jedoch Angaben zumindest zur relativen Haufigkeit der Zielarten in einigen Gebicten erforderlich, die
crhoben werden sollen, um vergleichend zur nominalen Anwesenheit der Zielarten deren Auswirkung auf
die Vorranggebietsauswahl abzuleiten.

Die indirekte Bewertung von Gebieten fur die Vorranggebietsauswahl erfolgt anhand der priferierten
Habitate von Zielarten. Dazu sind verschiedene Informationstiefen relevant: Wihrend die gegenwiirtige
Planungspraxis die Habitatanspriiche bestenfalls nur auf grobem Niveau einbezieht (RIECKEN 1992), sind
meist Detailqualititen von Habitaten fiir eine tierartspezifische Habitateignung entscheidend
(MUHLENBERG & SLOWIK 1997). Zum Vergleich der Wirkung solcher unterschiedlicher
Informationstiefen miissen daher zum einen detaillierte Priferenzen einzelner Zielarten ermittelt werden
(Kapitel 3.2-3.4) und zum anderen eine Ubersicht von Anspriichen fiir alle Zielarten erarbeitet werden
(Kapitel 3.5).

Die Kenntnis detaillierter Habitatpriferenzen von Zielarten ist nach dem Phinomen der regionalen
Stenckie (z.B. REMMERT 1992: 189) zur Verfeinerung jeder Gebietsbewertung dringend erforderlich
(MUHLENBERG 1993). Die Untersuchung von Vorkommen und Habitatpraferenzen speziell in
Bergbaufolgelandschaften stellt zudem eine neue Aufgabe dar: Es sind neuartige Habitate entstanden, fiir
die gegeniiber bekannten Habitatpriferenzen in unveritzter Landschaft Abweichungen vermutet werden
(z.B. MEYER & GROBE 1997 fiir Amphibien). Besonders diese Beriicksichtigung regional spezifizierter
Habitatpraferenzen wurde in den bisher verbreiteten iterativen Auswahlverfahren vernachlissigt und
alleine das nominale Vorkommen von Arten oder ihrer Lebensraumbereiche als Auswahlkriterium
verwendet (z.B. FREITAG ET AL. 1996, ROSSI & KUITUNEN 1996).

Aus der Analyse von Habitatpriferenzen sollen schlieBlich Habitatmodelle erstelit werden:
Habitatmodelle stellen Anleitungen zur Bestimmung der Habitateignung im Sinne der indirekten
Bewertung dar, zugleich sind sie Vorhersagemodelle fiir Vorkommen bzw. die Quantitit des Vorkommens
von Tierarten. Prinzip 1st dic Reduktion der das Vorkommen einer Tierart bestimmenden
Faktorenkomplexe auf einfach und rdumlich erfaBbare | Stellvertreter-Variablen®, mit deren Kombination
die Habitateignung und Vorkommenswahrscheinlichkeit hinreichend genau bestimmt werden kann. In der
Methodenspezifizierung wird daher neben der Aussagekraft von ,,Stellvertreter-Variablen® auf dic einfache
Reproduzierbarkeit zu erhebender Habitatvariablen geachtet (fiir die Vorrangfldchenauswahl vgl. ROSSI &
KUITUNEN 1996, allerdings auf groberem Niveau).
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Aus Habitatmodellen soll dic Habitateignung ermittelt werden. Hierzu ist ein normierter Ausdruck fiir die
Habitateignung erforderlich. Eingefithrt sind Dezimalskalen von 0 (ungeeignetes Habitat, keine
Vorkommenschance) bis 1 (Optimalhabitat, hochste Vorkommenschance), aber auch andere Skalen (z.B.
ganzzahlige Skalen von 1 bis 10 oder nach oben offene Dezimalskalen, bei denen 1 nicht die optimale
Eignung, sondern eine durchschnittliche Habitateignung wiedergibt und Wertsteigerungen nach oben offen
sind, ALTMOOS 1994 am Beispiel von Hecken). Die zehnstufige Skala von 0 bis 1 mit dezimalen
Zwischenwerten ist als ,habitat suitiability index™ (= Habitat-Eignungs-Index) ausgehend von den USA
bereits eingefiihrt, sie ist plakativ und leicht handhabbar (z.B. PEARSALL ET AL. 1986, PLACHTER 1992).
Die dezimalen Eignungswerte konnen aber stets nur Tendenzen angeben und nur bei gréBeren
Unterschieden (>> ca. 0,3) darf von einer unterschiedlichen Habitateignung ausgegangen werden. In
keinem Fall diirfen aufeinanderfolge Werte (z.B. 0,4 und 0,5) als exakte MeBunterschiede angesehen
werden, sondern gemiB der Bewertungstheorie und Modellbildung als méglicher Uberlappungsbereich
dhnlicher Habitateignung (vgl. SCHERNER 1995), allerdings mit leicht unterschiedlicher Eignungstendenz.

Habitatmodelle erméglichen Vorhersagen und Extrapolationen fir eine Gebietseignung fiir Zielarten
(indirekte Bewertung: Habitateignung) und mit Einschrankungen in der Aussagegenauigkeit auch fiir die
direkte Bewertung (Vorkommen und zu erwartende PopulationsgroBen der Arten). Die Vorhersagen
beziehen sich dabei einerseits auf die gleichzeitige Bewertung vieler verschiedener Flachen und sind fir die
Planungs- und Gebictsauswahlpraxis bedeutend, da oft nur wenige Flichen auf tatsichliche
Artvorkommen untersucht werden konnen. Andererseits werden zeitliche Vorhersagen zur Eignung und
Vorkommenswahrscheinlichkeit bei Kenntnis der Sukzession ermoglicht. Habitatmodelle synthetisieren
damit Aussagen beider Informationsebenen fiir cine Gebietsauswahl (Abbildung 10) und kénnen zur
Schaffung einer gleichen Datenlage eingesetzt werden.

Zur Erstellung von Habitatmodellen wurden in den letzten Jahren zahlreiche methodische Ansatze
entwickelt (z.B. PEARSALL ET AL. 1986, PAVIGNAGNO ET AL. 1990, APPELT 1996, HALLEY ET AL. 1996,
KUHN & KLEYER 1996, MARTENS ET AL. 1996, HELMS 1997), die teilweise bis zur sehr aufwendigen
realititsnahen Computersimulation nach mehrjdhriger Entwicklungsarbeit reichen. Fiir die
Aufgabenstellung dieser Arbeit, eine fiur Zielarten begriindete Auswahl von Vorranggebieten
durchzufithren, soll unter Einbeziehung der vorliegenden Erfahrungen e¢in methodischer Rahmen fiir
einfache, aber ausreichend genaue Habitatmodelle erstellt werden. Damit wird der Arbeitsrahmen fiir
Detailuntersuchungen dieser Arbeit und eine grundlegende Methode fiir Anwendungen in anderen
Regionen bereitgestellt.

Zwei Informationsebenen fiir Zielartenschutz
mit zunehmenden Informationstiefen 1 bis 3

4 Ny

Direkte Bewertung Indirekte Bewertung
eines Gebietes eines Gebietes

1 Anwesenheit Anwesenheit eines (abgeschitzt)
der Tierart geeigneten Habitates

2 Hiufigkeit Grohe eines (abgeschitzt)
der Tierart ignete i

3 Populationsgrabe, il

Uberlebenswahrscheinlichkeit

der Tierart

€ Ableitung, Extrapolation und Vorhersagen, (€) mit Einschrankungen

Grau unterlegt sind die Schliisselbereiche, die vertieft untersucht werden. Die anderen Informationsebenen werden in
unterschiedlichen Vorranggebieten durch Kartierung erhoben. Erlauterungen im Text.

Abbildung 10: Unterscheidung von Informationsebenen, Informationstiefen und extrapolierende Stellung
von Habitatmodellen bei Zielartenschutz.
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Fiir dic zur Erstellung sicherer Habitatmodelle aufwendigen Detailanalysen kénnen nur wenige Ziclarten
genauer beriicksichtigt werden. Hierfiir werden »Modellzielarten® aus dem Zielartenspektrum
ausgewahlt, die

(1) eine gut bekannte Autékologie aufweisen und somit Interpretationen der Kausalititen und Vergleiche
mit unverritzten Gebieten zulassen,

(2) methodisch besonders gut erfalibar sind,

(3) mit denen verschiedene Lebensraumbereiche beriicksichtigt werden.

Danach fillt dic Auswahl auf Heuschrecken (terrestrische Bereiche) und Amphibien (semiaquatische

Bereiche). Daraus werden mehrere Zielarten ausgewdhlt, da sie mit gleicher Methode erhebbar sind:

e Die Anurenarten (Froschlurche) Hyla arborea (Laubfrosch), Bufo viridis (Wechselkrote) und
Pelobates fuscus (Knoblauchkrote) lassen sich durch ihre Rufe, Laich und Quappen leicht
voneinander unterscheiden und sicher erfassen. Sie sind den Feuchtkomplexen zuzuordnen, wobei sie
teilweise im Winter- und Sommerquartier auch Lebensrdume in unverritztem Geldnde nutzen. Hier
erfolgt eine Beschrinkung auf Laichgewasser und ihre Umgebung.

e Dic ,Odlandheuschrecken™ Sphingonotus caerulans (Blaufliigelige Sandschrecke) und Oedipoda
caerulescens (Blaufligelige Odlandschrecke) werden ausgewahlt, da sie aufgrund ihrer geotopen
Lebensweise und ihrer blauen Fligel gut erfaBbar sind. Sie lassen sich terrestrischem,
vegetationsarmen Offenland zuorden und benétigen dort verschiedene Detailqualitiiten.

Diese , Modellzielarten* konnen nicht mehr das breite Zielartenspektrum reprasentieren, dennoch werden

mit ihnen grundlegend verschiedene Lebensraumbereiche und Anspruchstypen abgebildet.

Detailuntersuchungen zu den ,Modellziclarten zur Ermittlung von Habitatschlisselfaktoren sind
aufgrund ihrer Aufwendigkeit nur in wenigen moglichen Vorranggebieten durchfihrbar. Daher erfolgt die
Auswahl von regionsreprisentativen Testgebieten: Fiir den Tagebaubereich Bockwitz (G41) liegen bereits
vicle grundlegende Kenntnisse vor (Anhang ,,Regionale Bibliographie™) und er enthalt fir weite Teile der
Bergbaufolgelandschaft reprasentative Auspragungen. Ergénzend werden zur Beriicksichtigung spezieller
Ausprigungen die Gebiete Lobstédter Lachen (G32), AufschluBgraben Werben-Sittel (G15), AFB-Kippe-
Profen-Nord (G18), Nordkante Witznitz (G125) und der nérdliche Randschlauch Espenhain (G11)
hinzugezogen. In den in ihrer Summe regionsreprasentativen Gebieten erfolgen die Detailuntersuchungen,
aus denen Habitatmodelle fiir die Region abgeleitet werden sollen.

3.2 Methodischer Rahmen zur Ableitung von Habitatmodellen

3.2.1 Methodenubersicht, Grunddaten und Raumebenen

Habitatpriferenzen  konnen  grundsdtzlich  durch  individuenbezogene  Korrelationsanalysen,
Korrelationsanalysen mit gekoppelter biologischer Kausalanalyse, sowie mit univariaten oder
multivariaten statistischen Auswerteverfahren bestimmt werden (zusammengestellt nach MUHLENBERG &
SLOWIK 1997: 32f, MUHLENBERG 1993: 214ff). Jede dieser Methoden hat ihre Vor- und Nachteile und sie
werden daher zur Nutzung ihrer spezifischen Vorteile und zur Minimierung einzelner Nachteile fur die
Ableitung von Habitatmodellen durch Detailuntersuchungen an den ,,Modellzielarten™ zusammengefiihrt,
wobei innerhalb ecinzelner Arbeitsschritten begriindete methodische Neuentwicklungen erforderlich sind.
Der resulticrende methodische Rahmen (Ubersicht Abbildung 11) wird im folgenden nach einzelnen
Arbeitsschritten erlautert und anschlieBend fiir dic , Modellzielarten™ spezifiziert und ausgefithrt.
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Grunddaten: viele Habitatvariablen und -auspragungen in
Beziehung zur Vorkommens-Realitat
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Abbildung 11: Methodischer Rahmen zur Ableitung von Habitatmodellen.
Die Arbeitsschritte (1) bis (6) werden mit den nachfolgenden Teilkapiteln erldutert.
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Als Ausgangsvoraussetzung ist zundchst dic Gewinnung von Grunddaten erforderlich: Alle
méglicherweise sinnvollen Habitatvariablen (Beispicl: Habitatvariable ,,Vegetationsddeckung™) und ihre
Auspragungen (im Beispiel: unterscheidbare Deckungsgradstufen) werden gemeinsam mit zugehérigen
Vorkommensangaben der jeweiligen ,Modellzielarten™ erhoben. Hierbei darf keine zu starke
Voreinschrankung von Variablen erfolgen, doch sollen biologisch unsinnige , Ballastparameter” im voraus
ausgeschlossen werden (vgl. z.B. MARTENS ET AL. 1996).

Dazu werden vor der Gelandearbeit mittels Literaturauswertung die fiir die betreffende Tierart bekannten
Lebensanspriichen zusammengestellt. Alle gut erhebbaren Habitatfaktoren werden ausgewdhlt, dic
Lebensanspriiche direkt oder indirekt abbilden kénnen. Habitatvariablen sollen sich im Gelédnde mit ihren
Ausprigungen moglichst einfach und reproduzierbar messen lassen. Variablen, fiir deren Erhebung
komplizierte Erhebungsverfahren erforderlich sind, sind fiir das Ziel der Modellbildung ungeeignet.

Die Ergebnisse der Analyse von Habitatpraferenzen und entsprechend die Tauglichkeit von
Habitatmodellen hdngen grundsitzlich mit dem Feinheitsgrad des rdumlichen Rasters zusammen
(Skalenproblem, vgl. z.B. MUHLENBERG 1993: 141ff): Bestimmte Habitatfaktoren sind nur kleinraumig
relevant und groBraumige Betrachtungen konnen kleinrdumig zu erfiillende Anspriiche oft nicht
beriicksichtigen. Daher miissen alle Faktoren zunachst so kleinrdumig wie moglich erhoben und analysiert
werden (bei Heuschrecken in 1 m>Radien, bei Amphibien 5 m-Radien um die Aufenthaltsorte). Andere
Faktoren sind aber erst auf hoheren Raumebenen entscheidend (bei Heuschrecken z.B. 25 m*
Rasterquadrate, bei Amphibien ganze Gewdisser) sowie bei allen Arten auf eciner gebictsbezogenen
Raumebene (z.B. Parameter der Gebicts-Isolation, -Umgebung). Fiir jede Tierart miissen demnach bei der
Methodenspezifizierung die fiir siec und ihre Wahmehmung relevanten Raumebenen herausgearbeitet
werden, wobei alle Raumebenen zunichst getrennt beriicksichtigt werden miissen. Es ist Aufgabe der
weiteren Methodenentwicklung, die fiir ein Habitatmodell aussagekraftigen Informationen verschiedener
Raumebenen in geeigneter Weise zusammenzufassen.

3.2.2 Arbeitsschritt (1) - Univariate Praferenzen

In der Analyse jeder einzelnen Habitatvariablen auf allen Raumebenen werden deren Auspragungen in
Bezichung zum dortigem Vorkommen und zur Haufigkeit der Individuen einer Art gesetzt. Hieraus sollen
Priferenzen gegeniiber einzelnen Variablen und ihren Ausprigungen beschrieben werden (entspricht
,Individualanalysen”, MUHLENBERG 1993: 147). Aus ciner stetigen oder hohen relativen Hiufigkeit an
einer bestimmten Variablenausprigung wird eine Bevorzugung dieser Auspragung abgeleitet, da somit
eine Bedeutung fir verschiedene Lebensnotwendigkeiten der Tierart angenommen — wird
(Nahrungsaufnahme, Reproduktion, Ruheorte u.a.). Dieses muB nicht automatisch mit biologischen
Kausalititen iibereinstimmen.

Zur statistischen Auswertung werden zwei Blickwinkel (a) und (b) unterschieden, die iibereinstimmend
Bevorzugungen erkennen; die Deutlichkeit der Bevorzugung kann nach Blickwinkel verschieden sein:

(a) Blickpunkt ,,Verteilung der Individuen“: Jeder Ausprigung einer Habitatvariablen wird bet
Amphibien die Anzahl besetzter Stellen und bei Heuschrecken die Anzahl der dort gefundenen
Individuen zugeordnet. In einem Vergleich der Verteilung besetzter Stellen bzw. Individuenzahlen an
jeder Auspragung (= Beobachtungen) mit der Verteilung aller Stellen bzw. Individuen auf alle
Ausprigungen (= Referenz) werden Bevorzugungen abgeleitet. Zur Normierung werden aus absoluten
Haufigkeiten dic relativen Haufigkeiten [%)] errechnet und die Differenz zwischen Beobachtungen und
Referenz ermittelt.
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(b) Blickpunkt ,,Stetigkeit der Besetzung bestimmter Auspriigungen durch Individuen“: Es wird die
Stetigkeit der Besetzung einer Ausprigung durch eine Tierart [%] bezogen auf die Gesamtzzahl aller
gleichartigen Auspriagungen ermittelt: Bei Amphibienarten auf Basis der Anzahl nominaler
Vorkommen an bestimmten Ausprigungen (Stetigkeiten demnach zwischen 0 und 100 %), bei
Heuschrecken auf Basis der Individuenzahlen (Stetigkeiten demnach auch iiber 100 %).
Bevorzugungen bestimmter Auspragungen werden analog zu (a) durch Differenz der Beobachtungen
(hier: Stetigkeit an einer Ausprigung) und der Referenz (Stetigkeit des Vorkommens an allen
Ausprigungen) ermittelt.

Danach gilt fiir die biologische Bevorzugung ciner Ausprigung:
Beobachtungen >> Referenz Bevorzugung dieser Ausprigung
Beobachtungen << Referenz Meidung dieser Auspragung
Beobachtungen >, <, = Referenz keine sichere Aussage

Die statistische Signifikanz der Bevorzugung oder Meidung einer nichtparametrischen Ausprigung wird
mittels Chiquadrat-Test (Chiquadrat-Einfachanordnung unter Beriicksichtigung von Verhaltniszahlen,
SACHS 1997) gepriift. Der fiirr schwach besetzte Stichproben mogliche FISHER-Test (SACHS 1997) wurde
nicht durchgefiihrt, da stichprobenarmen Tests naturgemaB mit einer hohen Unsicherheiten behaftet sind.
Die Signifikanztests wurden mit dem Programmpakt , SPSS fiir Windows 7% durchgefiihrt.

Statistische Signifikanz darf nicht automatisch mit biologischer Signifikanz gleichgesetzt werden
(YOKKOZ 1991 zitiert in MUHLENBERG 1993: 290): Wahrend ein statistisch signifikanter Unterschied von
der StichprobengréBe und Stichprobenart abhangt, ist die herausgefundene Signifikanz in Art und Stirke
biologisch zu interpretieren. Beim statistischen Testverfahren gilt:

e statistisch signifikant bei p < 0,03,

e statistisch hoch signifikant bei p < 0,01

e statistisch hochst signifikant bei p < 0,001,

3.2.3 Arbeitsschritt (2) - Reduzierung des Variablensatzes

Bei emer hohen Anzahl erhobener Habitatvariablen ist die jede Raumebene sinnvoll zu iiberpriifen, ob
aufgrund von Interkorrelationen und Ahnlichkeiten einige Faktoren gut durch andere ersetzt, oder fir
mehrere Variablen zusammenfassende Hauptkomponenten erarbeitet werden koénnen. Damit wiirde der
Variablensatz sinnvoll reduziert, bevor weitere multivariate Analyseverfahren angeschlossen werden.

Mit bivariaten Korrelationen wird auf ecine mogliche Ersctzbarkeit einer Habitatvariablen durch cine
andere verwiesen. Bei nicht normalverteilten und nichtparametrischen Verteilungen, wie sie hier stets
vorliegen, wird dazu eine Spearmans Rangkorrelation mit paarweisem Ausschlub durchgefithrt (SACHS
1997). Der Spearmansche Rang-Korrelationskoeffizient r nimmt Werte zwischen -1 und 1 an, wobei bei
gleichzeitiger Signifikanz von p < 0,01 bedeutet: R = 0 keine Korrelation, R = 1 bzw. -1 perfekte
Abhangigkeit (Bevorzugung bzw. Meidung). Je niher die Zwischenwerte an -1 bzw. | liegen, desto héher
1st die Abhangigkeit, doch wird bei Zwischenwerten niemals die gesamte Varianz erklirt. Solche bivariaten
Korrelationen werden anhand von Korrelationstabellen ersichtlich, die im Programmpaket ,,.STATISTICA
5-97-Edition* erstellt wurden (Beispiel: Anhang Amphibien).

Mit einer Faktorenanalyse (Hauptkomponentenanalyse) kénnen nach z B. BUHL & ZOFEL (1994: 303)
und MUHLENBERG (1993 313) unter Umstinden aus vielen Habitatvariablen zusammenfassende
Hauptkomponenten gebildet werden. Damit kann der umfangreiche Paramectersatz auf wesentliche
Faktorenkomplexe reduziert werden, die im Verhiltnis zueinander die Zielart-Vorkommen malgeblich
bestimmen. Dazu mufl unbedingt eine biologische Kausaldiskussion erfolgen, damit nicht biologisch
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interessante Faktoren nivelliert werden. Nur bei entsprechender biologischer Sinnhaftigkeit werden
Hauptkomponenten weiterverwendet.

3.2.4 Arbeitsschritt (3) - Multivariate Analyse zur relativen Bedeutung von Variablen

Da viele Habitatfaktoren nicht voneinander unabhingig sind, werden multivariate Analysen benétigt (z.B.
Diskriminanzanalysen, Regressionen, Ubersicht MUHLENBERG 1993: 147): Mittels multivariater
statistischer Verfahren werden die das Vorkommen bestimmenden Hauptfaktoren und die relative
Bedeutung jeder Variablen ermittelt, die wiederum mittels univariater Analyse genauer auf Bevorzugungen
beschreibbar sind. Dabei sind sowohl Variablen einer Raumebene als auch Variablen aus verschiedenen
Raumebenen gemeinsam zu betrachten, um unterschiedliche raumliche Einfliisse zu gewichten.

Fiir die vorliegenden Vorkommensangaben stellt die logistischen Regression ein geeignetes multivariates
Modellierungsverfahren dar: Mit dieser Methode kann die relative quantitative Abhéngigkeit der
dichotomen Variable . Artvorkommen (1)“ und , Nichtvorkommen (0)° von den Habitatvariablen
untersucht werden, die beliebiges Skalenniveau aufweisen diirfen (BUHL & ZOFEL 1994, HOSMER &
LEMESHOW 1995). Das Verfahren berechnet ein Modell fiir die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens in
Abhangigkeit der Werte aller weiteren Variablen. Die Giite des Modells wird durch eine
Klassifikationsmatrix abgebildet, in der dic Anzahl der richtig klassifizierten Vorkommen und
Nichtvorkommen angezeigt wird. Damit kann aufbauend auf dem gesamten Parametersatz die ideale
quantitative Zusammensetzung ecines besetzten Habitates auf dem Niveau einer anzugebenden
Vorhersagerichtigkeit (Klassifikationstabelle) modelliert werden.

Der EinfluB jeder Habitatvariable auf die Anwesenheitschance der Tierart wird durch das ,odds ratio”
(,.Effcktfaktor”) abgebildet (HOSMER & LEMESHOW 1995: 40ff): Ein Odds ratio gleich 1 ist
gleichbedeutend mit der Irrelevanz dieses Faktors im logistischen Modell, Odds ratios gréBer als 1 zeigen
mit ihrem Wert x die um x erhéhte Vorkommenschance der Art bei Zunahme einer Ordinalstufe dieser
Variablen, Odds ratios zwischen 0 und 1 zeigen mit threm Wert x die um das Reziproke von x
abnehmende Vorkommenschance bei Zunahme einer Ordinalstufe dieser Variablen (oder: die um x
zunehmende Vorkommenschance bei Abnahme um eine Ordinalstufe). Damit werden die aussagekréftigen
Variablen herausgearbeitet, womit wesentliche Aussagen Faktoren- und Hauptkomponentenanalyse mit
wiederum spezifischen Vor- und Nachteilen (BUHL & ZOFEL 1994) zusammenfalit werden.

Durch schrittweise Hinzunahme und Weglassen einiger Habitatvariablen in logistischen Regressionen
werden mogliche Verstirkungs- oder Kompensationswirkungen einzelner Faktoren(gruppen) abgeleitet,
wenn das zugehdrige Regressionsmodell pgleichzeitig eine hier als hinreichend angeschene
Klassifikationsrichtigkeit der Vorkommen von mindestens 85 % bei statistischer Signifikanz erreicht.
Dabei konnen eventuelle Faktoren hervortreten, die einzeln ohne Bedeutung sind, aber in Kombination mit
anderen Faktoren iiber die Habitateignung mitbestimmen. Solche fallweise bestimmende Sonderfaktoren
werden wiederum mit ihren biologischen Kausalitdten diskutiert (vgl. Arbeitsschritt 4, unten).

Die logistischen Regressionen wurde mit dem Programmpaket ,STATISTICA 5-97-Edition™
durchgefiihrt.

Insgesamt folgt mit den Arbeitsschritten (1) bis (3) die Ableitung von ,,Stellvertreter-Variablen®, mit deren
Kombination deskriptiv die Habitateignung im Sinne cines Habitatmodelles abgebildet werden kénnen.
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3.2.5 Arbeitsschritt (4) - Einbeziehung biologischer Kausalitaten auf allen
Raumebenen

Nachteile der bisherigen Methoden von univariater und multivariater Auswertung sind mogliche
Fehlschliisse bei starrer Anwendung durch zufillige Korrelationen (Scheinkorrelationen) oder dic
Nichtberiicksichtigung wichtiger, nicht erfalibarer (Begleit-)Faktoren. Zur Vermeidung von biologisch
unsinnigen Fehlschliissen ist die experimentelle Manipulation von Habitaten zur Herausfilterung der
biologischen Schliisselfaktoren die einzig sichere Methode (MUHLENBERG 1993). Uber die eingehende
Analyse der Autékologie der Tierart oder durch eine ,,Habitatnutzungsanalyse® (MUHLENBERG & SLOWIK
1997) konnen biologisch relevante Parameter aber ebenfalls eingegrenzt werden, wenn nicht nur der
Reproduktionserfolg, sondern auch die sonstige Bedeutung verschiedener Habitatfaktoren fiir die Art
untersucht wird. Nachteil dabei ist der meist hohe Aufwand und die schwierige Realisierbarkeit der
Methode bei komplexen Schliisselfaktoren im Gelénde.

Die mit statistischen Methoden deskriptiv ermittelten praferierten Habitatauspragungen geben demnach
noch keine Garantie fur erforderliche Habitatqualititen. Eine Habitatqualitit bezeichnet die Giite des
Habitats fir ein lingerfristiges Uberleben der Population unter Einbezichung der biologischen
Schliisselfaktoren (PULLIAM 1996). Habitatqualititen missen an der Zukunfissicherung der Population
gemessen werden und nicht nur am aktuellen Vorkommen; dazu sind erfolgreiche Reproduktion (mit
Quantititsangabe), Konstitution (,fitness) und Uberleben (angesichts Pridation, Konkurrenz) die
einzigen zuverldssigen Parameter (MUHLENBERG 1993: 212f). Ihre sichere Ermittlung im Freiland ist
jedoch sehr aufwendig.

Vor diesem Hintergrund waren eigene experimentelle Kausalanalysen oder die Ermittlung von genauen
Habitatqualitdten fir die Zielstellung vorliegender Arbeit insgesamt zu aufwendig. Eine erste
Verminderung kausal unsinniger Scheinkorrelationen erfolgte aber bereits durch Vorauswahl biologisch
sinnvoller Habitatvariablen. Auch aus den eigenen regelmiBigen Geldndebeobachtungen wurden
Riickschliisse im Sinne einer Habitatnutzung und Habitatbedeutung abgeleitet.

Eine weitere Diskussion biologischer Kausalititen mit Einordnung der ermittelten Préferenzen und ggf.
Hinzunahme weiterer Praferenzfaktoren kann hier nur durch Literaturauswertung erfolgen (Literatur zur
Autdkologie, experimentelle Untersuchungen, iiberregionale Vergleichsdaten). In einem solchen Abgleich
wird eine regionale Eigenart erkannter Bevorzugungen abgeleitet. Die Diskussion biologischer
Kausalitdten stellt insgesamt cinen . Filter™ dar, mit dem die biologische Sinnhaftigkeit der statistisch
ermittelten Bevorzugungen und ihrer ,,Stellvertreter-Variablen™ gepritft wird, sowie die Weiterverwendung
der Parameter fiir Habitatmodelle in der Bergbaufolgelandschaft des Siidraumes Leipzig abgeleitet wird.

3.2.6 Arbeitsschritt (5) — Habitatmodell und Habitateignung auf feinster Raumebene

Zur Erstellung von Habitatmodellen (Definition Kapitel 3.1) mull nach bisherigen Arbeitsschritten eine
Ergebnissynopse aus kausal abgesicherten Habitatpraferenzen und der multivariaten Einfliisse einzelner
Variablen erfolgen. Damit werden Kombinationen und Gewichtungen méglicher Stellvertreter-Variablen
abgeleitet, anhand deren Auspriagungen eine artspezifische Habitateignung ermittelt wird.

Firr Habitatmodelle und Habitateignungen stellt sich die Frage nach der Raumebene, auf der diese
ermittelt werden sollen (,,Skalenproblem®, siche Ausgangsbedingungen und Grunddaten): Auf der
untersten Raumebene finden sich meist die Eignung limitierende Variablen, die in héheren Raumebenen
nicht beriicksichtigt werden kénnen, wihrend umgekehrt raumbedeutsame Faktoren auf die Eignung
unterer Raumebenen wirken und hinzugezogen werden miissen. Beispielsweise sind fuir viele Heuschrecken
punktuelle Vegetationsdeckungsgrade auf ca. 1 m*-Raumebene relevant. Auf einer hoheren Raumebene
von zB. 25 m?Flichen tritt als Vanable ein bestimmter Anteil vegetationsfreier Teilflaichen und
diesbeziigliche Heterogenitit als entscheidender Faktor hinzu (Variabilititsfaktor fiir ein bevorzugtes
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Deckungsgradmosaik), wobei die punktgenaue Detailqualitiit in Teilflichen weiter mitentscheidet, aber auf
25 m*-Raumebene nicht mehr ausreichend beriicksichtigt werden kann.

Daher wird abgeleitet, daB zur Gewdhrleistung ausreichender Aussagegenauigkeit ein Habitatmodell und
die Habitateignung immer auf der feinsten Raumebene erstellt und ermittelt werden muB (z.B. bei
Heuschrecken 1 m2-Punktstellen, bei Amphibien Kreise mit 5 m-Radien), wobei relevante Variablen
hoherer Raumebene beigeordnet werden missen. So cntstehen raumhierarchisch differenzierte
Habitatmodelle, die auf die feinste Raumebene projeziert werden. Diese Einbezichung unterschiedlicher
Raumebenen ausgehend von der feinsten relevanten Raumebene soll sinnvoll durch eigene normative
Anleitungen im Sinne einer Modellbildung geregelt werden: Die Kleinfliche der feinsten Raumebene soll
als die Mitte der nichsthéheren Raumebene konstruiert werden, die wiederum die Mitte der nichsthéheren
aussagerelevanten Raumebene bildet. So sollen fiir die aussagelimitierende feinste Raumebene die jeweils
zugehérigen raumbedeutsamen Variablen ecinbezogen werden kénnen. Nach einer tierartspezifischen
Einbezichung von praktikablerweise maximal fiinf Raumebenen kann danach fiir die Flache der kleinsten
relevanten Raumebene eine Habitateignung ermittelt werden, wobei die Verkniipfungsweise der
Habitatvariablen unterschiedlicher Raumebene hier als additiv angenommen wird, sonst aber gesondert
diskutiert und geregelt werden soll (Abbildung 12).

Feinste aussagerelevante Raumebene 1
1 [ Habitatvariable a, b und c, de f

Raumebene 2: Habitatvariable ¢

Raumebene 3: Habitatvariable d,'e

Raumebene 4: Habitatvariable f

auf unterschiedlichen Raumebenen
relevante Habitatvariablen

Raumebenen, konzentrisch um einen festgelegten Stichprobenraum
O] feinster Raumebene (kleinstes Quadrat) gelegen,
an dem die Habitateignung zu bestimmen ist.

ab,c, ..

=
1

Abbildung 12: Zusammenfiihrung von Habitatvariablen verschiedener Raumebenen.

Erliduterungen im Text.

Wenn taugliche logistische Regressionsmodelle (siche Arbeitsschritt 3, oben) ermittelt werden
(Bedingungen: Statistische Signifikanz des Gesamtmodells, Klassifikationsrichtigkeit fiir Vorkommen und
Nichtvorkommen jeweils > 85 %), dann koénnen fiir weitere Ausprigungen der dem Modell
zugrundeliegenden Variablenkombination direkt aus dem Regressionsmodell gemil der logistischen
Regressionsgleichung die Vorkommenswahrscheinlichkeit zwischen 0 % und 100 % berechnet werden
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(HOSMER & LEMESHOW 1995). Vorkommenswahrscheinlichkeiten kénnen als Habitateignungswerte
interpretiert werden (z.B. APPELT 1996, LINDENMAYER 1996, MARTENS ET AL. 1996) und werden hier
mit Division durch 100 in die eingefiihrte plakative Eignungsdezimalskala zwischen 0 und 1 iiberfiihrt.

Wenn keine tauglichen Regressionsmodelle resultieren, miissen andere normative Ableitungen zur
Ermittlung der Habitateignung erfolgen:

(1) In cinem ersten Schritt muf getrennt fiir jede Habitatvariable ein Eignungsverlauf abgeleitet

(2

werden. Eingefithrt ist dazu die Analyse der relativen Haufigkeit einer Tierart in Bezichung zu den
Auspragungen der Habitatvariablen, wobei hohe relative Haufigkeit mit wenigen Einschrénkungen als
Bevorzugung gedeutet werden kann (MUHLENBERG 1993). Die hochstmogliche Bevorzugung fiir jede
Habitatvariable entspricht nach den Ergebnissen der univariaten Analysen (Arbeitsschritt 1) einem
héchstméglichen regionalen Habitateignungswert 1%, die grofte Meidung entspricht dem
Habitateignungswert ,,0° (nach PEARSALL ET AL. 1986). Bei quantitativen Zusétzen kann die Skala
zudem nach oben gedffnet werden, so daB Eignungssteigerungen > 1 méglich sind. Auf der y-Achse
konnen danach die Zwischenwerte abgelesen werden. Diese Eignungskurve fiir jede Habitatvariable
wird unter Einarbeitung der biologischen Kausalitiiten ggf. sinnvoll begradigt, so dab letztlich in einer
Eignungsfunktion jeder Ausprégung der Variablen ein Eignungswert begriindet zugeordnet wird. Diese
Normierungen stellen im Sinne der Modellbildung eine naturgemaB unscharfe Einschétzung dar, die
nicht als MeBwerte interpretiert werden diirfen. Nach der Kausalanalyse und den deskriptiven Daten
kann aber von einer hinreichend genauen Abbildung der Eignungstendenz ausgegangen werden.

Nun muB in einem zweiten Schritt eine Anleitung zur Gewichtung und Verkniipfung der Eignungen
jeder Variablen hin zu der Gesamteignung fachlich begriindet werden:

Zur Emittlung moglicher Gewichtungen kann das logistische Regressionsmodell herangezogen
werden, wenn es auch nicht die oben genannten Bedingungen zur sicheren, direkten Ermittlung der
Habitateignungen erfiillt. Doch auch bei verminderter Sicherheit des Gesamtmodelles kénnen mit dem
odds ratio unterschiedlich starke Einfliisse der Variablen als ungefahre Grofienordnungen interpretiert
werden. Mit solcher Orientierung und mit der biologischen Kausalanalyse wird eine ganzzahlige
Gewichtung der Variablen normiert. Solche Normicrungen sind schwer genau zu begriinden. Im Sinne
der Nachvollzichbarkeit miissen sie so einfach wie méglich gehalten, im Zweifelsfall sogar vermieden
werden. So werden hier groBere normative Einfliisse besonders deutlich, sie sind aber nicht zu
vermeiden und werden deshalb transparent dargelegt (im Gegensatz zu vielen , Implizit-Bewertungen®,
SCHERNER 1995). Zusitzlich zu moglichen Gewichtungen (bedeutende Variablen zu weniger
bedeutenden Variablen) kann es auch AusschluBfaktoren geben, dic bei Unterschreitung einer
bestimmten Schwelle alle anderen Habitatvariablen unabhingig ihrer Eignung bedeutungslos werden
lassen (z.B. fiir Amphibien: Laichgewisser sind nur tauglich, wenn pH-Wert > ca. 6). Solche
L AusschluBschwellen einzelner Faktoren miissen ebenfalls aus biologischen Kausalititen bestimmt
werden. Ein Habitatmodell muB demnach die einzelnen Variablen gemaB ihrer abgeschatzten
Bedeutung gewichten und Ausschlufibedingungen nennen.

Fir die Verkniipfung der Variablen bietet sich im Sinne der Vereinfachung ein additiver
Zusammenhang zur Bestimmung der gesamten Habitateignung an (PEARSALL ET AL. 1986). Danach
bildet das arithmetische Mittel aller Eignungswerte der  Stellvertreter-Variablen  den
Habitateignungswert im betreffenden Raum ab; wirde die Verkniipfung iber ein Produkt festgelegt
werden, miibte das geometrische Mittel berechnet werden (SACHS 1997). Die AusschluBbedingungen
miissen als Randbedingungen derart festgelegt werden, daB bei Unterschreitung bestimmter Schwellen
eines AusschluBfaktors die gesamte Eignung gleich 0 gesetzt wird. So wird folgende allgemeine
Formel zur Ermittlung einer Habitateignung normiert:
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(GxVD)+(GxV2)+..(GxVn)
zG

HABEIG =

AusschluBbedingung: V1 > x und V2 >y, sonst HABEIG = 0

Es bedeuten: HABEIG Gesamte Habitateignung
V1, V2,..Vn Eignungswerte fiir die Habitatvariablen 1, 2,..n
G Gewichtungen fiir jede Variable
X, ¥ Schwellenwerte von Auspragungen einzelner

Habitatvariablen, unterhalb derer HABEIG = 0.

Ein Test des bisher entwickelten Habitatmodelles soll dessen Tauglichkeit aufzeigen, die mit mindestens
85 % richtiger Vorkommensklassifizierung festgelegt wird (vgl. z.B. HALLEY ET AL. 1996, HELMS 1997).
Bei  unzurcichenden  Testergebnissen miissen  Korrekturen an  der  Gewichtung  bzw.
Verrechnungsanleitungen durchgefithrt werden, die wiederum biologisch begriindbar sein missen (siche
Arbeitsschritt 4). So wird in einem iterativen Prozel das Habitatmodell bis zur definierten Mindestgiite
verbessert und endgiiltig erstellt (vgl. HELMS 1997). Dieser Test ist nicht notig, wenn bereits tber das
logistische Regressionsmodell direkt die Habitateignung bestimmbar ist.

Zum Test wurden 1997 100 besiedelte und 100 unbesiedelte Stellen jeder Modellzielart in den Testgebieten
Bockwitz, Halde Trages, GroBstolpen und Profen aufgesucht. Dort wurden nominale Vorkommen (0,1)
und nach der beschricbenen Verrechnungsanleitung die Habitateignung bestimmt, die definitionsgemiB dic
Vorkommenschance abbildet. Wenn bei vielen geringen Habitateignungen (< 0,5) dennoch Vorkommen
erfabt werden oder umgekehrt bei Habitateignung von 0,9 oder 1 hiufig keine Vorkommen erkannt
werden, belegt dies einen Nachbesserungsbedarf des Modelles.

3.2.7 Arbeitsschritt (6) — Habitateignung fur ein ganzes Gebiet

Fir die Vorrangflichenauswahl werden Aussagen zur Habitateignung eines ganzen Gebietes benétigt.
Ausgehend von dem mehrere Raumebenen beriicksichtigenden Habitatmodell des vorgenannten
Arbeitsschrittes, das aber zwecks Genauigkeit auf die kleinstmégliche Raumebene projeziert wurde, soll
daher eine praktikable, aber informationsverlustarme Ubertragbarkeit von kleinen Riumen zu
gebietsbezogenen Aussagen stattfinden. Mit den folgenden Teilschritten (1) bis (3) wird dazu ein
methodisches Vorgehen neu abgeleitet (Abbildung 13).

(1) Gebietsreprisentative Erfassung von Habitateignungen auf feinster Raumebene: Zur Ubertragung
der aussagerelevanten Habitateignungswerte feinster Raumeinheiten auf ganze Gebiete missen
gebictsreprisentativ mehrere  dieser Raumeinheiten (Habitatmodellebene) festgelegt und  ihre
Habitateignung ermittelt werden. Als fachlicher Kompromif zwischen unzihligen mdglichen
Stichproben und praktikablem MeBaufwand dienen folgende tiergruppenspezifische Ansitze: Fir
Amphibien sollen zu 20 m-Uferabschnitten aller Gewasser im Gebiet bei zufilligem Startpunkt die
Habitateignungen der , Punktstellen von 5 m-Radien” (= Habitatmodellebene) bestimmt werden. Fir
Heuschrecken werden Rasterflichen von 50 x 50 m iiber das gesamte Gebiet gelegt (ausgehend immer
von nordwestlicher Gebietsbegrenzung) und darin ein Mittelpunkt bestimmt, der die 1 m* -Stelle (=
Habitatmodellebene) darstellt. In Abhingigkeit von GebietsgroBe bzw. Gewasseruferlinic werden
somit je Gebiet unterschiedlich viele Stichproben erforderlich. Fldchige Habitateignungskarten von
Gebieten als plakative, aber ungenauere Darstellungsform (z.B. KUHN & KLEYER 1996) kénnen
entstehen, indem die stellenscharf gemessenen Habitateignungswerte auf die gréBeren Einheiten der
Umgebung bezogen werden (20m-Uferabschnitte bei Amphibien, 2500m?-Flachen fiir Heuschrecken).
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(2) Berechnungen der Habitateignung im ganzen Gebiet: Zur Zusammenfassung aller

(a)

(b)

()

(a)

gebietsreprasentativen Teilwerte aus (1) gibt es zwei sinnvolle Berechnungsmoglichkeiten:

Berechnung des arithmetischen Mittels der Habitateignung aller Teilwerte, hier bezeichnet als m-
Wert. Dieses stellt einen Eignungs-Richtwert fiir das Gebiet dar und kann als mittlere Habitateignung
bezeichnet werden. Nachteil des m-Wertes ist die Nivellierung von Aussagen durch Verrechnung der
hochgeeigneter Stellen mit weniger geeigneter Stellen. Auch werden keine Quantititen und
Konnektivititen beriicksichtigt: Winzige Gebiete mit nur einer isoliert liegenden Teilfliche eines
allerdings hoch geeigneten Habitates werden félschlicherweise hoher gewertet als groBe Gebiete mit
ciner Vielzahl miteinander vernetzter hochgeeigneter Habitate, die aber angesichts auch einiger
ungeeigneter Teilflichen nach Mittelwertbildung in ihrer Gesamteignung irrefithrend nach unten
korrigiert werden.

Berechnung der Summe der Habitateignung aller Teilwerte, hier bezeichnet als s-Wert. Dabei
nivellieren nicht wie bei der Verrechnung zu Mittelwerten wenige ungeeignete oder geeignete Teilwerte
die Gesamteignung des Gebietes. Demnach erreichen Gebiete mit groen habitatgesigneten Flichen die
héchsten Werte. Vorsicht ist aber bei grofen Gebicten geboten, die viele schwach geeignete Stellen
enthalten: Dort kénnen bei Aufsummiecrungen einzig durch die hohe Zahl der MeBstellen hohe
Gebietseignungswerte erreicht werden, obwohl die Wahrscheinlichkeit von Artvorkommen aufgrund
zu geringer Eignung jeder Stelle fast ausgeschlossen ist. Dieses fithrt zu der Ableitung, daB vor
Verwendung der Summenwerte zunichst der durchschnittliche Eignungswert als Orientierung und
AusschluBbedingung fiir die Tauglichkeit der Summenwerte herangezogen werden muf}. Erst wenn der
mittlere Eignungswert des Gebietes nach regionalen Kalibrierungen (siche unten) mit einer
Vorhersagewahrscheinlichkeit von mindestens 0,7 korreliert (= sichere Gebietseignung), soll der s-
Wert des Gebietes als tauglich verwendet werden.

Regionale Kalibrierungen: Zur Einordnung der ermittelbaren m- und s-Werte einzelner Gebiete in
eine regionsweit giiltige normierte Eignungsskala zwischen 0 und 1 sind regionale Kalibrierungen
erforderlich: Auf der Basis moglichst vieler Gebiete werden m- und s-Werte mit Parametern des
tatsachlichen Artvorkommens in Bezichung gesetzt und daraus ein gebietsbezogener Eignungsverlauf
ermittelt (a und b). Dieser Eignungsverlauf stellt das Habitatmodell dar, mit dem nun fiir jedes Gebiet
nach den dort ermittelten m- und s-Werten cine normierte Gesamthabitateignung zwischen 0 und 1
zugeordnet werden kann.

Zu dieser Kalibrierung werden aus den 127 Gebieten der Region 26 verschiedengestaltige Testgebiete
als représentative Teilmenge ausgewdhlt (vgl. Kapitel 4.1), wobei das Testgebiet Bockwitz zusatzlich
in weitere zwolf Teilgebiete unterteilt wird (insgesamt n = 37 Gebiete, regionaler Querschnitt).

Qualitatives Gebietseignungsmodell auf Basis der m-Werte: In einem Koordinatensystem werden alle
m-Werte der Region der GroPe nach auf der x-Achse aufgetragen und ihnen dic zugehorige
Vorkommenswahrscheinlichkeit der betreffenden Tierart auf der y-Achse zugeordnet. Die
Vorkommenswahrscheinlichkeit errechnet sich aus dem Quotient der Anzahl der Gebiete mit
Artvorkommen und der Anzahl der Gebiete mit dem betreffenden m-Wert. Die
Vorkommenswahrscheinlichkeit nimmt Werte zwischen 0 und 1 an, die damit die qualitative
Habitateignung des Gebietes darstellen. Ein korrelativer Zusammenhang zwischen m-Werten und
Artvorkommen wird mit dem stochastischen linearen AbhingigkeitsmaB r bestimmt, sowie mit einer
multiplen Regression eine zugehorige Gleichung abgeleitet, die als Ausgleichsgerade durch die
Punktwolke gelegt wird (nach SACHS 1997: 490ff).

Auf der x-Achse soll cin Wert ml als derjenige m-Wert ermittelt werden, ab dem die
Vorkommenswahrscheinlichkeit 1 betrdgt.
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Ausgangs- Habitatmodell )
Punkt zur Beslimmung der Habitateignung Hie feiriste: Raumebisne 0O
Gesucht Habitatmodell
zur Bestimmung der Habitateignung
eines Gebietes
Methode:
Arbeits- (1) Gebietsreprasentative Fein-Erfassung
schritte
von Stichproben feinster Raumebene
und
Bestimmung deren Habilateignung (links)
Erstellung von Habitateignungskarten méaglich (rechts) _
(2) Berechnung der Habitateignung des Gebietes
(a) Arithmetrisches Mittel aller Stichproben = m-Wert
{Dezimalzahl zwischen 0 und 1)
{b) Summenwerte aller Stichproben = s-Wert
(Dezimalzahl zwischen 0 und unendlich)
(3) Regionale Kalibrierungen 32
(a) Qualitatives Habitateignungsmodeil: E%
=
R
Qualitative x-Achse: alle m-Werte der Region E2
Gebiets- y-Achse: Vorkemmenswahrscheinlichkeit Su 1T - =m0z
eignung = Habitateignung E g
m1: m-Wert, ab dem die Vorkommens- £
wahrscheinlichkeit 1 betrégt % :
>
¢} = 1 |
m1 1
A \ m-Werle
Schwellenwert fiir Giltigkeit der Medelle
| Qualilatives Modell guitig, Quantitatives Modell giitig,
wenn im Gebiet s >s1 wenn m>m1
P
(b) Quantitatives Habitateignungsmodell: g
c
o
x-Achse: alle s-Werte der Region i}
T y-Achse: Haufigkeit (Individuenzahlen in den Gebieten,
Cuantranye einteilbar in Haufigkeilsklassen HO bis Hn
eignung s1: s-Wert, 2b dem die Art stetig varkommt

(Gebiete kleiner s1 erhalten die Habitateignung 0)
Normierung einer mittleren Populationsgréle als 1

Abbildung 13: Ermittlung der Habitateignung eines ganzen Gebietes aus kleinrdumigen Habitatmodellen.

Arbeitsschritte (1) bis (3) mit Erlduterungen im Text.
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(b) Quantitatives Gebietseignungsmodell auf Basis der s-Werte: Alle s-Werte der Region werden auf der
x-Achse der GroBe nach aufgetragen und ihnen die zugehorigen Individuenzahlen im Gebiet auf der y-
Achse zugeordnet. Daraus 146t sich wie bei (a) eine Regressionsgerade ermitteln. Aufgrund der unter
(2) aufgefithrten Nachteile der s-Werte muB ein s1-Wert als derjenige s-Wert ermittelt werden, ab dem
Vorkommen immer auftreten (Vorkommenswahrscheinlichkeit immer 1). Der s1-Wert wird auf der y-
Achse als 0-Wert der quantitativen Habitateignung normiert. Gebiete mit einem s-Wert kleiner als sl
sind demnach trotz ihrem eventuell hohen mittleren Eignungswert m fiir ausreichende Artvorkommen
aufgrund zu geringer Grofe bzw. Anzahl geeigneter Habitate nicht ausreichend, die Gebietseignung
muf deshalb gleich 0 gesetzt werden. Solche Gebicte sind bestenfalls nur in engem riumlichen
Verbund mit Nachbargebieten sinnvoll. Oberhalb des sl-Wertes sind die Summenwerte fiir
Gebietseignungen aber aussagekriftig: Die Normierung auf die Optimaleignung 1 erfolgt durch weitere
normative Ableitungen: z.B. der literaturbegriindeten These eines regional optimalen Habitates und
Chance fiir iiberlebensfihige Population ab ¢iner bestimmten Haufigkeitsstufe: Hiufigkeitsstufe 4 bei
Heuschrecken (vgl. Kapitel 4.1 und SANDER 1995, APPELT 1996), bei Amphibien ab 50 Rufer (vgl.
TESTER 1990, CLAUSNITZER 1996). Diese Thesen sollen langfristig gepriift und eventuell korrigiert
werden. Hohere s-Werte konnen entweder wie in dieser Arbeit als Wert 1 (Optimum) angesehen
werden oder in Fortfithrung der Regressionsgeraden als weitere Wertsteigerungen > 1 interpretiert und
entsprechend abgebildet werden.

Aus den methodischen Entwicklungen ergeben sich fiir beiden Gebietseignungsmodelle (a) und (b) jeweils
unterschiedliche Aussagemdoglichkeiten, so daB beide Modelle parallel verwendet werden sollen, aber
auch wechselseitige AusschluBbedingungen fiir die Giiltigkeit der jeweiligen Modelle:

(a) Das qualitative Habitateignungsmodell (a) ist nur dann giiltig, wenn im Gebiet der Summenwert s > sl
ist. Sonst muf} die Gebietseignung gleich 0 gesetzt werden. Ein giiltiges qualitatives Gebietsmodell
bildet die Habitateignung bezogen auf die nominale Anwesenheitschance der interessierenden Zielart
ab. Eignungswerte nahe 1 zeigen eine hohe Habitateignung und die grofie Chance des aktuellen oder
spateren Vorkommens. Unberiicksichtigt ist dabeir die PopulationsgroBe bzw. die Méglichkeit,
tiberlebensfahige Populationen langerfristig aufzunchmen.

(b) Das quantitative Habitateignungsmodell (b) ist nur dann giiltig, wenn im Gebiet m > m1l ist. Sonst
mul} das Gebiet der Habitateignung 0 gleich gesetzt werden. Bei Gebieten mit Eignungswerten nahe |
wird die Chance fiir hohe relative Haufigkeiten der Zielart in diesem Gebiet ausgedriickt.

Dic technmische Ausfilhrung der Schritte zur Erstellung von Gebietseignungsmodellen fiir die
»Modellzielarten™ erfolgt mit dem Programmpaket ,STATISTICA 5-97-Edition®.

3.3 Detailuntersuchungen zur Ableitung von Habitatmodellen fiir Amphibien

3.3.1 Methodenspezifizierung

Der Laichplatz gilt bet Amphibien als der zentraler Reproduktionsraum, der mafigeblich iiber Etablierung
und Fortbestand einer Art entscheidet. Sommer- und Winterlebensraume sind zwar nicht zu
vernachldssigen, werden hier aber nicht gesondert untersucht. Zur Analyse von Habitatpriaferenzen und zur
Erstelllung von Habitatmodellen werden drei relevante Raumebenen unterschieden (nach eigenen
Uberlegungen unter Auswertung von BORGULA 1990, PAVIGNAGNO ET AL. 1990, TESTER 1990,
CLAUSNITZER 1996, BITZ ET AL. 1996, SCHAD 1996):

(1) Stelle (synonym Gewisserstelle, Uferstelle):

Kreis um den Rufort, Laich- oder Quappenfundort mit Radius von 5 m. Auf dieser feinsten Raumebene
erfolgt die Korrelation mit kleinrdumigen und speziellen Habitatausprigungen unmittelbar an der
zeitweisen raumlich begrenzten Ruf- oder Juvenillokalitit. 5 m stellen einen KompromiB zwischen exakt
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moglicher Lokalititsangabe und naturgegebener Unschirfe der mobilen, doch an ihrem Laichgewdsser
ortstreuen Anurenarten dar.

(2) Gewisser:

Das gesamte Reproduktionsgewasser unterschiedlicher GroBe kann iiber bestimmte Mikrofaktoren hinaus
Einfluf auf Reproduktion einer Art einnehmen. Auf dieser ,Mesoebene™ erfolgt die Korrelation mit
groberen Habitatauspragungen zur Gewisserbeschaffenheit. Ganze Gewdsser waren lange Zeit fast die
einzige und die am genauesten untersuchte Raumebene (z.B. BLAB 1986, LAAN & VERBOOM 1990,
PAVIGNAGNO ET AL. 1990), wihrend Detailebenen von Uferstellen am Laichgewdsser kaum untersucht
wurden (vgl. SCHAD 1996).

(3) Gebiete:

Ein ganzes Gebiet kann iiber das eigentliche Reproduktionsgewisser hinaus Bedeutung fiir Reproduktion
und PopulationsgréBe besitzen. Auf dieser ,,Makroebene™ (= Landschaftsebene) erfolgt die Korrelation mit
grofiraumigen Landschaftsparametern, die dort zwangsliufig cinc unspezifische Bedeutung haben, aber
iiber PopulationsgroBen der Arten mitentscheiden konnen.

Von Mirz bis Juli 1995 erfolgten Vorkarticrungen zum Arten-, Gewdsser- und Umgebungsspektrum sowie
ein Zusammentragen vorhandener publizierter und unpublizierter Daten, woraus Defizite erkannt und das
Vorgehen fiir die nichsten Jahre spezifiziert wurde. In den Jahren 1996 und 1997 erfolgten im Zeitraum
zwischen 20. Mirz und 15. Juni in den Testgebieten Bockwitz (G41), Lobstddter Lachen (G32),
GroBstolpen (G26), Plateaulachen im Restloch Werben (G16), Werben-Sittel (G15), Profen (G18),
Witznitz-Nordkante (G125) und Espenhain-Nord (G11) je 10 systematische Begehungen:

Alle Froschlurche konnen durch thre Rufe identifiziert werden, so daB bei langsamen und gleichmabBigen
Abgehen der Gewisser und ihrer Umgebung rufende Individuen jeder Art ermittelt wurden (Zeitstandard:
ca. 10 Minuten fiir ca. 100 m — Ufer bzw. Feuchtkomplex). Die Verhérung der Amphibien begann jeweils
etwa | Stunde vor Sonnenuntergang und reichte bis ca. Mitternacht, die Startpunkte und
Begehungsrichtungen wurden an unterschiedlichen Tagen variiert, um mindestens einmal zum méglichen
Aktivititsoptimum aller Arten an jedem Laichgewdsser zu sein. Kartiert wurde bei Temperaturen iiber
10°C, auBer bei starkem Dauerregen und kriftigem Wind, wenn die Rufaktivitit sehr gering ist.

Fir Laich- und Quappenkarticrungen erfolgten mit gleichem Zeitstandard systematische
Tagesbegehungen. Alle Ruf-, Laich- und Quappenstellen wurden kartographisch mit cinem 5 m-
Unscharferadius notiert. Bei mehr als fiinf rufenden Individuen muBiten Mengenabschatzungen erfolgen,
die bei den nichsten Begehungen kontinuierlich itberpriift wurden. Bei Agglomerationen von > 5 Tieren in
engem riumlichen Umkreis wurden Individuen unterschiedlicher Arten kartographisch auf die gleiche
Stelle projeziert, fiir Individuen gleicher Art wurden aneinanderliegenden Stellen konstruiert. Es wurde die
maximale Ruf-, Laich- und Quappenzahl aus allen Begehungen herangezogen (nach BAST 1986).

Alle ermittelten Uferstellen wurden in einer Datenbank fortlaufend nummeriert und Gewasser (interne
Identititsnummern) sowic die Habitatauspragungen der Tabelle 14 zugeordnet. Unterschieden wurden
Ruforte, Laich- und Quappenorte, wobei letztere als Reproduktionserfolg gewertet werden und allein in die
weitere Auswertung fiir Habitatpraferenzen eingehen. Die zuerst ermittelten Ruforte gaben die wichtigsten
Hinweise auf mogliche Laich- und Quappenorte, wobei durch die systematischen Begehungen auch
zusitzliche Laichfunde ohne vorherige Ruforte ermittelt wurden, sowie einige Ruforte ohne spatere
Laichfunde festgestellt wurden. Insgesamt zeigte sich aber in den Gelandebegehungen eine ca. 70%
Ubereinstimmung von regelmaBig notierten Ruforte und Laichfunden, so daf die angewend€fe Methode im
Sinne der Zielstellung als tauglich bestitigt wird. Zur weiteren Kontrolle des Reprduktionserfolges wurden
nach dem 15. Juni zusitzliche Begehungen entlang der Gewdsser durchgefithrt und die Anwesenheit
diesjahriger Jungtiere (,,Hupferlinge™) notiert.

Die Auswahl der erhobenen Habitatvariablen und ihre Unterteilung in Auspragungen zeigt Tabelle 14:
Besonderer Wert wurde auf Strukturparameter der Vegetation gelegt, die cinfach und fiir eine
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Vorrangflachenauswahl flichig mefibar sowie mit biologische Kausalititen gut in Verbindung gebracht
werden konnen (vgl. PAVIGNAGNO ET AL. 1990, HALLEY ET AL. 1996). Die wasserchemische Messungen
von relevanten Hauptparameter (pH-Wert, Leitfahigkeit, Gesamtstickstoff, Wasserharte) sollen
Schwellenwerte fiir die Eignung der Gewasser als Laichhabitat fiir Amphibien in der
Bergbaufolgelandschaft spezifizieren. Die chemischen Parameter pH-Wert und Leitfihigkeit wurden vor
Ort zum Zeitpunkt des Vorkommens von Laich oder Quappen aller Arten gemessen (1996: 20-24. Mai,
1997: 24-28. Mai). An den gleichen MeBstellen wurden Wasserproben entnommen und im Labor Gesamt-
Stickstoffgehalt und Gesamt-Harte gemessen. Die chemischen Parameter stellen Momentaufnahmen dar,
die nur GréBenordnungen wiedergeben kénnen (vgl. SCHAD 1996).

Zusiitzlich zu besetzten Stellen und Gewassern wurde eine zufillige Auswahl unbesetzter Lokalititen auf
gleiche Weise untersucht, um ausreichend vergleichbare Nullstellen einzubeziehen (n = 60 Stellen bzw. n =
20 Gewasser). Das Gesamtspektrum aller Gewasser bzw. Uferstellen mit und ohne Artvorkommen stellt
das Referenzspektrum dar, das fur die Praferenzermittlung den jeweils von der interessierenden Zielart
besetzten Orten gegeniiber gestellt wird.

Die Anwesenheit jeder Amphibienzielart an einer Habitatauspragung wird nominal aufgenommen (1/0), so
dal Héufigkeiten an einer Auspridgung als Summe aller Anwesenheiten angegeben werden und
Stetigkeitsangaben max. 100 % erreichen kénnen.

Tabelle 14: Erfassung relevanter Habitatvariablen und ihrer Ausprigungen fiir Amphibien.
Die Skaleneinteilungen sind im , Methodenanhang Amphibien* aufgelistet.

Raumebene und Auspriagungsskalierung der Habitatvariablen
Habitatvariable Uferstellen: 5-m Radien Gewiisser Gebiet
pH-Wert MeBwert und Durchschnitt aus
Leitfahigkeit Uberfithrung in ordinale mehreren Uferstellen
Gesamtharte Klassen
Gesamtstickstoff
Algen im Wasser Ordinale Skala Ordinale Skala
Fischvorkommen Nominale Skala Nominale Skala
Alter Ordinale Skala Ordinale Skala
Erwidrmbarkeit Ordinale Skala Ordinale Skala
Maximale Tiefe Ordinale Skala Ordinale Skala
Wasserfithrung Ordinale Skala Ordinale Skala
Triibung Ordinale Skala
Durchstrémung Ordinale Skala Ordinale Skala
Dominierende Wasserspeisung Ordinale Skala
Uferneigung Ordinale Skala Ordinale Skala
Max. Beschattung Ordinale Skala Ordinale Skala
Submerse 20%-Intervalle der 20%-Intervalle der
Vegetationsdeckung Deckungsgrade, Deckungsgrade,
zudem nach Arten unterteilt nach Arten unterteilt
Emerse 20%-Intervalle der 20%-Intervalle der
Vegetationsdeckung Deckungsgrade, Deckungsgrade,
zudem nach Arten unterteilt nach Arten unterteilt
Boden Verteilung der Bodenarten | Verteilung der Bodenarten | Verteilung der Bodenarten
in 20%-Intervallen in 20%-Intervallen in 20%-Intervallen
Gewissergrofe MefBwert in m?
Umgebung : Biotoptypen und 20%-Anteils-Intervalle: Biotoptypen in 20%- Biotoptypen in 20%-
Bodenarten ; Anteils-Intervalle: Anteils-Intervalle 500 m
L] 20mum dJeVSlelle, 1.) 50 m um die Ufer, um die Gebietsgrenze
2.) 20-50 m um die Stelle 2) 50-200 m um die Ufer
Gewisserzahl / Gewasserdichte Anzahl pro ha,
Fléche pro ha
Entfernung m zur nichsten besiedelten m zum néchsten m zum nichsten
Uferstelle besiedelten Gewisser besiedelten Gebiet
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3.3.2 Ergebnisse mit Diskussion biologischer Kausalitaten

3.3.2.1 Vorkommen aller Anurenarten und Interkorrelationen

(1) Qualitatives Vorkommen in Gebieten und Gewissern

Von 199 in den Jahren 1996 und 1997 untersuchten Gewissern wurden 97 (48,8 %) von wenigstens einer
Anurenart besiedelt. Jewells knapp iiber 10% aller Gewasser besitzen ein, zwel oder drei Anurenarten,
wihrend nur neun Gewisser mehr als drei Arten gleichzeitig beherbergen. In der Region st Rana
esculenta aggr. (,Wasserfrosch“-Artkomplex) die stetigste Art an den Gewassern, gefolgt von den
Ziclarten Pelobates fuscus (an 32% aller Gewisser), Hyla arborea (an 24% aller Gewdasser) und Bufo
viridis (an 18% aller Gewisser). Weitere Anurenarten sind weitaus seltener: Bufo calamita (Kreuzkréte)
kommt vorwiegend im westlichen Teil der Region vor und ist in nur 6% der Untersuchungsgewésser
vertreten, im Bereich Profen jedoch sehr stetig. Bufo bufo (Erdkréte), Rana arvalis (Moorfrosch) und
Rana dalmatina {(Springfrosch) kommen hingegen nur an wenigen geeigneten Gewdssern der
Bergbaufolgelandschaft vor; sie besitzen nach SCHMIDT (1990) und KLAUS & KRUG (1992) in den
verbliebenen Auenwildern ihren regionalen Verbreitungsschwerpunkt und sind zur Zeit nicht in hohem
MabBe auf die Bergbaufolgegewisser angewiesen (Abbildung 14).

(2) Quantitatives Vorkommen an Uferstellen

In den besetzten Gewassern wurden in den Jahren 1996 und 1997 insgesamt 841 Uferstellen (5m-Radien)
erfaBt. Davon werden 188 Stellen der Reproduktion von Bufo calamita, 213 der Reproduktion von Hyla
arborea und 513 der Reproduktion von Pelobates fuscus zugeordnet. Nennenswerte quantitative
Unterschiede zwischen den Jahren bestanden nicht, jedoch eine leicht unterschiedliche Besetzung
verschiedener Gewisser, die durch Schwund, Anderung und Neuentstehung von Kleingewéssern durch den
Sanierungsbergbau bedingt war.

(3) Vorkommensbeziehungen unter den Amphibien-Zielarten

Neben den interessierenden Habitatpraferenzen jeder Ziclart sind Wechselwirkungen der drei Zielarten
untereinander zu vermuten, indem Quappen einer Art als Pridator der anderen Art auftreten konnen
(NOLLERT 1990: Pelobates fuscus als Pradator). Zudem kann hiufiges gemeinsames Vorkommen und
gleichzeitiger qualitativer Reproduktionserfolg von Arten auf dhnliche Habitatanspriiche verweisen. So
wurden Vorkommensbeziehungen zwischen den Zielarten analysiert, aber keine statistisch signifikanten
Meidungen belegt. Doch kam Bufo viridis in 50% besetzten Gewisser gemeinsam mit Hyla arborea und
Hyla arborea in 63% besetzten Gewdésser gemeinsam mit Pelobates fiscus vor. Alle Arten treten demnach
in Gemeinschaft mit anderen Anurenarten auf, wobei Pelobates fuscus am wenigsten gemeinsame
Vorkommen mit anderen Anurenarten aufweist und in 32 % ihrer Vorkommen die einzige Anurenart im
Gewasser darstellt. Dieses Ergebnis verweist auf artspezifische Habitatpraferenzen bei gemeinsamem
Uberlappungsbereich einiger Habitatanspriiche (Tabelle 15).

Tabelle 15: Gemeinsame Vorkommen der Anuren-Zielarten an Gewissern.

Es treten keine statistisch signifikanten Meidungen auf, dennoch sind Tendenzen in der unterschiedlich grofen
Toleranz gegeniiber gemeinsamen Vorkommen erkennbar.

Gemeinsames Vorkommen mit Arten [an % von n Gewissern] Gemeinsames Vorkommen mit Artenzahl
|an % von n Gewissern]
n Bufo viridis Hyla arborea  Pelobates fuscus| © 1 2 3 4 5
Bu‘fg viridis 34 50 32 11 35 29 17 0 5
Hyla arborea | 46 37 60 8 17 50 19 0 5
Pelobates fuscus | 62 17 46 21 32 14 0 0 0
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Abbildung 14: Vorkommen von Anurenarten in der regionalen Bergbaufolgelandschaft.

Von Anuren beselzte Gewisser in den Untersuchungsgebieten und Verteilung von Artenzahlen (oben) und relative Hiufigkeit
in % (= Stetigkeit) der vorkommenden Anurenarten in den Untersuchungsgewdssern (unten).
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(4) Interkorrelationen von Habitatvariablen

Alle Habitatvariablen wurden auf bivariate Korrelationen gepriift. Danach gibt es nur zwischen den
Deckungsgraden submerser und emerser Vegetation enge Interkorrelationen (Spearmans R = 0,84), da
viele Kleingewisser in gras- und staudenbestandenen Senken durch Grundwasseranstieg entstanden sind
und die ehemals terrestrische Vegetation wurde zu submersen und emersen (toten) Vegetationstrukturen.
Auf einen Ausschlubb einer dieser Variablen soll dennoch verzichtet werden, da beide Parameter
unterschiedliche biologische Funktionen fiir die Arten beinhalten kénnen: Submerse Vegetation kann als
Laichablagesubstrat benétigt werden, emerse Vegetation kann als Ruf- und Ruhestrukturen dienen. Ein
Einfluf geringer submerser und emerser Vegetation auf dic Habitatvariable ,Erwarmung des
Wasserkorpers™ ist zu vermuten. Eine Korrelation ist aber nicht gegeben, welches auf weitere Einfliisse
schliefen laft. Weitere Interkorrelationen bestehen nicht (Korrelationstabelle im Anhang Amphibien).
Nach einer Hauptkomponentenanalyse sind dic Habitatvariablen im Parameterraum zerstreut und es lassen
sich nur sehr undeutliche Hauptkomponenten ableiten. Eine Ausnahme bilden die engen Korrelationen
zwischen submerser und emerser Vegetation, dic bereits oben besprochen wurden. Relativ eng beisammen
liegen die Variablen ,,Flachufer, Wasserfilhrung und Erwdrmung®, deren kausaler Zusammenhang gut
erklirbar ist: Flache Gewisser haben eine unstete Wasserfithrung und sind leicht erwdrmbar. Da diese
Variablen aber wiederum von anderen Einfliissen uberlagert sind (z.B. Vegetation) und dic
Interkorrelationen statistisch nicht sehr eng sind, werden alle Habitatvariablen weiter getrennt analysiert
und die Bildung von Hauptkomponenten unterlassen.

Fiir die Habitatvariablen wird demnach keine Reduzierung des Parameterumfanges vorgenommen. Dieses
belegt einerseits die geeignete Vorauswahl und unterstreicht andererseits dic unterschiedlichen
Aussagebereiche der verschiedenen Habitatvariablen.

3.3.2.2 Bufo viridis - Habitatpriiferenzen und Ableitung eines Habitatmodelles

(1) Univariate Priiferenzen

Die Wechselkréte (Bufo viridis) zeigt héchst signifikante Bevorzugungen fiir Uferstellen ohne Steilufer,
wobei schon ein Anteil von 20 % Flachuferbereiche am gesamten Gewasser Wechselkrétenvorkommen
erlaubt. Es werden von der Art sehr geringe Wassertiefen bis 0,5 m Tiefe hochst signifikant bevorzugt,
wihrend komplementir dazu die Meidung tieferer Gewdsser ebenfalls hochst signifikant ist. Damit
verbunden ist die  hochst  signifikante  Praferenz  hoher  Wassererwdrmbarkeit — und
Wasserstandsschwankungen bis hin zur Austrocknung der Gewisserstellen, die in den meisten Fallen aber
erst nach Beendigung des Quappenstadiums erfolgte.

An den 841 untersuchten Stellen wurde die Wechselkrote héchst signifikant an Gewéassern mit geringen
Deckungsgraden von submerser und emerser Vegetation, sowie insgesamt fehlender beschattender
Vegetation angetroffen. Submerse und emerse Deckungsgrade bis ca. 20-30 % an den Stellen werden
jedoch toleriert. Algen- und vegetationsfreic Gewdsser wurden zwar von der Wechselkrote als einzige Art
besiedelt und statistisch sogar bevorzugt, doch lagen die gréBten Vorkommen an Gewdassern mit 10-20 %
emerser oder submerser Vegetationsdeckung. Die Laichschniire waren dann meist mit Pflanzenteilen und
Algen verwoben.

Die praferierten Habitatstrukturen sind am  starksten in neu entstandenen Gewassern der
Bergbaufolgelandschaft anzutreffen. Dagegen iiberrascht die hoch signifikante Bevorzugung von nicht
mehr sehr jungen Gewasserstellen, die mindestens im 4. Jahr sind. Besonders hohe Stetigkeiten von
Wechselkroten wurden auch an 6-10 Jahre alten Gewissern erfat. Im jeweiligen Untersuchungsjahr
neuentstandene Gewisser waren stets unbesiedelt, was oft mit noch extremen chemischen Parametern und
planierter, véllig vegetationsloser Umgebung in Verbindung gebracht werden kann.

Weitere Bevorzugungen und Meidungen gegeniiber Ausprigungen der Habitatvariablen sind statistisch
nicht signifikant. Die Ubersicht univariater Praferenzen zeigt Abbildung 15.
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Abbildung 15: Habitatpriferenzen von Bufo viridis (Wechselkrote) nach univariater Analyse.

n = 841 Stellen, 199 Gewiisser, Untersuchungsjahre 1996 und 1997. Die Notierungen im positiven Bereich verweisen aul’ Bevorzugung der
Auspriguny in angegebener Quantitit, Notierungen im negativen Bereich zeigen Meidung der Ausprigungen in angegebener Quantitit an,
Statistische Signifikanz ist im Text erwihnt.  Alter* bezieht sich auf das ganze Gewisser, weitere Variablen nur auf die § m-Uterstellen.

Links:

Priferenzen nach der Anzahl und Verteilung besetzter Stellen,
dargestellt als Differenz  in  Prozentpunkten zwischen
beobachteten besetzten Stellen und Verteilung der Auspragungen
an allen Stellen.

Rechts:

Priferenzen nach der Stetigkeit der Besetzung von Stellen
getrennt fur jede Ausprigung, dargestellt als Differenz in
Prozentpunkten zwischen beobachteter Stetigkeit an einer
Auspragung und Stetigkeit an allen Ausprigungen.
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Abbildung 15 (Fortsetzung).
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(2) Multivariate Ergebnisse

Die multivariate Analyse mit der logistischen Regression ergab unter EinschluB aller Habitatvariablen fiir
das Wechselkroten-Habitat ein Modell, das 98 % der unbesetzten Stellen und 91 % der besetzten Stellen
korrekt klassifiziert (Tabelle 16a). Dabei haben die Variablen ,Gesamthirte®, , Algenbewuchs®,
Flachufer” und ,emerse Vegetation™ keinen EinfluB. Eine besonders hohe relative Bedeutung fiir
Vorkommen haben die Variablen bzw. Ausprdgungen ,hoher pH-Wert™ (> 7,5 und stets < 9), _hohe
-Leitfihigkeit, ,hoher Gesamt-Stickstoffgehalt”, ,groBe Erwarmbarkeit, ,kein Fischvorkommen®,
.geringe Tiefe”, ,fehlende Beschattung™ und ,geringe submerse Vegetationsdeckung™. Die univariate
Analyse zeigt riickkoppelnd den jeweiligen genauen Praferenzverlauf dieser Variablen.

Zur Ableitung méglicher Kompensationen, Verstirkungen und Gewichtungen einzelner Variablen
wurden logistische Regressionen unter fallweisem Ausschlufl einzelner oder mehrerer Parameter
durchgefiihrt: Eine logistische Regression ohne die chemischen Gewasservariablen fithrt zu einer richtigen
Klassifizierung von 75 % der besetzten und 95 % der unbesetzten Gewisser. Mit dem pH-Wert als einzige
chemische Variable ergibt sich unter Hinzuziehung der strukturbezogenen Variablen immerhin eine
richtige Klassifizierung von 97,9 % der unbesetzten und von 88,1 % der besetzten Stellen. Besonders hohe
Vorkommenschancen liegen danach in Habitaten, die eine hohe Erwarmbarkeit aufweisen und die zudem
eine geringe Tiefe haben. Weiterhin haben in den verschiedenen Regressionsmodellen Fischvorkommen,
Wasserfithrung und Deckung submerser und emerser Vegetation groleren Einflufl auf Vorkommen. Die
Variablen Alter, Beschattung und Flachufer/Steilufer haben keinen statistischen Einfluf} auf ein geeignetes
Habitat (odds ratio ca. 1).

Tabelle 16: Statistik der logistischen Regression fiir Vorkommen der Wechselkrite an Gewiisserstellen.

a.) Hauptmodell: EinschluB aller sinnvollen Habitatvariablen (n=15 Variablen)
b.) Minimalmodell: AusschluB moglichst vieler Habitatvariablen bei Klassifizierungsrichtigkeit > 85%.

a.)

Statistik des Modells Logistische Regression (n = 810, 637 ohne Wechselkréte, 173 mit Wechselkrote)

Endgultiger Verlust 161,93, Chi? (10) = 569,87, p<0,01.

Klassifizierungsrichtigkeit: Stellen ochne Wechselkréte 98,9 %, Stellen mit Wechselkréote 91,3 %

Variable pH-Wert | Leitfiihig | Gesamt-N | Hirte Algen Alter Erwarm | Fische Tiefe
Koeffizient 3 2,62 2,24 - 0,57 - 0,27 1,22 2,82 3,32 -1,33
odds ratio 21 13,81 9,45 0,94 0,97 341 16,82 278 0,26
Variable Tritb Wasfithr | Beschatt | Flachufer |submers | emers Konst. BO
Koeffizient 0,89 -0,86 - 1,36 0 -1,14 0.4 -31,78
odds ratio 2,45 0,42 0,25 1 0,31 1,49 0

b.)

Statistik des Modells Logistische Regression (n = 810, 643 ohne Wechselkréte, 177 mit Wechselkréte)
Endgultiger Verlust 135,67, Chi* (10) = 584,08, p<0,01.
Klassifizierungsrichtigkeit: Stellen ohne Wechselkréte 96,5 %, Stellen mit Wechselkréte 87,0 %

Variable pH-Wert Alter Tiefe
Koeffizient 4 1,85 -1,45
odds ratio 42 6,37 0,23
Variable Wasfiihr | Beschatt submers Konst. BO
Koeffizient -0,43 -2.61 - 86 -29

odds ratio 0,65 0,00039 0,42 0

Die einzige deutliche Kompensation ecines Faktors wird zwischen den Variablen Erwdrmung und
Wasserfithrung erreicht. Biologisch geschen verbirgt sich jedoch im Faktor Erwdrmung noch viel mehr als
nur cine inkonstante Wasserfithrung und eine geringe Wassertiefe, doch in einem solchen deskriptiven
Modell kann die Betrachtung des Faktors Wasserfithrung die Nichtberiicksichtigung von Erwarmbarkeit
anndhernd statistisch kompensieren.
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Nach unterschiedlichem fallweisen AusschluB der im Hauptmodell bedeutenden Faktoren wurde ein
Modell errechnet, das nur aufgrund von fiinf einfach erfaBbaren Variablen 87 % der besetzten Stellen und
96 % der unbesetzten Stellen als richtig klassifiziert (Tabelle 16b). Eine weitere Erhohung der Genauigkeit
wird erst wieder durch Hinzunahme vieler weiterer Variablen erreicht. Damit kann dieses Modell als
Kompromif3 zwischen Praktikabilitit (wenige Variablen) und Aussagegenauigkeit gelten. Ein Ausschlufd
ciner dieser Variablen wiirde die Klassifizierungsrichtigkeit unter 60 % emiedrigen. Die sechs
Habitatvariablen ,pH-Wert“, ,Tiefe”, ,Wasserfuhrung”, ,Beschattung™, ,Alter” und submerse
Vegetationsdeckung ™ sind somit die Hauptvariablen im Modell, die nicht kompensiert werden kénnen.

(3) Biologische Kausalititen (Diskussion)

Bufo viridis (Wechselkréte) wird in der Literatur verschiedenen Gewassertypen zugeordnet: Nach z.B.
CHRISTALLER (1984) und BITZ ET AL. (1996) werden flachere Wasseransammlungen bevorzugt, im
Miinchener Raum tritt sie als ausgesprochener Pfiitzenbewohner auf (SCHMITTLER & GRUBER 1980),
nach BLAB (1986) im Drachenfelser Liandchen bei Bonn werden hingegen stabile kleine und grofie
Gewisser besiedelt, und erst iiberregionale Ubersichten crkennen die mégliche Verschiedenartigkeit der
Wassertiefe und Wasserstandschwankung bei besiedelten Gewdssern (GUNTHER & PODLOUCKY 1996).
Diese unterschiedlichen Angaben belegen das hier entwickelte Modell, das aufler Wassertiefe und
Konstanz der Wasserfithrung weitere biologisch relevante Habitatfaktoren einbezicht. Die Bevorzugung
kleiner flacher Gewisser (gleichartig MEYER & GROSE 1997 fiir den Tagebaubereich Goitsche) oder
flacher Gewdsserabschnitte in groBeren Gewissern verweist jedoch darauf, daB speziell in der
Bergbaufolgelandschaft die weiteren Anspriche mit diesen Faktoren gut korreliert sind.

Neuentstandene Gewisser wurden in der Bergbaufolgelandschaft erst nach mundestens ein- bis
zweljdhriger Bestandszeit angenommen (im Gegensatz zu CHRISTALLER 1984 in Kiesgruben). Die
besiedelten Gewisserstellen wurden hingegen mehrere Jahre hintereinander an fast identischer Lokalitit
reproduktiv besiedelt und erst bei Verschwinden des Gewassers oder zu groBer Vegetationsdeckung durch
Sukzession die Besiedlung aufgegeben. Die Bezeichnung der Wechselkréte als Pionierart (CHRISTALLER
1984, BLAB 1986, BITZ ET AL. 1996) kann somit nur in abgeschwichter Form bestatigt werden, indem
geringe Pflanzendeckung frither Sukzessionsstadien bevorzugt werden und aufgrund grofler Mobilitat
Gebiete mit geeigneten Gewissern generell erreichbar sind (vgl. BITZ ET AL. 1996).

Die Wechselkréten-Quappen entwickeln sich sehr schnell, dieses wird als artspezifische Anpassung zur
Feindvermeidung angesehen (GUNTHER & PODLOUCKY 1996). Dazu ist eine hohe Wassertemperatur und
somit eine starke Wasser-Erwarmbarkeit erforderlich, die hier als deutliche Bevorzugung erkannt wurde.
Dieses ist wiederum bei flachen und vegetationsarmen Gewissern erfiillt, so daB Erwidrmbarkeit der
eigentliche biologischer Schlisselfaktor darstellt. Der hohe Erkldrungswert dieses Faktors nach
logistischer Regression im Habitatmodell belegt dies. Eine Feindvermeidung kann zudem besonders gut in
relativ jungen und fischfreien Gewdssern stattfinden. Austrocknende Wasserstellen wurden im Gegensatz
zu Angaben von HEMMER & KADEL (1970) ebenfalls besiedelt, das Risiko des Reprouktionsverlustes wird
bei hoher sonstiger Eignung dieser Gewisser in kauf genommen. Diese Schliisselfaktoren konnen einerseits
direkt gemessen werden und resultieren andererseits als Summe der bevorzugten geringen Vegetations-
Deckungsgrade (komplementir: hoher Anteil freier Wasserflache, BLAB 1986). Eine mit hoher Erwdrmung
stehender, kleiner Gewdisser einhergehende mégliche Sauerstoffunterversorgung des Wassers stellt
offenbar kein Problem fiir die Wechselkréte dar (vgl. GUNTHER & PODLOUCKY 1996). Die bleibenden
Unsicherheiten bei ausschlieBlicher Verwendung des Schliisselfaktors , Erwdrmbarkeit™ verweisen darauf,
daB letztgenannte Faktoren mitzuberiicksichtigen sind.

Die Wechselkréte bevorzugt in der Bergbaufolgelandschaft schwach basische pH-Werte von ca. 7,5 — 8
und kommt hier nur itber pH-Wert 7 und tendenziell in Wasserkérpern mit hoher Gesamthirte vor. Diese
Priferenz deckt sich mit zahlreichen Literaturwerten (z.B. LABES 1983, VENCES & NIERHOFF 1989),
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wobei die Ursache hierfiir noch nicht abschliefiend geklart ist (GUNTHER & PODLOUCKY 1996). Sicher ist
nach zuvor genannter Literatur aber, daB in sauren Gewassern pH < 6 keine Reproduktion erfolgen kann
(vgl. HAIDACHER & FACHBACH 1991).

Die hier mit univariaten und multivariaten statistischen Methoden erkannten und regional quantifizierten
Bevorzugungen bilden demzufolge sehr gut die biologischen Anspriiche ab. Wechselkréten kénnen danach
in verschiedenen Gewdssertypen auftreten (welches viele differierende Beschreibungen in der Literatur
erklart) und es ist vor allem die feinste Raumebene der Uferstellen (5m-Radien) relevant, in denen die als
priferiert belegten Habitatauspragungen vorkommen miissen. Allgemeinere Angaben auf Gewissercbene
konnen hingegen zu Fehlaussagen der Gewdassereignung fithren. Verbreitete Laichplatzschemata nach
BLAB (1986: fiur Wechselkroten-Eignung 1. Offenes Wasser, 2. Besonnung, 3. Gewissertiefe/-grofBe)
besitzen im Gegensatz zu den auf Kleingewdsser in Bergbaufolgelandschaften bezogenen Ableitungen
somit einen weniger exakten Erkldrungswert und geben nur unscharfe Grundeignungen wieder.

(4) Erstellung und Test eines Habitatmodelles auf feinster Raumebene (Uferstellen Sm-Radius)

Fir ein aussagekriftiges Habitatmodell miissen als Synopse zwischen uni- und multivariat belegten

Priferenzen sowie aufgrund biologischer Kausalititen die sechs gut mefbaren Stellvertreter-Variablen

gemeinsam betrachtet werden.

e pH-Wert (PH),

e Wasserfihrung (WASFUHR), Tiefe (TIEF) und Beschattung (BESCHATT), gemeinsam
stellvertretend fiir Erwdrmbarkeit, sowie mit jeweils eigenen Aussagebereichen,

e submerse Vegetationsdeckung (SUBMERS),

e Alter des Gewdssers (ALTER) als integrative Zusatzvariable.

Aus dem Regressionsmodell der Tabelle 16b kann fiir die feinste, aussagerelevante Raumebene der
Uferstellen nun iber die Auspriagungen der sechs Stellvertreter-Variablen an jeder beliebigen weiteren
Stelle die Vorkommenschance und Habitateignung ermittelt werden. Der pH-Wert stellt dabei eine
besonders limitierende Variable dar, da bei pH-Werten < 7 ein Reproduktionserfolg vermindert und bei pH
< 6 auch bei sonstiger struktureller Gewéssereignung ausgeschlossen wird.

(5) Erstellung eines Gebietseignungsmodelles

Die Erstellung und Kalibrierung eines qualitativen und quantitativen Gebietseignungsmodelles erfolgt nach
der in Abbildung 13 und Kapitel 3.2.7 dargestellten Methode. Das Ergebnis wird mit Abbildung 16
dargestellt: Der m1-Wert betrigt 0,6 und der s1-Wert liegt bei 14.

Aus den Habitateignungen gebietsreprisentativer 5 m-Uferstellen konnen fiir jedes Gebiet m- und s-Werte
ermittelt werden. Diesen kann durch das Gebietseignungsmodell der Abbildung 16 jeweils ein
Habitateignungswert fiir die Wechselkréte zwischen 0 und 1 zugeordnet werden. Die Gebietseignungen
stellen Grundlage und AusschluBbedingung fir die Vorranggebietsauswahl dar.
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Abbildung 16: Gebietsbezogenes Habitateignungsmodell fiir Bufo viridis (Wechselkrote).

(oben) Qualitatives Modell: Kalibrierung der mittleren Habitateignung eines Gebietes (x-Achse: m-Werte, y-Achse:
Vorkommenswahrscheinlichkeit = qualitative Habitateignung). Giltig, wenn die Eignungssumme im Gebiet > sl ist.

(unten) Quantitatives Modell: Kalibrierung der Eignungssumme eines Gebietes (x-Achse: s-Werte, y-Achse:
Individuenzahlen bzw. quantitative Habitateignung). Giltig, wenn die mittlere Eignung im Gebiet > ml isl.

Stichprobenbasis sind 35 Gebiete. Der Unschirfespielraum ist gestrichelt eingezeichnet. Es bedeuten: HABQUAL
= m-Werte = mittlere Habitatqualitdt im Gebiet, VORWAHR = Vorkommenswahrscheinlichkeit = kalibrierte
Habitatqualitit des Gebietes, HABQUANT = s-Werte = Habitatqualititssumme im Gebiet, INDZAHL =
Individuenzahl.
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3.3.2.3 Hyla arborea - Habitatpriferenzen und Ableitung eines Habitatmodelles

(1) Univariate Priiferenzen

Der Laubfrosch (Hyla arborea) zeigt nach univariaten Analysen keine statistisch signifikanten
Bevorzugungen zur Uferneigung, wobel aber eine gewissc Tendenz zur Bevorzugung flacher Ufer
erkennbar ist. Geringe Wassertiefen von ca. 0,1 - 0,5 m werden hoch signifikant bevorzugt, wihrend cine
Praferenz noch geringerer Wassertiefen statistisch nicht nachweisbar ist. Grolere Wassertiefen waren
zwar vereinzelt besiedelt, wurden insgesamt jedoch signifikant gemieden. Abweichend zur Wechselkrste
werden grofiere Wasserstandsschwankungen signifikant gemieden, von einigen Vorkommen aber offenbar
toleriert; gegeniiber diesem Faktor herrscht insgesamt eine indifferente Reaktion vor.

Eine mindestens geringe Erwdrmung des Wasser wird hoch signifikant bevorzugt. Eine scheinbar Anegative
Reaktion auf sehr hohe Erwdrmungen kann mit der gleichzeitig statistisch signifikanten Bevorzugung
héherer Vegetationsdichten am Gewdsser erklart werden, welche oft die Wassererwdrmung mindert.
Statistisch hochst signifikant ist die Bevorzugung von Deckungsgraden zwischen 20-50% emerser und
submerser Vegetation an 5 m-Uferstellen, hohere Deckungsgrade werden gemieden. In der
Bergbaufolgelandschaft  besteht diese Vegetation vorwiegend aus lickigen Schilf- und
Rohrkolbenréhrichten, sowie im Zuge der Flutung abgestorbene Gehélzstrukturen oder tiberfluteten Gras-
und Staudenstrukturen. Hingegen sind deutliche Préaferenzen der Vegetationsdeckung auf der Raumebene
ganzer Gewdsser nicht mehr nachweisbar.

Weitere Bevorzugungen und Meidungen gegeniiber Ausprigungen der Habitatvariablen sind statistisch
nicht signifikant. Die Ubersicht univariater Priferenzen zeigt Abbildung 17.

(2) Multivariate Ergebnisse

Die multivariate Analyse mit der logistischen Regression ergab unter EinschluB aller Habitatvariablen
nur zu 65 % korrekte Klassifikationen fiir besiedelte Uferstellen, und von 92 % fiir unbesiedelte Stellen.
Der fallweise AusschluB von Variablen zeigte keine Kompensationswirkungen, so daf} dies bereits die
bestmogliche Klassifikationsgenauigkeit 1st. Diese ist jedoch zu gering, als das hieraus ecine Modellbildung
erfolgen darf. '

Ein Habitatmodell muB demnach ausschlieBlich iiber univariate Priferenzen, bekannte Kausalitdten und
somit nach der Alternativmethode zur logistischen Regression erfolgen (vgl. Methodenkapitel 3.2,
Arbeitschritt 3).

Der Grund fiir den geringen Erkldrungswert multivariater Verfahren fiir das Laubfroschhabitat kénnen
nicht erhobene, aber das Vorkommen des Laubfrosches mafigeblich bestimmende Parameter sein,
verbunden mit der schon nach univariater Analyse sehr breiten Praferenz des Laubfrosches. Ein solches
Problem der mulitvariaten Modellbildung existiert haufig fiir euryoke Amphibienarten (HALLEY ET AL.
1996).

(3) Biologische Kausalitiiten (Diskussion)

In der Literatur werden dem Laubfrosch véllig verschiedene Gewissertypen zugeordnet: Stabile,
vollkommen verkrautete Gewasser (HEUSSER 1956, CHRISTALLER 1984), sonnenexpenierte und mit Schilf
und Biischen umstandene Teiche (HEIMBUCHER 1991, CLAUSNITZER 1996), Gewdsser mit verkrauteter
Uferzone und Windschutz durch Biische (GROBE 1994) sowie generell vielgestaltig und kleinstrukturierte
Gewidsser (STUMPEL 1990, 1993, PAVIGNAGNO ET AL. 1990). Die verschiedenen allgemeinen Angaben
lassen vermuten, daB spezielle Faktoren verantwortlich sind, die in verschiedenartigsten Gewissern
vorkommen kénnen.



3. Habitatmodelle fiir Zielarten 97

Der Laubfrosch kann einerseits als Pionierart und andererseits als Folgeart stabiler alterer Gewdsser
bezeichnet werden (GRORBE 1994). Beides ist vor allem entlang der FluBauen méglich, die auch heute noch
zu den Verbreitungsschwerpunkten in Mittteleuropa zahlen (GROSE 1994, BITZ ET AL. 1996). Auch in der
Bergbaufolgelandschaft treten beide Méglichkeiten auf, wobel die hier vorgefundenen Priferenzen
tendenziell ein Pionierverhalten erkennbar werden lassen (vgl. SCHAD 1996, MEYER & GROSE 1997). Eine
enge Korrelation mit Alter und Intensitit menschlichen Einflules auf das Gewasser wie bei PAVIGNANO et
al. (1990) kann hier nicht bestatigt werden.

Auf der Suche nach den entscheidenden und fiir die Vorrangflichenauswahl gut abbildbaren Stellvertreter-
Variablen fillt die Ubereinstimmung der Angaben zu bevorzugter Vertikalvegetation auf. Tatséchlich
verweist die Ethologie der Art auf die Notwendigkeit von Rufwarten und Schlafplitzen (BORGULA 1990,
TESTER 1990, GROBE 1994), die durch emerse Vegetation im Gewdasser oder Rohricht und Gehélzbestinde
am Ufer in den Untersuchungsgewissern der Bergbaufolgelandschaft bereitgestellt werden. Gleichzeitig ist
ein moglichst grofer Anteil gut erwidrmbarer und somit unbeschatteter, vegetationsfreier Wasserfliache zur
schnellen und erfolgreichen Quappenentwicklung erforderlich (FOG 1988, 1993, HEIMBUCHER 1991,
GROBE 1994). Damit verbunden sind die hier von der Art als priferiert belegten Wassertiefen von 0,1 bis 1
m und die bevorzugte Vegetationsdeckung von 20-50% emerser und submerser Vegetation, die demnach
als biologische Schliisselfakoren gelten diirfen.

Die Nahrungsversorgung der Larven ist durch Algenbildung und einflicgende Insekten, als Folge einer
Attraktionswirkung vorhandener Vegetation (GROBE 1994), fast immer gesichert und muB fur
Habitatmodelle nicht gesondert abgebildet werden. Wasserchemische AusschluBfaktoren fiir
Reproduktionsgewésser werden hingegen durch pH-Werte < 6 festgelegt (vgl. BORGULA 1990, TESTER
1990, GROBE 1994).

Eine Meidung algenreicher Gewisser, wie von SCHAD (1996) nachgewiesen, kann hier nicht bestatigt
werden. Grundsatzlich ist aber denkbar, daB extrem hohe Algendichten die Erwdrmbarkeit des Wassers
herabsetzen und derart nachteilig wirken. Umgekehrt dienen Algen als Nahrungsgrundlage, so daB im
Gegensatz zu SCHAD (1996) fiir algenfreie Gewisser eine schwache, aber nicht statistisch belegte
Meidung erkennbar war.

Die Bergbaufolgelandschaft enthalt viele Gewisser, an denen dic genannten Schlisselfaktoren erfiillt
werden. Beim Fehlen von Vertikalstrukturen am Ufer wurden trotzdem auch vegetationsarme, erwdrmbare
Gewdsser besiedelt. Dann kénnen die natiirlicherweise mobilen Tiere in entfernte Vertikalstrukturen vor
allem nachts abwandern und gleichzeitig das gut erwarmbare Laichgewdsser zur erfolgreichen
Reproduktion nutzen (GROBE ET AL. 1992, BITZ & SCHADER 1996). Dieser Fall tritt in einigen Raumen
der Bergbaufolgelandschaft auf: So werden zum Teil neuentstandene Wasserstellen noch vor der
Wechselkréte reproduktiv besiedelt, wenn Vertikalstrukturen in der Néhe sind, und der Laubfrosch kann
demnach als Pionierart der Bergbaufolgelandschaft bezeichnet werden. Durch seine groBen
Wanderleistungen ist er auch in der Lage, neue Habitate in der Bergbaufolgelandschaft schnell zu
besiedeln (vgl. FOG 1993, GROBE 1994, TESTER 1991, CLAUSNITZER 1996).

Mit hoher, aber niemals sehr hoher Wahrscheinlichkeit weisen vielgestaltige Gewdasser die genannten
Schliisselfakoren auf, was bildhaft und statistisch abgesichert von SCHAD (1996) als Bevorzugung eines
Fragmenticrungsfaktors* (= Ausdruck fiir Vielfiltigkeit) am Gewdisserufer abgebildet wird. Speziell in
der Bergbaufolgelandschaft ist eine Vielfalt an Gewissern derzeit gegeben und muB langfristig und
gebietsbezogen weiterhin erméglicht werden (vgl. MEYER & GROSE 1997).
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Abbildung 17: Habitatpriiferenzen von Hyla arborea (Laubfrosch) nach univariater Analyse

n = 841 Stellen, 199 Gewasser, Untersuchungsjahre 1996 und 1997. Die Notierungen im positiven Bereich verweisen auf’ Bevorzugung der
Ausprigung in angegebener Quantitit, Notierungen im negativen Bereich zeigen Meidung der Ausprigungen in angegebener Quantitit an.
Statistische Signifikanz ist im Text erwahnt. , Alter bezieht sich auf das ganze Gewasser, weitere Variablen nur auf die 5 m-Uferstellen.

Links: Rechts:

Priiferenzen nach der Anzahl und Verteilung besetzter Stellen, Priferenzen nach der Stetigkeit der Besetzung von Stellen
dargestellt als Differenz  in  Prozentpunkten zwischen getrennt fir jede Ausprigung, dargestellt als Differenz in
beobachteten besetzten Stellen und Verteilung der Ausprigungen Prozentpunkten zwischen beobachteter Stetigkeit an einer

an allen Stellen. Auspriigung und Stetigkeit an allen Auspriigungen.
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Abbildung 17 (Fortsetzung).
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Nach BORGULA (1990), TESTER (1990) und CLAUSNITZER (1996) stellt eine Landschaft mit vielen
verschiedengestaltigen Tiimpeln einen optimalen Gesamtlebensraum fiir eine Population des Laubfrosches
dar. Dann werden auch nur wenige Quadratmeter kleine, temporare Tumpel als Laichgewésser genutzt
(BORGULA 1990), die isoliert liegend nicht geeignet wéren. Dieses ist in vielen Bergbaufolgelandschaften
gegeben und im Testgebiet Bockwitz mit 120 verschiedengestaltigen Einzeltimpeln auf ca. 300 ha
besonders ausgepragt. Die beobachtete erfolgreiche Reproduktion in sonst nur schwach geeigneten
Wasserstellen in Bockwitz fiigt sich in dieses Bild ein und fithrt zu der Ableitung, daB die Anzahl der
Gewidsser in erreichbarer Umgebung fiir die Habitateignung einer Uferstelle als wichtige
Umgebungsvariable in ein Habitatmodell einbezogen werden mufl, auch wenn dieses in eigener
Untersuchung nicht statistisch belegt werden kann.

In der Umgebung von ca. 1 km sind zudem stauden- oder gebiischreiche und bevorzugt grundwassernahe,
insektenreiche Biotoptypen als Sommerlebensraum erforderlich, fir die Uberwinterung werden
Unterschlupfmoglichkeiten in Buschland oder waldartigen Biotopen benétigt (Ubersicht nach GROBE
1994). Das Fehlen des Laubfrosches in Werben-Sittel und Profen kann demnach trotz der dort
vorhandenen sonstigen Laichgewéssereignung durch die weitgehend ausgeriumte Agrarlandschaft der
Umgebung erklart werden, die die diese Gebiete weitraumig umgibt und keine Landlebensriume bereitstellt
(vgl. TESTER 1990, CLAUSNITZER 1996). Sie kann aber prinzipiell von den sehr mobilen Laubfréschen
durchquert werden (vgl. GROBE 1994). Die naturliche Vermehrung einer 1990 angesiedelten
Laubfroschpopulation im Restloch Werben (KRUG 1997, miundlich) deutet jedoch auf eine entwickelbare
Lebensraumeignung auch isolierter habitatgeeigneter Gebiete hin, wenn wviele Individuen in diese Gebiete
gelangen.

Vor dem Hintergrund der diskutierten Autékologie und Ethologie des Laubfrosches sind einerseits
Habitatvariablen auf der feinsten Raumebene der Uferstellen mit 5m-Radius relevant (pH-Wert,
Vegetationsdeckung, Wassertiefe), andererseits missen relevante Habitatvariablen der Umgebung und
somit héherer Raumebenen in ein Habitatmodell auf Uferstellenebene einbezogen werden.

(4) Erstellung und Test eines Habitatmodells auf feinster Raumebene (Uferstellen mit 5 m-Radius)

Zur Erstellung eines Habitatmodelles fur 5 m-Uferstellen werden die Ergebnisse der univariaten Analyse

und die diskutierten Lebensraumanspriiche in folgende Stellvertreter-Variablen iiberfiithrt;

e An 5 m-Uferstellen: ,,Wassertiefe*, wobeil das Optimum in einer Tiefe zwischen 0,1 und 0,5 m zu
finden ist. Darunter ist die Gefahr der Austrocknung zu groB, daruber ist die Erwarmung des Wassers
zu gering. Die Wassererwidmbarkeit ist in dieser Variablen integriert.

e An 5 m-Uferstellen: ,,Deckung emerser Vegetation®, damit verbunden geeignete submerse Vegetation
und Anteil freier Wasserfliche. Das Optimum liegt im Bereich 21-60%. Dariiber droht zu starke
Beschattung und mangelnde Wassererwarmung, darunter ist die Habitateignung vermindert, aber nicht
generell ausgeschlossen.

e Am Gewisser: pH-Werte > 6 als Randbedingung, keine Habitateignung (,,0°) bei pH <6, da dann
keine erfolgreiche Reproduktion moglich ist (HAIDACHER & FACHBACH 1991).

e Umgebung von 300 m um die 5 m-Uferstelle: ,,Vertikalstrukturen (Biische, Schilf) innerhalb von
300 m* vorhanden (0/1), die fehlende Vegetation am Laichgewdsser kompensieren koénnen.

e Umgebung von | km um die 5 m-Uferstelle; ,,Grundwassernahe Standorte mit Stauden, Gebiisch
oder Wald“ vorhanden (0/1), ,,Anzahl der Gewiisser* als weitere Umgebungsvariable.

Den Ausprigungen der genannten Stellvertreter-Variablen wird gemdB den Ergebnissen univariater
Analyse und der Kausaldiskussion ein Habitateignungswert normiert, wobei die héchste Bevorzugung auf
1 und die stirkste Meidung auf O kalibiriert wird (Tabelle 17). Dabei miissen mangels cines biologisch
sinnvellen und statistisch abgesicherten mathematischen Modells die Eignungswerte gemil der
diskutierten Beobachtungen abgeschitzt werden.
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Tabelle 17: Normierung von Habitateignungswerten fiir Hyla arborea (Laubfrosch).

0,7* = Eignung anstelle von 0, wenn Habitateignung der Umgebung mind. 0,7 ist.

Habitatvariable Auspriigung Eignungswert | Habitatvariable Ausprigung Eignungswert
|
Wassertiefe <0,1m 0,2 | Emerse 0 0 (0,7%)
(5 m-Stelle) 0,1 bis 0,5m 1 | Vegetations- 1 bis 20 0,5 (0,7%)
0,6 bis Im 0,4 | Deckung 20 bis 60% 1
>1lm 0 | (5 m-Stelle) 60 bis 80% 03
| e BO% D
. . . Land Umgebun,
Randbedingungen laut Kausaldiskussion: (300 m uf'n Slcl}gc) Hohe
’ Vegetationsstrukiuren
° PH-Wert am Gewisser > 6 und vorhanden:
° In ca, | km um die Stelle: Grundwassernahe oder bodenfeuchte Ja: 0,7
Staudenfluren, Gebiische oder Waldvegetation vorhanden. | Nain: 0
Sonst Habitateignung =0 ! S
| Gewisserzahl 0 0
In1km 1-2 0.3
Umgebungsradius 3-5 0,7
zur Stelle > 5 1

Zur Ermittlung der Habitateignungswerte, bezogen auf 5 m-Stellen, wird folgende Formel aus dem
methodischen Rahmen spezifiziert und dabei keine Gewichtung einzelner Variablen vorgenommen:

HABEIG = (Eignung Tiefe) + (Eignung Emerse Vegetation) + (Eignung Land-Umgebung) + (Eignung Gewisserzahl)
4

Randbedingung: pH > 6 und in ca. 1 km-Umgebung grundwassernahe/feuchte Stauden-, Busch- oder
Waldbereiche, bei Nichterfiillung all dieser Randbedingungen soll HABEIG = 0 sein.

Ein Test des Habitatmodells zeigt dessen Tauglichkeit, aber auch noch Unschirfen: Fir jeweils 100
besiedelte und unbesiedelte Uferstellen, die zuvor nicht zur Modellentwicklung einbezogen wurden, wurden
1997 die Eignungswerte ermittelt. Tatsdchliche Vorkommen wurden schon ab einer Habitateignung von
0,4 festgestellt. Doch schon 62% der tatsdchlichen Vorkommen lagen bei einer Habitateignung von
mindestens 0,8. Hingegen betrugen korrekte Klassifizierungen an unbesiedelten Stellen 98%, wobel stets
einc Habitatqualitit von < 0,3 vorlag. Das erstellte Hilfsmodell kann demnach mit hoher Sicherheit
ungeeignete Stellen erkennen, wiahrend tatsichliche Vorkommen nicht genau vorhergesagt werden, wenn
auch die Habitateignung fiir kiinftige Besiedlungen mehrheitlich abgebildet wird.

Mit den zur Verfiigung stehenden Variablen kann folglich das Habitatmodell als wichtige Hilfe angesehen
werden, die im Gegensatz zu den Habitatmodellen der anderen Zielarten aber noch relativ unscharf ist.
Durch zukiinftige Untersuchungen soll weiter versucht werden, dieses Modell iterativ zu verbessern.

(5) Erstellung eines Gebietseignungsmodelles

Die Erstellung und Kalibrierung eines qualitativen und quantitativen Gebietseignungsmodelles erfolgt nach
der in Abbildung 13 und Kapitel 3.2.7 dargestellten Methode. Das Ergebnis wird mit Abbildung 18
dargestellt: Der m1-Wert betragt 0,6 und der s1-Wert betrégt 8.

Aus den Habitateignungen gebietsreprasentativer 5 m-Uferstellen konnen fur jedes Gebiet m- und s-Werte
ermittelt werden. Diesen kann durch das Gebietseignungsmodell der Abbildung 18 ein
Habitateignungswert fiir den Laubfrosch zwischen 0 und 1 zugeordnet werden. Die Gebietseignungen
stellen Grundlage und Ausschlubedingung fiir die Vorranggebietsauswahl dar,
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Abbildung 18: Gebietsbezogenes Habitateignungsmodell fiir Hyla arborea (Laubfrosch).

(oben) Qualitatives Modell: Kalibrierung der mittleren Habitateignung eines Gebietes (x-Achse: m-Werte, y-Achse:
Vorkommenswahrscheinlichkeit = qualitative Habitateignung). Giiltig, wenn die Eignungssumme im Gebiet > sl ist.

(unten) Quantitatives
Individuenzahlen bzw. quantitative Habitateignung). Giiltig, wenn die mittlere Eignung im Gebiet > m] 1st.

Modell:

Kalibrierung der Eignungssumme eines Gebietes (x-Achse:

s-Werte, y-Achse:

Stichprobenbasis sind 35 Gebiete. Der Unschérfespielraum ist gestrichelt eingezeichnet. Es bedeuten: HABQUAL
= m-Werte = mittlere Habitatqualitdt im Gebiet, VORWAHR = Vorkommenswahrscheinlichkeit = kalibrierte

Habitatqualitidt des Gebietes, HABQUANT = s-Werte =
Individuenzahl.

Habitatqualitdtssumme im Gebiet, INDZAHL =
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3.3.2.4 Pelobates fuscus - Habitatpriferenzen und Ableitung eines Habitatmodelles

(1) Univariate Priiferenzen

Die Knoblauchkrote (Pelobates fuscus) zeigt nach univariaten Analysen keine statistisch signifikanten
Bevorzugungen zur Uferneigung, wobei aber eine Tendenz zur Bevorzugung eher steiler Ufer erkennbar
ist. Steilerc Ufer werden mit hohen Stetigkeiten besiedelt, die hochst signifikant von den deutlich
niedrigeren Stetigkeiten an Flachufern abweichen. Kausalititen diirfen daraus nicht dirckt vermutet
werden, da viele Knoblauchkréten besonders im Testgebiet Bockwitz in Graben oder grabenartigen
Gewissern vorkamen, die naturgemif steilere Ufer aufweisen. Insbesondere dic grabenartigen Gewdésser
der Bergbaufolgelandschaft sind durch die folgenden, von der Knoblauchkréte préferierten Auspragungen
gekennzeichnet:

Im Gegensatz zu Wechselkrote und Laubfrosch werden Wassertiefen von 0,5-1 m signifikant bevorzugt,
grofere Wassertiefen aber nur mit sehr geringer Stetigkeit besiedelt und insgesamt gemieden. Grofbe
Wasserstandsschwankungen werden wiederum  statistisch  signifikant gemieden, wahrend gering
schwankende Wasserstinde héchst signifikant bevorzugt werden. Gegeniiber Wassererwarmung verhalt
die Art sich indifferent.

Eine Mindestvegetationsdeckung iber und unter der Wasseroberfliche ab ca. 20% wird signifikant
bevorzugt, vegetationslose oder -arme Gewasserstellen werden in Gegensatz zur Wechselkroéte nur sehr
sclten besiedelt. Die Knoblauchkéte weist als einzige der drei Anuren-Zielarten eine statistisch signifikante
Bevorzugung von Stellen mit sehr hoher emerser und submerser Vegetationsdichte von 60-80 %-Deckung
auf. Die Art vertréigt auch Beschattung von oben, wenn diese 40% Deckung nicht iiberschreitet. Geringe
Beschattung durch Biume von ca. 20 % wird sogar hochst signifikant bevorzugt, véllig schattenlose
Stellen werden signifikant gemieden. Altere Gewisser (> 10 Jahre) werden signifikant gemieden, etablierte
Gewisser zwischen zwei und sechs Jahren tendenziell bevorzugt, sofern dort die erwahnten Priferenzen
erfiillt werden. Weitere Bevorzugungen und Meidungen gegeniiber Auspragungen der belegten Fakoren
sind statistisch nicht signifikant, Abbildung 19 zeigt die Ubersicht univariater Praferenzen.

(2) Multivariate Ergebnisse

Die multivariate Analyse mit der logistischen Regression ergab unter Einschlu aller Habitatvariablen fuir
das Knoblauchkréten-Habitat ein Modell, das 85,8 % der unbesetzten Stellen und 92,3 % der besetzten
Stellen als richtig klassifizierte (Tabelle 18a). Dabei haben die Variablen . Wasserhirte™,
,Algenbewuchs®”, , Wassertiefe®, ,,Beschattung, ,,Uferneigung™ und ,.emerse Vegetationsdeckung™ keinen

EinfluB. Einen besonders hohen EinfluB auf Vorkommen haben _hoher pH-Wert”, ,hohe Leitfahigkeit®,
,niedriger Gesamt-Stickstoffgehalt*, , Fischfreiheit™ und ,,hoher Anteil submerser Vegetation®.

Zur Ableitung moglicher Kompensationen, Verstirkungen und Gewichtungen einzelner Variablen
wurden logistische Regressionen unter fallweisem Ausschluff einzelner oder mehrerer Parameter(gruppen)
durchgefiihrt: Eine logistische Regression ohne die chemischen Gewdsservariablen fiihrt zu einer richtigen
Klassifizierung von weiterhin 85 % der besetzten, aber nur noch 83 % der unbesetzten Gewdsser. Dies
kann als Strukturmodell geeigneter Gewisserstellen interpretiert werden: Besonders hohe
Vorkommenschance herrscht nach dem Strukturmodell in Habitaten, die hohe Erwarmbarkeit, eine Tiefe
von 0.,5-1 m und submerse Vegetationsdeckung aufweisen. Der EinfluB der Variablen ,.Fische™ und
. Wasserfithrung* ist geringer.

Bei einer weiteren Reduzierung des Variablensatzes liefert das logistische Regressionsmodell keine
deutlichen Kompensations- oder Verstirkungswirkungen, dic durch stark veranderte odds ratio erkennbar
wiren. Nur die Bedeutung der Variablen ,,submerse Vegetation™ erhoht sich merklich und hat bei einer
Regression, die immerhin 88 % der besetzten Stellen richtig klassifiziert, dic odds ratio 4,1 gegeniiber 2,9
bei keiner Reduzierung des strukturbezogenen Variablensatzes. Dieses verweist darauf, daB offenbar mit
dieser Variable mehrere weitere Gunstfaktoren verkniipft sind.
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Abbildung 19: Habitatpriiferenzen von Pelobates fuscus (Knoblauchkrdte) nach univariater Analyse.

n = 841 Stellen, 199 Gewisser, Untersuchungsjahre 1996 und 1997, Die Notierungen im positiven Bereich verweisen aul’ Bevorzugung der
Ausprigung in angegehener Quantitit, Notierungen im negativen Bereich zeigen Meidung der Ausprigungen in angegebener Quantitit an.
Statistische Signifikanz ist im Text erwithnt. ., Alter bezieht sich auf das ganze Gewisser, weitere Variablen nur auf die 5 m-Uferstellen.

Links:

Praferenzen nach der Anzahl und Verteilung besetzter Stellen,
dargestellt als Differenz  in  Prozentpunkten zwischen
beobachteten besetzten Stellen und Verteilung der Auspragungen
an allen Stellen.

Rechts:

Priferenzen nach der Stetigkeit der Besetzung von Stellen
getrennt fir jede Ausprigung, dargestellt als Differenz in
Prozentpunkten zwischen beobachteter Stetigkeit an einer
Ausprigung und Stetigkeit an allen Ausprigungen.
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Abbildung 19 (Fortsetzung).
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Nach unterschiedlichem fallweisen AusschluB der im Hauptmodell bedeutenden Faktoren wurde ein
Modell errechnet, das nur aufgrund von drei einfach erfaBbaren Strukturvariablen (,Wassertiefe®,
Wasserfiihrung™ und ,,submerse Vegetationsdeckung™) noch 88,5 % der besetzten Stellen und 74 % der
unbesetzten Stellen als richtig klassifiziert. Bei Einsatz eines AusschluBfaktors pH < 6 erhéht sich die
Klassifikationsrichtigkeit fiir besetzte und unbesetzte Stellen auf jeweils iiber 95 %. Dieses Minimalmodell
ist demnach ein taugliches Habitatmodell (Tabelle 18b). Eine noch weitere Erhéhung der Genauigkeit
wiirde erst durch Hinzunahme vicler weiterer Variablen erreicht, die einzeln nur sehr geringen EinfluB
haben.

Tabelle 18: Statistik der logistischen Regression fiir Vorkommen der Knoblauchkrte an Gewiisserstellen.

a.) Hauptmodell: Einschluf aller sinnvollen Habitatvariablen (n=15)
b.) Minimalmodell: AusschluB méglichst vieler Habitatvariablen bei Klassifizierungsrichtigkeit > 85%.

a.)

Statistik des Modells Logistische Regression (n = 810, 311 ohne Knoblauchkréte, 499 mit Knoblauchkréte)

Endgiiltiger Verlust 216,89 Chi* (15) = 645,07, p < 0,01.

Klassifizierungsrichtigkeit: Stellen ohne Knoblauchkrote 85,8%, Stellen mit Knoblauchkréte 92,3%

Variable pH-Wert | Leitfahig. | Gesamt-N | Hérte Algen Alter Erwdrm | Fisch Tiefe
Koeffizient 2 11 -1,8 -0.25 -0,21 0,95 0,82 -23 0,46
Odds ratio 11 68571 0,16 0,77 0,8 2,6 2,28 0,09 1,59
Variable Triib Wasfithr | Beschatt | Flachufer | submers |emers Konst. BO
Koeffizient 0,96 1,59 0,35 -027 1,58 0,09 -26

Odds ratio 2,62 4,94 1,42 0,97 4,89 1,09 0

b.)

Statistik des Modells Logistische Regression (n = 841, 328 ohne Knoblauchkréte,513 mit Knoblauchkrote)

Endgiiltiger Verlust 340,78 Chi® (3) = 443,28, p<0,01.

Klassifizierungsrichtigkeit: Stellen ohne Knoblauchkréte 74,1%, Stellen mit Knoblauchkréte 88,5%

Variable Tiefe
Koeffizient 1

(Odds ratio 3
Variable Wasfithr submers Konst. BO
Koeffizient 1,63 1,41 -5

Odds ratic 5.1 4,12 0

(3) Biologische Kausalititen (Diskussion)

Pelobates fuscus (Knoblauchkrote) wird von NOLLERT (1990) verschiedenartigen Gewéssern mit gut
ausgebildeter Submersvegetation zugeordnet. Die Laichschnur dieser Art muBl unter Wasser befestigt
werden (BLAB 1986) und e¢s wird dazu submerse Vegetation benétigt. Dieses korreliert mit der hiufig
beschriebenen Bevorzugung eutropher Gewdsser (STRUBOSCH 1979).

Dennoch  miissen ausreichende freie Wasserflichen vorhanden sein, die auch eine gewisse
Wassererwdrmung zum schnellen Wachstum der Larven erlauben. Diese Anspriiche stimmen mit den hier
herausgefundenen Préferenzen iiberein und sind zudem mit meist konstanter Wasserfithrung korreliert, die
zudem withrend der relativ langen Larvalphase das Austrockungs- und Sterberisiko vermindert. So werden
flache tempordre Gewisser gemieden (vgl. HAIDACHER & PAILL 1990), wobei in der
Bergbaufolgelandschaft auch in zunidchst geeigneten, aber unvorhersehbar austrockenden Griben
abgelaicht wurde.

Die Bevorzugung von grabenartigen Strukturen wurde 1996 im Tagebau Bockwitz bereits von SCHAD
(1996) statistisch abgesichert und beschreibt deskriptiv das wahrscheinliche Vorkommen, sie kann jedoch
biologisch irreleiten und muf daher durch die hier gemessenen Faktoren ersetzt werden. Erst dann ist das
hier entwickelte Habitatmodell (Tabelle 18b) kausal erklarbar und stimmt zudem mit Verhiltnissen
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auBerhalb der Bergbaufolgelandschaft weitgehend iiberein (vgl. NOLLERT 1990). Umgebungsparameter
iiben im Gegensatz zum Laubfrosch und zur Wechselkréte keinen belegbaren Einflub aus.

(4) Erstellung und Test eines Habitatmodells auf feinster Raumebene (Uferstellen Sm-Radius)

Nach der Kausaldiskussion werden die in Tabelle 18b herausgearbeiteten Stellvertreter-Variablen
Wassertiefe®, ,,Wasserfithrung™ und , submerse Vegetationsdeckung™ auf der Raumebene von 5 m-Stellen
als tauglich angesehen, bei der Randbedingung eines pH-Wertes > 6, mit dem nach HAIDACHER &
FACHBACH (1991) Laich- und Quappenentwicklung tiberhaupt moglich ist.

Aus dem Regressionsmodell der Tabelle 18b kann fiir die feinste, aussagerelevante ,Raumebene der
Uferstellen™ nun an jeder beliebigen Stelle iiber dic Auspriagungen der drei herausgefilterten Stellvertreter-
Variablen direkt dic Vorkommenschance und Habitateignung ermittelt werden.

(5) Erstellung eines Gebietseignungsmodelles

Die Erstellung und Kalibrierung eines qualitativen und quantitativen Gebietseignungsmodelles erfolgt nach
der in Abbildung 13 und Kapitel 3.2.7 dargestellten Methode. Das Ergebnis wird mit Abbildung 20
dargestellt: Der ml-Wert betrigt 0,5 und der sl-Wert liegt bei 8. Aus den Habitateignungen
gebietsreprasentativer 5 m-Uferstellen kénnen fiir jedes Gebiet m- und s-Werte ermittelt werden. Diesen
kann durch das Gebietseignungsmodell der Abbildung 20 jeweils ein Habitateignungswert fir die
Knoblauchkréte zwischen 0 und 1 zugeordnet werden. Die Gebietseignungen stellen Grundlage und
AusschluBbedingung fiir dic Vorranggebietsauswahl dar.

3.3.2.5 Positives Grundinventar fiir alle Amphibien-Zielarten

Die Habitatmodelle der drei analysierten Amphibienarten verweisen auf artspezifische Unterschiede, wobel
ihre Anspriiche teilweise auch an gleicher Stelle iiberlappend erfiillt sein kénnen. In einer logistischen
Regression, welche die Anwesenheit mindestens einer Amphibienart modelliert, nimmt die Kombination
der Ausprigungen , pH-Wert 6-8°, ,hohe Erwirmung des Wassers®, ,,fehlende Beschattung™, ,,geringe bis
mittlere Tiefe und vorhandene, aber ,geringe Deckungsgrade emerser Vegetation 1-20 %" den grobten
positiven EinfluB auf Amphibienvorkommen ein. Dieses gemeinsame ,,positive Grundinventar™ ermdglicht
allen Anuren-Ziclarten in der Bergbaufolgelandschaft des Sidraumes Leipzig das Vorkommen, stellt
jedoch fiir keine Art die Optimalqualitat des Habitates dar. So soll diese Auspragungskombination nur fur
grobe Schellansprachen verwendet werden und darf gegeniiber der Forderung artspezifischer
Habitatqualititen nicht generell angestrebt werden.

3.3.3 Diskussion: Methodische Grenzen zur Weiterverwendung der Habitatmodelle

Die Untersuchung der Habitatpriferenzen von ausgewshlten Amphibienarten dient hier nur der
Informationsvertiefung zur Auswahl von Naturschutzvorrangflichen. Mit den Habitatmodellen sollte ¢in
einfaches, aber abgesichertes Instrument fir Vorhersagen, Extrapolationen und Schnellansprachen
bereitgestellt werden. Unter dieser Pramisse ergeben sich zwangsliufig Aussagegrenzen, die fir die
Weiterverwendung der hier erarbeiteten Modelle beachtet werden miissen:

s Detailprobleme und Unschirfen: Meffehler und zufillige oder systematische Fehler bet Schitzungen
in Ordinalskalen sind prinzipiell moglich. Aufgrund der verwendeten Methoden und nach
stichprobenhaften Vergleichsmessungen bei Gelandebegehungen durch weitere Personen sind solche
Fehler aber als vernachlissigbar einzustufen. Dennoch miissen die ermittelten quantitativen Angaben
als GroBenabschitzungen und nicht als exakte MeBwerte angeschen werden, auch wenn ihre
Bedeutung statistisch abgesichert wurde. Entscheidend sind vielmehr die herausgearbeiteten regionalen
quantitativen Tendenzen der Bedeutung von Habitatauspriagungen.
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VORWAHR = 18182 + 1,0182 * HABQUAL
Kaorrelation: r = ,77695
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Abbildung 20: Gebietsbezogenes Habitateignungsmodell fiir Pelobates fuscus (Knoblauchkrite).

(oben) Qualitatives Modell: Kalibrierung der mittleren Habitateignung eines Gebietes (x-Achse: m-Werte, y-Achse:
Vorkommenswahrscheinlichkeit = qualitative Habitateignung). Giiltig, wenn die Eignungssumme im Gebiet > s1 ist.

(unten) Quantitatives Modell: Kalibrierung der Eignungssumme eines Gebietes (x-Achse: s-Werte, y-Achse:
Individuenzahlen bzw. quantitative Habitateignung). Gilltig, wenn die mittlere Eignung im Gebiet > ml ist.

Stichprobenbasis sind 35 Gebiete. Der Unschirfespielraum ist gestrichelt eingezeichnet. Es bedeuten: HABQUAL
= m-Werte = mittlere Habitatqualitit im Gebiet, VORWAHR = Vorkommenswahrscheinlichkeit = kalibrierte
Habitatqualitat des Gebictes, HABQUANT = s-Werte = Habitatqualititssumme im Gebiet, INDZAHL =
Individuenzahl,
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o Beschrinkung auf Teillebensriume: Dic Untersuchungen und Ergebnisse beschrankten sich bei
Amphibien nur auf den Teillebensraum des Reproduktionsgewassers, der in der Regel
populationsregulierend wirkt und somit entscheidend ist (z.B. GROBE 1994, BITZ ET AL. 1996,
GUNTHER & PODLOUCKY 1996). Es kann aber angenommen werden, dal ungiinstige Sommer- und
Winterlebensrdume auch auf das Uberleben der Population einwirken (z.B. STUMPEL 1990, TESTER
1990). Nur aufwendige zusitzliche Untersuchungen kénnen die genmauen Wirkungen aulerhalb der
Laichgewdsser weiter spezifizieren.

e Beriicksichtigung der Reproduktionserfolges: Kritikpunkt bei vielen Habitatanalysen ist die
mangelnde Beriicksichtigung des tatsachlichen Reproduktionserfolges im (scheinbar) praferierten
Habitat (MUHLENBERG 1993). In der vorliegenden Arbeit wurde bei Amphibien jedoch nicht nur Ruf-
und Aufenthaltsorte adulter Tiere, sondern auch Laich- und Quappenfunde als
Reproduktionsnachweise verwendet. Der Nachweis des tatsachlichen Reproduktionserfolg verlief iiber
den qualitativen Nachweis von Endstadien der Quappenentwicklung und metamorphierten
.Hiipferlingen, so daf Reproduktion hier auf nominaler Basis einbezogen wurde. Strenggenommen
koénnen aber nur quantitative Erfassungen der frisch metamorphierten Jungtiere (auch in der
Gewisserumgebung) Auskunft iiber die exakte Hohe des Reproduktionserfolges geben, die angesichts
des dafiir immensen Aufwandes hier unterbleiben muBte.

o Erkiirungswert der Modelle und spitere Vertiefungen: Scheinkorrelationen zwischen Vorkommen
bzw. Reproduktionserfolg und den erhobenen Parametern sind weitere mogliche Fehler bei
Habitatanalysen (MUHLENBERG 1993). Sie kénnen hier nach Erarbeitung des methodischen Rahmens
mit ausdriicklicher Einbeziehung biologischer Kausalititen zu den Stellvertreter-Variablen aber als
minimiert gelten. Dennoch kann niemals ausgeschlossen werden, ob nicht doch bislang unbekannte und
nicht erhobene Habitatfaktoren Einflub haben (HALLEY ET AL. 1996). Dadurch wiren weitere
Kompensations- und Verstirkungswirkungen im Habitatmodell méglich. Die Ausfillung dieses
Unsicherheitsraumes wire nur durch zusitzliche sehr aufwendige Untersuchung und Modellierung
weiterer Randfaktoren méglich. Die Einbeziehung natiirlicher Unschérfen ist beispielsweise durch
Modellierung mit , fuzzy sets“ und , fuzzy logic méglich (BRECKLING & REICHE 1996, SALSKI &
KANDZIA 1996) und bietet Ergdnzungsmoglichkeiten.

o Generelle Grenzen der Modellbildung: Habitatmodelle sind als Kompromill aus méglichst
vereinfachter, praktikabler Darstellung und méglichst groBer Genauigkeit der Wiedergabe natiirlicher
Komplexitit zu verstchen; Modelle sollen dabei zielbezogen sein (WISSEL 1989, BRECKLING &
REICHE 1996) und gehorchen speziell hier der Zielstellung einer fachlich tauglichen Ubertragung
vertiefter Kenntnisse auf groBere Flichen zur Vorranggebietsauswahl. Eine exakte und komplette
Wiedergabe der komplexen und variablen Sachverhalte im Freiland ist niemals méglich (WISSEL 1989,
REMMERT 1992), so daBl Erkarungsliicken in jedem Modell zu akzeptieren sind.

3.4 Detailuntersuchungen zur Ableitung von Habitatmodellen fiir Heuschrecken

3.4.1 Methodenspezifizierung

Zur Erstellung von Habitatmodellen sind fiir die Heuschrecken Sphingonotus caerulans (Blauflugelige
Sandschrecke) und Oedipoda caerulescens (Blaufligelige Odlandschrecke) sowohl dic Analyse von
Habitatpriferenzen an einem aktucllen Aufenthaltsort als auch die Untersuchung von Mobilititen wichtig,
wobei letztere zur Ableitung der Anspriiche an den Gesamtlebensraum samt benotigten Habitatgréfen
fithren sollen (vgl. SAMIETZ & BERGER 1997, INGRISCH & KOHLER 1998). Dazu werden drei relevante
Raumebenen mit spezifischen Untersuchungsansétzen unterschieden:
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(1) 1 m*Stellen:

Als ,,Stelle™ wird hier der Aufenthaltsort eines Tieres im Geldnde bestimmt, der als Mittelpunkt eines
zugehdrigen Quadratmeters angesehen wird. Auf dieser ,Mikroebene™ erfolgt die Analyse kleinstraumiger
Habitatpriferenzen. Mit Transckt-Begehungen durch alle Lebensraumtypen in den Testgebieten Bockwitz
(G41), GroBstolpen (G26), Werben-Sittel (G15) und Profen (G18) wurde der jeweils erstbeobachtete
Aufenthaltsort eines Tieres getrennt nach Art und Geschlecht als | Stelle™ aufgenommen und die dortigen
Habitatparameter erfaBt. In den Jahren 1996 und 1997 wurden dafiir insgesamt 1000 Sphingonotus-
Individuen (490 Minnchen, 510 Weibchen) und 1000 Oedipoda-Individuen (472 Mannchen, 528
Weibchen) verstreut iiber alle Testgebiete erfalit.

(2) 25m?-Rasterquadrate in zwei Testarealen:

Auf Basis von 25m?*-Rasterquadraten in Testarealen erfolgt die Analyse flachiger Habitatpraferenzen und
mittelraumiger Mobilitidten. Dieser Malstab hat sich als relevanter Aktionsraum fiir Heuschrecken
erwiesen (vgl. BUCHWEITZ 1993, ZOLLER 1995, APPELT 1996, SAMIETZ & BERGER 1997). Dazu wurden
zwei Testareale innerhalb des Tagebaubereiches Bockwitz ausgewdahlt. Diec Auswahl und Abgrenzung der
Testareale erfolgte (1) nach ihrer Besiedlung durch beide Heuschreckenarten, (2) nach ihrer
Représentativitit flir vegetationsarme terrestrische Bereiche der Bergbaufolgelandschaft und (3) nach ihrer
inneren Vielgestaltigkeit. Die zwei Testareale wurden flichendeckend in 25 m®-Rasterquadrate eingeteilt
(Testareal 1: 5650 m? mit 226 x 25m*-Rasterquadraten; Testareal 2: 17.975 m? mit 719 x 25m?*
Rasterquadraten).

(3) Teilgebiete:

Untersuchungen zu groBfliachigeren Habitatmerkmalen und Wanderungen zwischen Teilgebieten wurden
auf einer weiteren Raumebene durchgefithrt. Dazu wurden im Abstand von ca. 100 m und ca. 400 m um
die Testareale der 25 m?-Raster ein System von funf jeweils ca. 5000 m* groen Teilgebieten festgelegt, in
denen wiederum Individuen und Habitate erfaBt wurden.

Erfassung der Individuen beider Arten:

In den Jahren 1996 und 1997 erfolgten im Zeitraum zwischen 15. Juni und 15. Oktober in allen
Teilgebieten, Testarealen mit 25 m?-Rastern und dariiberhinaus fur erginzende 1 m?-Stellen je 20
Begehungen. Alle Individuen der zwei Heuschreckenarten wurden durch Sicht und ggf. Keschern eindeutig
auf Art und Geschlecht erfaBit. Der Zeitstandard betrug ca. 10 Minuten fiir ca. 100 m? Die Startpunkte
und Begehungsrichtungen wurden an unterschiedlichen Tagen variiert. Untersucht wurde nur bei trockener
und windarmer Witterung mit Temperaturen iiber 15°C in der Zeit zwischen 10 und 18 Uhr, wenn dic
Tiere aktiv sind (vgl. z.B. SANDER 1995, ZOLLER 1995, APPELT 1996).

Individuelle Markierungen fiir Fang-Wiederfang in Testarealen mit 25Sm*-Rasterquadraten:

Zur Erfassung der individuellen Habitatnutzung und Mobilitdt wurden alle gesichteten Individuen in den
Testarealen mit 25m?-Rastern gefangen und Sphingonotus-Mannchen, Sphingonotus-Weibchen,
Oedipoda-Mannchen und Oedipoda-Weibchen mit fortlaufenden Identifikationsnummern versehen. Die
Nummern wurden direkt mit einem wasserfesten und lichtbestindigen Markierungsstift (,,Stacdtler
Marsgraphic Pigment Liner®, verschiedene Strichstirken) auf eine Seite des Pronotum geschrieben. Diese
Markierungsmethode ist fiir die Tiere in der Regel unschidlich und die genannten Stifte haben sich
aufgrund ihrer Lichtbestandigkeit in anderen Untersuchungen bewihrt (SANDER 1995, ZOLLER 1995).
Fehler treten selten durch das Abblittern der Markierung auf, in deren Folge die aufgetragenen Zahlen bei
Wiederfang nicht mehr fehlerfrei ablesbar sind. Doch selbst bei langlebigen und mehrfach wiedergefangen
Tieren lag am Ende der Untersuchungsmethode die Unlesbarkeit stets unter 5% aller wiedergefangen Tiere
pro Tag. Fir die Fang-Wiederfang-Untersuchungen in den Rastern und Teilgebieten wurden Anfang
August, Ende August und Mitte September 1997 jeweils fiinf aufeinanderfolgende bzw. so dicht als
moglich aufeinanderfolgende Tage bei stabiler Hochdruckwetterlage genutzt, um auch kurzzeitige
Mobilitaten einzubezichen.
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Kollektivmarkierungen der Tiere nach Teilgebieten:

Alle gefangenen Tiere erhielten zur Analyse von Mobilititen zwischen Teilgebieten je nach Teilgebiet eine
eigenc Farbmarkierung. In den Testarealen der Rasterquadrate wurde die Farbmarkierung zusatzlich zu
den Identifikationsnummern auf die noch freie Pronotumseite aufgebracht.

Ermittlung der Mobilitiit und Kenngréfien:

Mobilitit ist der Oberbegriff fiir alle Ortsverdnderungen eines Individuums oder einer Population in einem

bestimmten Zeitraum (INGRISCH & KOHLER 1998). Mobilitdit umfaBt Ortswechsel innerhalb eines

Habitates (hier; innerhalb der 25m?-Raster-Testarcale) oder von einem Habitat in ein anderes (hier:

zwischen Teilgebieten). Dabei kann hier nur die klein- und mittelrdumige Mobilitat untersucht werden (<

ca. 2 km zwischen Teilgebieten, maximal 400 m innerhalb der Testareale). GroBraumige Mobilitit (> ca. 2

km) und passive Ausbreitung der Praimaginalstadien durch Substrattranport sind nicht Gegenstand der

Untersuchung. Es wird angesichts der aktuellen Verbreitung aber angenommen, daB die hier untersuchten

Heuschreckenarten sich iiber gréBere Entfernungen ausbreiten und etablieren kénnen (vgl. POLLER &

HOSER 1993, KLAUS 1995a, APPELT 1996, SCHADLER 1999).

Jeder Fundpunkt eines Individuums wird der Mitte des zugehérigen 25m?-Rasterquadrates zugeordnet und

bei mehreren Fundpunkten werden die jeweiligen Rastermittelpunkte mit einer Linie verbunden. Die Linie

(= Distanz) wird malstabsgerecht gemessen. Folgende hier relevante Kenngréfen lassen sich danach

ermitteln (nach SAMIETZ & BERGER 1997, INGRISCH & KOHLER 1998):

e Die Einzeldistanz [m] ist die Entfernung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Fundorten eines Tieres
ohne Beriicksichticung des Zeitraumes zwischen den Funden. Durch Verbindung der =zeitlich
aufeinanderfolgenden Fundorte erhilt man ein Mobilitdtsmuster des Individuums.

e Die Aktionsdistanz [m] ist die Entfernung zwischen den am weitesten auseinanderliegenden Fundorten
eines Tieres.

e Die individuelle Aktionsfliche (= Aktionsraum) [m?] ist diejenige Fliche, die ein Individuum nach
seinen Wiederfundpunkten genutzt hat. Hierfilr gibt es unterschiedliche Berechnungsmethoden:
minimales konvexes Polygon nach HAYNE (1949), 95%-Ellipse nach JENNRICH & TURNER (1969),
harmonisches Mittel nach DIXON & CHAPMAN (1980). Diese stellen Niherungsverfahren dar, die je
nach Datenlage und Fragestellung unterschiedlich zuverlidssig sind (vgl. SAMIETZ & BERGER 1997).
Die Berechnung der Aktionsfliche wird hier spezifiziert, indem alle durch das Mobilititsmuster
berithrte 25m2-Raster zur Aktionsfliche addiert werden. Diese Spezifizierung ist durch die hier
verwendete Rastereinteilung der Fliche moglich und minimiert die Gefahr der Uberschitzung von
Aktionsflichen, wie sie bei zuvor genannten Naherungsverfahren unterschiedlich stark auftreten kann.

Durch die Rasterunterteilung entsteht eine Unschérfe, die aber der Natur entspricht. So wurden selbst fiir
Individuen, die immer wieder im gleichen Rasterquadrat gefunden wurden, wihrend der Beobachfungszeit
sehr kleinriumige Bewegungen von wenigen Metern beobachtet. Daher und nach der praktikablen
Extrapolation der Fundpunkte auf die Mitte von Rasterquadraten muB bei Distanzangaben eine
naturgemifie Unschirfe von 5 m und bei Fldchenangaben eine Unschirfe von 25 m* kalkuliert werden. Zur
Darstellung der Mobilitdtskennwerte werden Klassen von 20 m-Intervallen (Distanzen) bzw. von 100 m?
(fiir Aktionsflachen) gebildet.

Habitatvariablen:

Dic rclativ cinfach bestimmbare Vegetationsstruktur bildet als  Strukturparameter wichtige
mikroklimatische Verhaltnisse und Raumwiderstinde ab, die fiir Heuschrecken relevant sind, aber nur mit
stark erhohtem Aufwand direkt zu messen sind (vgl. z.B. SANDER 1995, SANGER 1977, KLEINERT 1992).
Es werden getrennt nach Pflanzenstrukturtypen (Krauter, Griser, Calamagrostis, Geholze) und in der
Gesamtheit fiir verschiedene Hohen (5, 10, 20, 50, 100 cm) die jeweiligen Deckungsgrade in 10 %-
Intervallen bezogen auf die betrachtete Raumebene aufgenommen. Weitere méglicherweise relevante und
daher erhobene Variablen (vgl. SANDER 1995, INGRISCH & KOHLER 1998) zeigt Tabelle 19.
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Der Bodenchemismus wurde nicht untersucht, begleitend wird aber der aus der Literatur bekannte
Toleranzbereich beziiglich der Bodenchemie mit angegeben. Eine Einzelanalyse der Pflanzenarten soll
nicht stattfinden, da kausale Bevorzugungen nur bestimmter Futterpflanzenarten fiir die betrachteten Arten
ausgeschlossen werden konnen (vgl. BELLMANN 1993). Der Anteil bestimmter Pflanzentypen als
Nahrungsangebot wird aber uber die Vegetationsdeckung einbezogen. Eine Priifung von Interkorrelationen
zwischen diesen ausgewihlten Habitatvariablen und deren frithzeitige Zusammenfithrung ist nicht sinnvoll,
da diese vollig unterschiedliche Standortsbedingungen abbilden.

Die Erfassungsergebnisse der Jahre 1996 und 1997 wurden fiir Préiferenzanalysen zusammengefalit, da
zwischen den Jahren kein signifikanter Unterschied bestand. Die Analysen erfolgen bei beiden
Heuschreckenarten getrennt fiir Mannchen und Weibchen, da Unterschiede zwischen den Geschlechtern
teilweise beschrieben wurden (z.B. ZOLLER 1995, APPELT 1996, INGRISCH & KOHLER 1998).

Tabelle 19: Erfassung relevanter Habitatvariablen und ihrer Ausprigungen fiir Heuschrecken.

Raumebene und Auspragungsskalierung der Habitatvariablen
Habitatvariable Stellen (1 m?) Raster (25 m?) Gebiet (ca. 5000 m?)
Gesamtdeckung Vegetation 10%-Intervalle der 10%-Intervalle der 10%-Intervalle der
Deckungsgrade, Deckungsgrade, Deckungsgrade
zudem nach Grisern, zudem nach Grisern,
Krautern, Stauden und Kriutern, Stauden und
Gehalzen unterteilt Geholzen unterteilt
Deckung in 5cm Héhe
Deckung in 20cm Hohe
Deckung in 50 cmHéhe
Deckung in 200 cm Hohe
Baumdeckung

(= Beschattung)

Anteil vegetationsfreier 10%-Intervalle der 10%-Intervalle der
Stellen Anteile Anteile
Bodenart 10%-Intervalle der
Bodenarten Ton/Schiuff,
Sand, Kies und Blécken

Flachenneigung 10°-Intervalle

Exposition bei Neigung Hauptexposition Hauptexposition
> 20° N,O,S, W N,O, 8, W
Anzahl Spinnennetze Absolute Netz-Anzahl
(= Hauptfeinde der
Heuschrecken im Gebiet)
Alter der Fliche Ordinale Skala Ordinale Skala

3.4.2 Ergebnisse mit Diskussion biologischer Kausalitaten
3.4.2.1 Individuenzahlen im Aktivititszeitraum

Mit Fangsummen werden die der weiteren Auswertung zugrundeliegenden Individuenzahlen dargelegt: Im
Testareal 1 mit 5650 m? wurden insgesamt 223 Sphingonotus-Individuen (davon 109 Minnchen, 114
Weibchen) und 173 Oedipoda-Individuen (85 Mannchen, 88 Weibchen) gefangen. Im Testareal 2 mit
17975 m? FlichengroBe wurden insgesamt 220 Sphingonotus-Individuen (davon 99 Minnchen, 121
Weibchen) und 582 Oedipoda-Individuen (290 Mannchen, 292 Weibchen) erfafit (Anhang Heuschrecken).
Aufgrund einer nur noch sehr geringen Fangsummensteigerung gegen Ende der Untersuchungsperiode bei
gleichbleibend intensivem Suchprogramm wird geschlossen, daB die tatsichliche Populationsgrofie nicht
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sehr viel groBer als die Fangsumme scin kann. Genauere Schatzverfahren fiir PopulationsgroBen sind
entwickelt, sic erfordern aber einen hohen Aufwand, der fir die hiesige Zielstellung einer
Ubersichtsabschatzung nicht gerechtfertigt ist (vgl. MUHLENBERG 1993: 380ff, SETTELE ET AL. 1998).

Von den in beiden 25m?-Raster-Testarcalen insgesamt 443 Sphingonotus-Individuen wurden 280 (63 %)
und von den insgesamt 755 QOedipoda-Individuen wurden 433 (57 %) mindestens einmal wiedergefangen
(weitere Fanghaufigkeiten im Anhang Heuschrecken). Dieses stellen relativ hohe und fiir die weitere
Auswertung taugliche Wicderfangraten dar (vgl. ZOLLER 1995, SAMIETZ & BERGER 1997).

Anhand der Zahl an verschiedenen Terminen gefangenen Individuen in den Testarealen wird ein
Aktivititsmaximum der Imagines beider Arte gegen Ende August festgestellt (Anhang Heuschrecken). Bis
Ende Juli wurden noch QOedipoda-Larven und sogar bis Ende August Sphingonotus-Larven festgestellt.
Ab etwa Mitte September erfolgten nur noch wenige Neufénge. Dieses belegt sowohl das definitive Ende
der Schliipfzeit als auch dic Intensitdt der Nachsuche. Die wenigen Neufunde konnen danach als
Zuwanderer aus benachbarten Teilrdumen angesehen werden und verweisen auf eine Durchgéngigkeit der
offenen Bergbaufolgelandschaft fiir diese Arten. Nicht alle Neufunde diirfen aber als Zuwanderer
angeschen werden: Zusitzlich verbleiben im Gebiet bei der hier angenommenen hohen, aber niemals
perfekten Fangwahrscheinlichkeit stets einige unmarkierte Individuen, die im Laufe der Fangperiode immer
langsamer zur Gesamtzahl markierter Individuen hinzutreten. Eine Quantifizierung dieser Anteile ist im
Rahmen der Gesamtzielstellung nicht relevant und unterbleibt hier; dafiir wéren komplexe
Berechnungsmethoden erforderlich (vgl. SETTELEET AL. 1998).

Innerhalb der Aktivititszeit wurden keine signifikanten Unterschiede in Mobilitat und Habitatpréferenz
belegt, so daB zur Auswertung stets der Gesamtzeitraum betrachtet wird.

3.4.2.2 Mobilitit

Innerhalb der 25m2-Raster-Testareale lassen sich folgende Eckwerte der Mobilitit herausstellen: Die
groBte Aktionsdistanz (Aktionsflache) eines Individumms von Sphingonotus betrug 360 m (1900 m?) und
dic cines Oedipoda-Individuums 320 m (1725m?). Am Beispiel des Testareales 2 betragt fiir Sphingonotus
der arithmetische Mittelwert der Aktionsdistanzen 63 m, der Mittelwert der Aktionsfliche 340 m?
(Stichprobenbasis: n = 174 Individuen). Der arithmetische Mittelwert der Aktionsdistanzen liegt fiir
Qedipoda (n = 360) bei 40 m und fiir die Aktionsfliche bei 240 m? Damit ist Sphingonotus deutlich
mobiler als QOedipoda. Weitere Kennwerte zur Mobilitit befinden sich als Hintergrundinformation irn
Anhang Heuschrecken.

Sphingonotus caerulans und Oedipoda caerulescens weisen eine zueinander gleichartige Verteilung
individueller Mobilititen auf, wobei die Mobilititskennwerte von Sphingonotus gegeniiber Oedipoda
insgesamt etwas groBer sind (Abbildung 21 und 22, Kennwerte im Anhang Heuschrecken). Anhand der
Mobilititsmuster itber die gesamte Aktivititszeit werden bei beiden Tierarten drei Mobilititstypen mit
folgenden Charakteristika unterschieden:

(1) Es wurden sehr viele ,,stationdre und wenig mobile Tiere™ oft im gleichen 25m?-Raster oder maximal
mit ca. 50 m Aktionsdistanz und mit bis ca. 300 m? Aktionsflache nachgewiesen. Bei Sphingonotus
weisen etwa die Hilfte und bei Oedipoda etwa zwei Drittel der Individuen beider Geschlechter eine
solch eingeschrankte Mobilitit auf.

(2) ,.Stationire, mobile Tiere”, die in einem gr(’iﬁcrcn'Aktionsraum umbherstreifen, diesen aber nicht
verlassen, bilden einen zweiten Mobilititstyp. Wenigstens cine Einzeldistanz iiber 50 m und bis zu ca.
150 m sowie Aktionsrdume von 250 m? bis zu ca. 1500 m* kennzeichnen diesen Typ. 44 % der
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Individuen von Sphingonotus und 25 % der Tiere bei Oedipoda sind derart einzuordnen. Innerhalb
dieses Types gibt es bei beiden Arten einerseits Individuen, die wahrend ihrer gesamten Aktivititszeit
nur Einzeldistanzen von mindestens 50 m aufweisen (28 % der Individuen dieses Types), andererseits
Individuen, die zundchst als Typ (1) anzusprechen waren, aber zeitweise hohere Aktionsdistanzen
aufweisen (68 % der Individuen dieses Types). Beil letzteren zeigen wiederum einige Individuen eine
Riickkehr in ihren einstigen Aktionsraum, andere bleiben nach Zuriicklegung einer groBeren
Einzeldistanz in ihrem neuen Teilraum (,,Verlagerung von Aktionsraumen®).

(3) Individuen mit Aktionsdistanzen von iiber 150 m und ohne Riickkehr in ihren urspriinglichen
Aktionsraum werden als ,Wanderer* bezeichnet. Diese nehmen nur einen sehr geringer Anteil an der
Gesamtindividuenzahl ein. , Weitwanderer tber 250 m sind nur 7 % der Individuen von
Sphingonotus und 4 % von Oedipoda. Die grobte ermittelte Aktionsdistanz innerhalb der Testareale
betrug fiir Sphingonotfus-Mannchen 360 m und fiir Weibchen 275 m, fiir Oedipoda-Mannchen 320 m
und fir Weibchen 290 m. Einzelne Individuen kénnen prinzipiell auch weitere Entfernungen
zuriicklegen, wenn sie ihre Habitate (hier: Testareale) ganzlich verlassen (siche unten).

Die Einzeldistanzen aufeinanderfolgender Tage liegen fir beide Heuschreckenarten geringer als die
Aktionsdistanzen: Zwei Drittel der Individuen von Sphingonotus besitzt cine tigliche Einzeldistanz von
maximal 40 m, zwei Drittel der Individuen von Oedipoda nur von ca. 25 m. Dies stellt demnach eine
tigliche Grundmobilitit dar. Doch auch bei aufeinanderfolgenden Tagen wurden einzelne Weitwanderer
festgestellt, womit Wanderungen als schnell mégliche Ereignisse belegt werden.

An ,Weitwanderern“ zwischen verschiedenen Teilgebieten konnten bei Sphingonotus nur vier
Individuen und bei Oedipoda nur sieben Individuen jeweils von ca. 400 m belegt werden, wobei mit
Ausnahme eines Oedipoda-Weibchens alle Tiere mannlich waren. Dieses belegt den sehr geringen
Prozentsatz der ,,Weitwanderer™ bei einer hohen Ortstreue des GroBteiles der Population. Der Nachweis
weit dispergierender Individuen ist jedoch sehr schwierig und muB trotz systematischer Nachsuche
unvollstindig sein. Barrierewirkungen von vorhandenen kleinen Gebiischen konnten nicht belegt werden.

Mit dem Mann-Whitney-U-Test (SACHS 1997) wird statistisch belegt, daB sich die Aktionsdistanzen und
-flachen zwischen Minnchen und Weibchen bei beiden Arten signifikant unterscheiden. Der héhere
Antell der Minnchen an den Weitwanderern fithrt zu insgesamt hoéheren Mobilitdtskennwerten der
Maénnchen, wobei bei beiden Arten in Einzelfillen auch Weibchen weit wanderten (> 300 m). Bei
Sphingonotus wird dieser Unterschied auch anhand des arithmetischen Mittelwertes illustriert: So betragt
der arithmetische Mittelwert der Aktionsdistanzen fiir Sphingontus-Mannchen (n = 65 im Testareal 2)
69.2 m gegenitber 60,1 m bei Sphingonotus-Weibchen (n = 109). Nur bei Betrachtung der
Alktionsdistanzen im Intervall von 150 - 300 m (n = 32 Individuen) ubertreffen die 19 Sphingonoius-
Weibchen ausnahmsweise die Zahl der in diesem Intervall mobilen 13 Sphingornotus-Méannchen.

Die Weibchen von Sphingonotus sind gegentiber den Weibchen von Oedipoda deutlich mobiler: Der
arithmetische Mittelwert ithrer Aktionsdistanzen von 60,1 m (n = 109 im Testareal 2) gegeniiber nur 40,1
m bei Oedipoda-Weibchen (n = 175 im Testareal 2) illustriert dies.

Zur Uberdauerung beider Offenlandschrecken in Raum und Zeit werden aus den Ergebnissen zur
Mobilitit biologisch sinnvolle Strategien abgeleitet, die als Anpassung an die innerhalb einer Region raum-
zeitlich flexibel bestehenden offenen (Bergbaufolge)Landschaften angesehen werden kénnen:

(1) Der gréBte Teil einer Population bleibt in einem aktuell geeigneten Habitat stationar (Mobilitatstyp 1),
das somit zur Reproduktion und Erhohung der Populationsstirke genutzt werden kann. Dadurch
erfolgt eine wahrscheinlich langfristige Uberdauerung in geeigneten und einmal besiedelten Habitaten.
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Ausgehend von dort kann durch den Aufbau hoher Populationsstirken eine Ausweitung und
Neubesiedlung von anderen bestehenden oder neu entstehenden Habitaten geméB (2) und (3) erfolgen.

(2) Eine Ausbreitung erfolgt durch ,verlagerte Aktionsraume™ (Mobilitatstyp 2), indem Individuen aus
den sicheren bestechenden Habitaten allmihlich in riumlich benachbarte Raume ausstreuen, bei deren
Eignung dort verbleiben und letztlich dic besiedelte Habitatflache vergréfemn. Reproduktion ist dort
schnell moglich, da angrenzende Flichen fir Mannchen und befruchtete Weibchen gleichermalien gut
erreichbar sind. Damit kann innerhalb eines gréBeren Raumes die Besiedlung aufrecht erhalten
werden, wenn in cinem Teilraum eine Habitatverschlechterung eintritt (z.B. durch natiirliche
Sukzession). Damit wird den sich allmahlich natirlicherweise dndernden Umweltbedingungen durch
ein , plastisches Mobilititsverhalten® auf begrenztem Raum Rechnung getragen.

(3) Die sehr wenigen weit wandernden Individuen (Mobilititstyp 3) sind als individuelle Zufille
interpretierbar, doch eroffnen gerade sie eine letzte wichtige Moglichkeit fiir den Fortbestand von
Sphingonotus oder QOedipoda in der Region und kénnen demnach zeitweise und zusitzlich zu hier
nicht untersuchten méglichen Mechanismen von Verdriftung und passiver Verbreitung der Ei- und
Larvenstadien dafiir entscheidend sein (z.B. RIETZE 1994, ZOLLER 1995, zudem eigene
geschlechtsspezifische Folgerungen):

e Einzelne weit wandernde und befruchtete Weibchen konnen neue Populationen in bislang
unbesiedelten Habitaten begriinden. Bei vollstindigem Verschwinden jeder Habitateignung im nach
(2) vergroBerten Ursprungshabitat ist dann dadurch dic Uberdauerung der Art auf anderen Flachen
der gleichen Region moglich. Da die Sphingonorus-Weibchen gegeniiber Oedipoda-Weibchen
insgesamt als mobiler festgestellt wurden, kann dieses spezicll fir Sphingonotus ein Faktor zur
Besiedlung entfernterer Habitate und zum Aufbau von Metapopulationen sein (gleichartig KORBUN
& REICH 1998).

e Die Minnchen, die viel haufiger die wenigen Weitwanderer stellen, sorgen vor allem fiir genetischen
Austausch zwischen bereits bestehenden und auseinanderliegenden Teilpopulationen. Ein solcher
genetischer Austausch ist besonders wichtig, wenn neue Populationen im Aufbau sind, weil dadurch
eine breitere genetische Variabilitat und eine hohere Uberlebenchane der Population erreicht werden
kann (HANSKI 1996). Neue Populationen kénnen die Mannchen aber nur dann begriinden, wenn
auch Weibchen zufilligerweise zur gleichen Stelle weit wandern, was natiirlicherweise selten ist und
gemil den festgestellten Mobilititen eher bei Sphingonotus als bei Oedipoda auftreten kann.

Fiir alle drei Uberdauerungsstrategien der Art ist eine Habitateignung im aktuell besiedelten Habitat und
auf weiteren Flichen ein Schliisselfaktor. Dieses leitet uber zur erforderlichen Detailanalyse der
Habitatpriferenz und zur Entwicklung von Habitatmodellen (nachfolgende Teilkapitel), mit denen in
Kombination mit dem hier erarbeiteten Wissen der Mobilititen die Habitateignungen und
Vorkommenschancen auf bestimmten Flachen extrapoliert werden kénnen.

3.4.2.3 Sphingonotus caerulans - Habitatpriferenzen und Ableitung eines Habitatmodelles

(1) Univariate Priferenzen

Signifikante Unterschieden der Praferenzen zwischen den Geschlechtern konnten bei beiden Arten nicht
nachgewiesen werden, so daB Mannchen und Weibchen zusammengefalit werden.

Die Blaufliigelipe Sandschrecke (Sphingonotus caerulans) zeigt auf Basis der 25m?-Raster hochst
signifikante Bevorzugungen einer Gesamtvegetationsdeckung von 1-30 %. Vegetationsfreie Flichen ohne
wenigstens einige Grashalme in der Nihe wurden gemieden, wobei die flugfahigen Imagines zeitweise auch
dort angetroffen wurden. Vegetationsdeckungen zwischen ca. 31-40 % werden noch signifikant bevorzugt,
withrend Deckungsgrade iiber 40 % hochst signifikant gemieden werden.
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Abbildung 21: Verteilung individueller Mobilitit von Sphingonotus caerulans.

Dargestellt am groBten Testareal 2, Daten fur Testareal 1 im Anhang Heuschrecken.
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Abbildung 22: Verteilung individueller Mobilitit von Oedipoda caerulescens.

Dargestellt am groBten Testareal 2, Daten fur Testareal 1 im Anhang Heuschrecken.
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Deutlich ist die signifikante Bevorzugung eincs Anteiles von ca. 30-50 % vegetationsfreier Fliche bei
gleichzeitigem Vorhandensein von sehr lickigen Grasdeckungen auf dem verbleibenden Teil der 25m?-
Raster. Auf gleichmaBig lickiger oder gar geschlossener Rasendeckung wurden genauso wie auf
groBflachig vegetationslosen Flachen wenig Individuen angetroffen. Entsprechend werden 1-5 Jahre alte
Flichen signifikant priferiert.

Eine signifikante Bevorzugung einer bestimmten Exposition bei geneigten Flichen konnte nicht festgestellt
werden. Hingegen erfolgte eine hochst signifikante Bevorzugung von Rastern ohne Spinnennetze und schon
bei nur einem Netz auf 25m* wurde eine hochst signifikante Meidung festgestellt. Nach den
Beobachtungen sind Netzspinnen (hier: Wespenspinne Argiope bruennichi) die natiirlichen Feinde der Art
in der Bergbaufolgelandschaft. Spinnennetze werden hier zudem nur zwischen Gras- und Staudenhalmen
erbaut und eine hohe Spinnennetzdichte geht einher mit der ohnehin gemiedenen hohen Vegetationsdichte.
Préferenzen zur Bodenart wurden nicht festgestellt (Abbildung 23).

Die Bevorzugung gegeniiber der Vegetationsdeckung kann auf Basis der 1 m>-Punktstellen fiir zeitweise
stationdre Tiere klarer herausgearbeitet werden: Beschattung (Baumdeckung) wird héchst signifikant
gemieden. Eine Priferenz gegentber der Gesamtvegetationsdeckung in 5 cm-Hohe ist am deutlichsten:
Deckungsgrade von 11-20% werden von den Larven und Imagines héchst signifikant bevorzugt,
Deckungsgrade von 1-10 % und 21-30 % werden weniger aufgesucht, aber besiedelt. Deckungsgrade von
iiber 40% werden gemieden. Stellen mit hoher Vegetation (> 20 cm) werden héchst signifikant gemieden.
Die Art ist somit in dieser Mikroebene auf liickige, kurzrasige Vegetationsbestinde angewiesen.
Priferenzen gegeniiber weiteren Variablen bzw. Ausprdgungen wurden nicht belegt. Die Praferenzen der
Larven decken sich mit den herausgearbeiteten Imaginalpraferenzen (Abbildung 23).

Nach diesen Priferenzen stellt die 1 m?-Ebene die feinste relevante Raumebene dar, der aber
Habitataussagen (bevorzugte Mosaikstruktur) auf 25m*-Basis beigeordnet werden miissen. Signifikante
Bevorzugungen auf der Raumebene ganzer Teilgebiete konnten nicht nachgewiesen werden, doch ist eine
Mindestgrofe von geeigneten Habitatflachen fiir ein Vorkommen sinnvoll und muf unter Einbeziehung der
Mobilitdtsergebnisse diskutiert werden.

(2) Multivariate Ergebnisse

Fir Sphingonotus caerulans ergibt die multivariate Analyse unter EinschluB aller erhobenen Variablen ein
logistisches Regressionsmodell, das fiir 93 % der besetzten und fiir 89 % der unbesetzten Stellen eine
korrekte Vorhersage ermoglicht. Dabei haben die Variablen Gesamtdeckung, Moosschicht, Baumdeckung
und Vegetationsdeckung in 5 cm-Hoéhe den groBten Einflub (Tabelle 20a).

Bei ausschlieBlicher Verwendung der Gesamtdeckung in 5 cm-Hohe und Einsatz aller weiteren
deckungsunabhingigen Variablen wird eine Klassifikationsgenauigkeit von 91,5 % fiir besetzte Stellen
erreicht, die bei ausschlieBlicher Verwendung einer anderen Deckungshéhe nicht iibertroffen werden kann.
Zur Vereinfachung des Modelles ist somit die Deckung in 5 cm Héhe eine geeignete Stellvertreter-
Variable.

Das logistische Regressionsmodell, das die groBtmégliche Prognosesicherheit bei kleinstmoglicher Zahl
priferierter Variablen enthilt, wird durch fallweisen AusschluB einzelner Variablen ermittelt. Demnach
kann nur durch Verwendung der Variablen Baumdeckung, Vegetationshohe in 5cm-Héhe (1 m?-Basis) und
Anteil vegetationsfreier Stellen (25 m*-Basis) eine korrekte Klassifikation von 92 % der Vorkommen und
von 89 % der Nichtvorkommen erreicht werden (Tabelle 20b).
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Abbildung 23: Habitatpriferenzen von Sphingonotus caerulans nach univariater Analyse.

Statistische Signifikanz ist im Text erwahnt (n = 951 Rasterquadrate und 443 Individuen, 1000 Individuen an Im?-Stellen plus 200 zufillig

ausgewihlte unbesetzte 1m2-Stelle, Untersuchungsjahre 1996 und 1997.
Links:

Priferenzen nach der Anzahl und Verteilung besetzter Stellen,
dargestellt als Differenz  in  Prozentpunkten zwischen

beobachteten besetzten Stellen und Verteilung der Auspriagungen
an allen Stellen.

rechts:

Praferenzen mach der Stetigkeit der Besetzung von Stellen
getrennt fir jede Ausprigung, dargestellt als Differenz in
Prozentpunkten zwischen beobachteter Stetigkeit an einer
Auspriagung und Stetigkeit an allen Auspriagungen
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Abbildung 23 (Forstsetzung).
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Tabelle 20: Statistik der logistischen Regression fiir Vorkommen von Sphingonotus caerulans.
a.) Hauptmodell: Einschlub aller sinnvollen Habitatvariablen (n=15 Variablen)
b.) Minimalmodell: Ausschlub méglichst vieler Habitatvariablen bei Klassifizierungsrichtigkeit > 85%.
a.)
Statistik des Modells Logistische Regression (n =1302, 748 ohne Sphingonotus,554 mit Sphingonotus)
Endgiiltiger Verlust 357,98 Chi* (14) = 1060, p <0,01.
Klassifizierungsrichtigkeit: Stellen ohne Sphingonotus 88,7%, Stellen mit Sphingonotus 92,9%
Variable De ges Moos Baum Deck 5cm | Deck 20cm | Deck 50em | Deck100cm | Schichtung Spi-Netze
Koeffizient 1 -0,85 -09 =1 -0,66 0,57 0,68 0,88 S0.6
odds ratio 3 0,42 0,4 0,33 0,51 0,56 1,98 2,43 0,54
Variable Expos Alter vegfrei Konst. BO
Koeffizient - 0,06 0.2 0,08 1
odds ratio 0,93 1,22 1,08 49
b.)
Statistik des Modells Logistische Regression (n =1302, 748 ohne Sphingonotus,554 mit Sphingonotus)
Endgiiltiger Verlust 426,71 Chi? (6) = 922,51, p<0,01.
Klassifizierungsrichtigkeit: Stellen chne Sphingonotus 89%, Stellen mit Sphingonotus 92%
Varnable Baumdeck | Deck Sem | vegfrei Konst. BO
Koeffizient -0.29 -0,35 0,58 =
odds ratio 0,74 0,7 2,08 1
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(3) Biologische Kausalititen (Diskussion)

Die festgestellten Bevorzugungen fligen sich in das bekannte Priferenzspektrum ein, wobei die Art in den
regionalen Bergbaufolgelandschaften etwas anspruchsloser erscheint als in Primarbiotopen. Ein Grund
dafiir kann die hohe Erwarmbarkeit der groBflichig vegetationsarmen Riume scin, von der diese
xerothermophile Art (BELLMANN 1993) profitiert. So wird oft ein praferierter Deckungsgrad mit 10-20%
angegeben (KLAUS 19952, WALLASCHEK 1995, LANDECK & WIEDEMANN 1998, SCHADLER 1999) und
hier bestitigt, wobel aber in der Bergbaufolgelandschaft zusitzlich viele Vorkommen bis zu ca. 40 %
Gesamtdeckung belegt sind. Eine vermindert mégliche Temperaturaufnahme bei einer Vegetationsdeckung
von tiber ca. 40 % korrespondiert als biologische Ursache mit den gemiedenen Deckungsgraden.

Die Meidung groBflachig vegetationsfreier Raume verweist schlieflich auf die Mindestanspriiche an
Nahrung und Deckung (vgl. WALLASCHEK 1995, KORBUN & REICH 1998, SCHADLER 1999). Benstigt
werden als Nahrung verschiedene Griser und Kriuter (BELLMANN 1993, LANDECK & WIEDEMANN
1998). Vegetationsfreie Stellen dienen nach eigenen Beobachtungen der Thermoregulation und als
geeignete Paarungslokalitét, die angesichts optischer Orientierung der geotopen Art (BELLMANN 1993)
wichtig ist. Damit wird die festgestellte Bevorzugung mosaikartiger Verteilung von geringen
Grasdeckungen und vegetationsfreier Stellen auf 25 m?-Basis biologisch erkldart. Danach bilden die im
Minimalmodell (Tabelle 20b) herausgearbeiteten Stellvertreter-Variablen ,Deckung in 5 cm-Hohe*,
.Baumdeckung (= Beschattung)® auf lm2-Ebene und ,,Anteil vegetationsfreier Fliche* auf 25 m?-Ebene
dic biologischen Schliisselfaktoren tauglich im Habitatmodell ab. Boden-pH-Werte von > 5 erméglichen
nach SANGER (1977) eine erfolgreiche Eientwicklung und sollen als Randbedingung gelten.

An das rdumlich und zeitlich unregelmaBige Auftreten geeigneter Habitate im Sukzessionsverlauf kann die
Art durch ihre relativ hohe Mobilitét reagieren (KORBUN & REICH 1998, SCHADLER 1999). Aufgrund des
hohen Aktionsraumes von einigen Individuen des Mobilitétstypes 2 und 3 sind MindestgréBen geeigneter
Habitate nétig, so dalb ausgehend von diesen eine Ausbreitung und Fortbestand in Zeit und Raum gut
moglich ist. Bei einem Aktionsraum von bis zu ca. 1500 m?® fiir den Mobilititstyp (2) und angesichts der
Verlagerung von Aktionsrdumen und Ausbreitung in benachbarte Riume werden ca. 3000 m? als
MindestgroBe geeigneten Habitates in der Bergbaufolgelandschaft fiir einc Teilpopulation hier abgeschitzt.
Das Vorhandensein dieser MindestgréBe cines geeigneten Habitates soll als Randbedingung der
Habitateignung einer 1 m*-Stelle beigeordnet werden. Diese Grofe stellt einen Orientierungswert dar, da
sic von der genauen Habitateignung, der Distanz zu weiteren Habitaten und von der Individuenzahl fur
eine iiberlebensfahige Population modifiziert werden kann (vgl. APPELT 1996). So werden .fur
Sphingonotus caerulans in anderen Landschaften auch andersartige Abschatzungen fiir Mindestflachen
von 200 m? (MERKEL 1980: Franken) bis zu 40.000 m? (HORN 1980: Oberrhein) genannt.

(4) Erstellung und Test eines Habitatmodells auf feinster Raumebene (1m?-Stellen)

Aus dem Regressionsmodell kann fiir die feinste aussagerelevante Raumebene der 1 m*Stellen nun an
jeder beliebigen weiteren Stelle tber die Auspragungen der drei Stellvertreter-Variablen direkt die
Vorkommenschance und Habitateignung ermittelt werden. Als Randbedingung fiir die Giiltigkeit des
Modelles soll die oben abgeleitete Mindestfliche von 3000 m? mindestgeeigneten Habitates und ein pH-
Wert des Bodens > 5 beigeordnet werden, unterhalb derer die Habitateignung gleich ,,0% gesetzt wird.

(5) Erstellung eines Gebietseignungsmodelles

Die Kalibrierung eines Gebietseignungsmodelles erfolgt nach der in Abbildung 13 (Kapitel 3.2.7),
beschriebenen Methode, das Ergebnis wird mit Abbildung 24 dargestellt. Der m1-Wert betragt 0,6 und der
s1-Wert 13. Aus den Habitateignungen gebietsreprasentativer 1 m?-Stellen konnen fiir jedes Gebiet m- und
s-Werte ermittelt werden. Diesen kann mit Abbildung 24 eine Gebietseignung fiir Sphingonotus zwischen
0 und 1 zugeordnet werden. Die Gebietseignungen sind Grundlage fiir die Vorranggebietsauswahl.
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Abbildung 24: Gebietsbezogenes Habitateignungsmodell fiir Sphingonotus caerulans.

(oben) Qualitatives Modell: Kalibrierung der mittleren Habitateignung eines Gebietes (x-Achse: m-Werte, y-Achse:
Vorkommenswahrscheinlichkeit = qualitative Habitateignung). Giltig, wenn die Eignungssumme im Gebiet > sl ist.

(unten) Quantitatives Modell: Kalibrierung der Eignungssumme eines Gebietes (x-Achse: s-Werte, y-Achse:
Individuenzahlen bzw. quantitative Habitateignung). Giiltig, wenn die mittlere Eignung im Gebiet > m1 ist.

Stichprobenbasis sind 35 Gebiete. Der Unschérfespielraum ist gestrichelt eingezeichnet. Es bedeuten: HABQUAL
= m-Werte = mittlere Habitatqualitit im Gebiet, VORWAHR = Vorkommenswahrscheinlichkeit = kalibrierte
Habitatqualitit des Gebietes, HABQUANT = s-Werte = Habitatqualitdtssumme im Gebiet, INDZAHL =
Individuenzahl.
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3.4.2.4 Oedipoda caerulescens - Habitatpriferenzen und Ableitung eines Habitatmodelles

(1) Univariate Priferenzen

Die Blaufliigelige Odlandschrecke (Qedipoda caerulescens) zeigt auf Basis der 25 m*Flichen eine
hochst signifikante Bevorzugung der Gesamtvegetationsdeckung von ca. 11-40 %. Vegetationsarme
Flachen unter 10 % Deckung werden nur zeitweise genutzt und weder signifikant bevorzugt noch
gemieden. Bis zu einem Deckungsgrad von ca. 60 % werden noch hiufig Individuen angetroffen. Eine
signifikante Meidung wird dann erst ab einer Vegetationsdeckung > 60 % belegt. Viele Individuen wurden
im Gegensatz zu Sphingonotus aber zeitweise auch in sehr dichten Grasbestiinden beobachtet (z.B. nach
Fluchtreaktionen, Schutzfunktion am Abend). Teilbeschattungen durch Geholze unter ca. 30 % werden
nach den eigenen Beobachtungen oft toleriert. Die Art wurde haufig auch in gleichmiBig liickigen
Rasenstadien angetroffen und eine Heterogenitat der Vegetationsdeckung mit vielen vegetationsfreien
Stellen wurde zwar gerne angenommen, aber nicht nachweisbar bevorzugt. Eine signifikante Bevorzugung
einer bestimmten Exposition bei geneigten Flachen konnte nicht festgestellt werden; es deutet sich aber
eine Bevorzugung der Siidexposition an, insbesondere bei dichteren Rasenflichen. Analog zu
Sphingonotus wurden hochst signifikant Raster ohne Spinnennetze besiedelt. Reaktionen zur Bodenart,
Exposition und Alter wurden nicht festgestellt.

Auf Basis der 1 m?*-Stellen wird die Praferenz zur Vegetationsdeckung klarer herausgestellt: In 5 cm-
Hohe werden Gesamtdeckungsgrade von 11-40 % signifikant bevorzugt, dhnlich ist die Priferenz in 20 cm
Hohe. Fiir die Deckung in 50 cm Hohe sind keine Priferenzen belegbar, wihrend Beschattung durch
Geholze signifikant gemieden wird. Darin bieten grasige und krautige Pflanzentypen die bevorzugte
Deckungsstruktur, wahrend Calamagrostis und Geholze gemieden werden. Alle dargestellten Priferenzen
gelten fiir Larven und Imagines (Abbildung 25).

Signifikante Bevorzugungen auf der Raumebene ganzer Gebiete konnten nicht belegt werden.

Wie auch fur Sphingonotus stellt nach diesen Praferenzen die 1 m*-Ebene die feinste relevante Raumebene
dar, der aber Habitataussagen auf 25 m*-Basis und Mindestflichen geeigneter Habitate nach multivariater
Analyse und Abgleich der Mobilititen beigeordnet werden missen.

(2) Multivariate Ergebnisse

Die multivariate Analyse mit der logistischen Regression crgab unter Einschluf aller Habitatvariablen
nur 82 % korrekte Klassifikationen fiir besetzte 1 m?-Stellen und 76 % fiir unbesiedelte Orte. Der fallweise
Ausschlufl von Variablen zeigte keine Kompensationswirkungen. Die Giite multivariater Modelle ist somit
zu gering. Ein Habitatmodell muB ausschlieBlich iiber die univariaten Ergebnisse unter EinschluB der
Kenntnisse zur Autokologie der Art erstellt werden (vgl. Methodenkapitel 3.2.6).

(3) Biologische Kausalititen (Diskussion)

Oedipoda caerulescens lebt als geotope und thermophile Art in vegetationsarmen Gelande (KLEINERT
1992, KUCHENHOFF 1994, KLAUS 1995a, WALLASCHEK 1995, APPELT 1996, BRUCKHAUS & DETZEL
1997, LANDECK & WIEDEMANN 1998). Die Habitatbindung auf vegetationsarme Bereiche wird durch den
daraus folgenden Trockenheitsgrad der Standorte bestimmt, da die Art ihren Wasserverlust aktiv
einschrinken kann (JAKOVLEV 1959, KLEINERT 1992). Im Abgleich dieser Literaturangaben ist das
priferierte Habitatspektrum in der Bergbaufolgelandschaft besonders gegeniiber Exposition und
Vegetationsdeckung sehr breit, welches eine Erklarung fiir den geringen Aussagewert des logistischen
Regressionsmodelles sein kann. Ebenso wie die allerdings deutlich thermophilere Sphingonotus caerulans
sind dic gut mégliche Temperaturaufnahme grofer offener Bergbaufolgelandschaften hierfiir entscheidend.
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Abbildung 25: Habitatpriferenzen von Oedipoda caerulescens nach univariater Analyse.

Statistische Signifikanz ist im Téxt erwihnt (n = 951 Rasterquadrate und 755 Individuen, 1000 Individuen an Im®-Stellen plus 200 zufillig

ausgewihlte unbesetzte 1m*-Stelle, Untersuchungsjahre 1996 und 1997.

Links:
Priiferenzen nach der Anzahl und Verteilung besctzter Stellen,
dargestellt als Differenz in  Prozentpunkten zwischen

beobachteten besetzten Stellen und Verteilung der Auspragungen
an allen Stellen.

rechts:

Praferenzen nach der Stetigkeit der Besetzung von Stellen
getrennt fiir jede Auspragung, dargestellt als Differenz in
Prozentpunkten zwischen beobachteter Stetigkeit an einer
Ausprigung und Stetigkeit an allen Auspragungen
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Auf der Suche nach den Stellvertreter-Variablen fiir ein taugliches Habitatmodell in der
Bergbaufolgelandschaft fillt die Ubereinstimmung der Angaben zu bevorzugter Vegetationsdeckung auf:
Nahrungsgriser sowie Schutzlokalititen und damit eine Mindestdeckung missen vorkommen
(WALLASCHEK 1995), hohe Gesamtdeckungen iiber ca. 60 % vermindern aber die erforderliche
Erwidrmbarkeit (im Gegensatz zu schon 40 % bei der thermophileren Sphingonotus-Art). Die Priferenz
des breiten Deckungsspektrum zwischen 10 und 60 % wird demnach auch biologisch begriindet. Im
Unterschied zur Optimalpriferenz von Sphingonotus (10-20 %) ist angesichts einer geringeren
Thermophilie und der Notwendigkeit von geschiitzten Ruheplitzen fir Oedipoda das Optimum auf ca. 30-
50 %-Deckung verschoben, wobei aber beide Arten entsprechend ihrer Priferenzen hiufig in
unterschiedlicher Dominanz gemeinsam vorkommen. Besonders die Vegetationsdeckung in 5 cm-Héhe
wurde von KLEINERT (1992) als Indikator fiir das artspezifisch benétigte Mikroklima und Nahrung belegt.
Sie zeigt auf 1 m?-Basis die deutlichsten Reaktionen und wird als Stellvertreter-Variable abgeleitet.
Vegetationsfreie Teilflichen werden gerne zeitweise besucht (MERKEL 1980, KUCHENHOFF 1994), sie
werden jedoch im Gegensatz zu den bei Sphingonotus erkannten Verhiltnissen nicht deutlich praferiert
und sind somit keine zuverlissige Stellvertreter-Variable, da Paarung und Thermoregulation auch in
liickigen Rasenbestinden gut erfolgen kénnen (HUBER 1952, LANDECK & WIEDEMANN 1998). Auch
gegeniiber Beschattung ist Oedipoda toleranter als Sphingonotus, so daB auch diese Variable als
Stellvertreter-Variable ausfillt. Als Randbedingung gilt jedoch, daBl mehr als ca. 50 % Beschattung die
mogliche Temperaturaufnahme zu stark herabsctzt. Boden-pH-Werte von ca. iiber 5 ermdglichen eine
erfolgreiche Eientwicklung (SANGER 1977) und sollen als weitere Randbedingung gelten.
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An das raumlich und zeitlich unregelmiBige Aufireten geeigneter Habitate im Sukzessionsverlauf kann die
Art sich durch ihre Mobilitit anpassen, wenn auch die Anteile mittelgroBer und groBer individueller
Aktionsraume in einer Population geringer als bei Sphingonotus sind. Eine haufige ,Verlagerung von
Aktionsraumen™ gemiB Mobilittstyp (2) zeigt auch ZOLLER (1995) anhand Mobilititsuntersuchungen der
zu Oedipoda caerulescens nah verwandten Art Oedipoda germanica und vermutet dafiir als Ursache die
Reaktion auf verdnderte Teilhabitate, Paarungsverhalten, Suche nach Eiablageplitzen, klein- und
mittelraumige Ausbreitungen sowie eine Strategie allmahlicher natiirlicher Lebensraumerweiterung.
Analog der Abschitzmethode bei Sphingonotus werden aus den Ergebnissen zur Mobilitit ca. 2000 m? als
MindestgroBe geeigneten Habitates (siehe Deckungsgrad) in der Bergbaufolgelandschaft fiir eine
Teilpopulation abgeschitzt, wobei die Verlagerung von Aktionsrdumen in die Abschitzung einbezogen
wurde.

Eine Flache von mindestens 2000 m? soll somit als weitere Randbedingung der Habitateignung einer 1 m?-
Stelle beigeordnet werden. In anderen Landschaften werden fiir Oedipoda caerulescens Mindestflachen
von 200 m? (MERKEL 1980: Franken), wie hier von 2000 m? (APPELT 1996: Magerrasen bei Halle) und
von 4000 m? (HORN 1980: Sandmagerrasen am Oberrhein) genannt, wobei die genaue Habitatqualitit und
rdumliche Isolation der Fliche nach APPELT (1996) und eigenen Praferenzergebmissen die erforderliche
MindestgréBe mitbestimmt, so daB 2000 m? geeignete Fliache lediglich als nicht zu unterschreitender
Orientierungswert aufzufassen ist.

(4) Erstellung und Test eines Habitatmodells auf feinster Raumebene (1m?-Stellen)

Fiir ein Habitatmodell auf 1 m?-Raumebene werden nach univariater Analyse und den diskutierten

Anspriichen folgende Stellvertreter-Variablen abgeleitet:

e Gesamtdeckung in 5 cm-Hoéhe (1 m?-Basis) als einziger und kausal wichtigster Faktor, wobei das
Optimum zwischen 30-50 % liegt.

e Randbedingungen, bei deren Nichterfiillung unabhingig von der Vegetationsdeckung in 5 cm-Héhe die
Habitateignung gleich ,,0° gesetzt wird: < 50 % Beschattung von oben (bezogen auf 25 m?), Boden-pH
> 5, Mindestfliche von ca. 2000 m? prinzipiell geeigneten Habitates um die 1 m?-Stelle.

Der Stellvertreter-Variablen wird gemall den Ergebnissen univariater Analyse und der Kausaldiskussion
ein Eignungswert zugeordnet, wobei die hochste Bevorzugung auf 1 und die starkste Meidung auf 0
normiert wird (Tabelle 21).

Ein Test des Habitatmodells zeigt dessen Tauglichkeit: Fir jeweils 100 besiedelte und unbesiedelte
Stellen, die zuvor nicht fiir die Modellentwicklung untersucht wurden (Gebicte: Bockwitz, Lobstadter
Lachen, Witznitz), wurden 1997 die Eignungswerte ermittelt. Tatsachliche Vorkommen wurden erst einer
Habitateignung von 0,6 festgestellt. Mit 93 % korrekten Klassifizierungen an unbesiedelten Stellen stellt
dieses cinfache Modell eine gute Abschitzung der Habitateignung und Vorkommenschance dar.
Angesichts verbleibender Unscharfen muB dieses Modell kiinftig verbessert werden.

(5) Erstellung eines Gebietseignungsmodelles

Die Erstellung und Kalibrierung eines qualitativen und quantitativen Gebietseignungsmodelles erfolgt nach
der in Abbildung 13 und Kapitel 3.2.7 dargestellten Methode. Das Ergebnis wird mit Abbildung 26
dargestellt: Der m1-Wert betrédgt 0,6 und der s1-Wert 8.

Aus den Habitateignungen gebietsreprisentativer 5 m-Uferstellen konnen fiir jedes Gebiet m- und s-Werte
ermittelt werden. Diesen kann durch das Gebietseignungsmodell der Abbildung 26 jeweils ein
Habitateignungswert fiir Oedipoda caerulescens zwischen 0 und 1 zugeordnet werden. Die
Gebietseignungen stellen Grundlage und AusschluBbedingung fiir die Vorranggebictsauswahl dar.
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Tabelle 21: Normierung von Habitateignungswerten fiir Oedipodua caerulescens an 1m*-Stellen.

0.4
08

0,8
0,4

L]

0

Habitatvariable Ausprigung Eignungswert
Vegetationsdeckung 5 cm Hohe
(%] 0
1-10
11-20
21 -30
3140
41 - 50
51-60
61-70
> 70
Randbedingungen e Boden-pH > 5, und
bei deren Nichterfiillung soll die s  Mindestfliche um die 1m?-Stelle: 2000 m?
Habitateignung gleich ,,0% sein. mit ca. 10 — 70 % Deckung, und
¢  Beschattung von oben < 30 %

3.4.3 Diskussion: Methodische Grenzen zur Weiterverwendung der Habitatmodelle

Fiir methodische Grenzen und Weiterverwendung der Habitatmodelle gelten die gleichen grundsitzlichen
Einschrankungen, wie sie bereits bei Amphibien (Kapitel 3.3.3) diskutiert wurden. Ergénzend dazu sind

fiir Heuschrecken folgende Spezifizierungen relevant:

¢ Die erstellten Habitatmodelle gelten fiir den Gesamtlebensraum der Arten. Mégliche Bevorzugungen
zu weitere Variablen wie ,Distanz zwischen geeigneten Habitaten™ (z.B. APPELT 1996) oder
,Bodenarten® (z.B. SANDER 1995) konnten in der regionalen Bergbaufolgelandschaft nicht untersucht
oder belegt werden. Die Habitatmodelle sollen jedoch in spiteren Jahren iberpriift und ggf. erweitert

werden,

¢ Beriicksichtigung des Reproduktionserfolges: Hier konnte ein Nachweis mehrjdhriger Reproduktion
nicht durchgefithrt werden. Doch wurden anhand der Larvenpraferenzen, die mit Imaginalpraferenzen
iibereinstimmten und daher nicht gesondert behandelt wurden, vorherige ein- bis zweijihriger
Reproduktionserfolge automatisch einbezogen. Die erstellten Habitatmodelle kénnen demnach als
grobe Extrapolation reproduktionsgeeigneter Habitate gelten (vgl. HELMS 1997). Eine Auskunft tiber
die Hohe des Reproduktionserfolges mit Einfliissen der Nahrungsversorgung, Pradation oder

Konkurrenz auf Ei- und Larvalentwicklung bleiben kiinftigen Verfeinerungen vorbehalten.
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VORWAHR = ,17727 + ,86364 * HABQUAL
Korrelation: r=,79778
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Abbildung 26: Gebietsbezogenes Habitateignungsmodell fiir Oedipoda caerulescens.

(oben) Qualitatives Modell: Kalibrierung der mittleren Habitateignung eines Gebietes (x-Achse: m-Werte, y-Achse:
Vorkommenswahrscheinlichkeit = qualitative Habitateignung). Giiltig, wenn die Eignungssumme 1 Gebiet > s1 ist.

(unten) Quantitatives Modell: Kalibrierung der Eignungssumme eines Gebietes (x-Achse: s-Werte, y-Achse:
Individuenzahlen bzw. quantitative Habitateignung). Gultig, wenn die mittlere Eignung im Gebiet > m1 ist.

Stichprobenbasis sind 35 Gebiete. Der Unschirfespielraum ist gestrichelt eingezeichnet. Es bedeuten: HABQUAL
= m-Werte = mittlere Habitatqualitit im Gebiet, VORWAHR = Vorkommenswahrscheinlichkeit = kalibrierte
Habitatqualitit des Gebietes, HABQUANT = s-Werte = Habitatqualititssumme im Gebiet, INDZAHL =

Individuenzahl.
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3.5 Ubersicht zur Habitatpréferenz aller 31 Zielarten

Neben den vorausgegangenen Detailuntersuchungen und Ableitung von Habitatmodellen an
., Modellzielarten™ miissen Habitatpriferenzen fiir alle Ziclarten zusammengestellt werden, so daB} fur alle
Ziclarten die Anwesenheit und Flachengrofe des Habitates bei der Vorrangflichenauswahl als Information
zur indirekten Bewertung beriicksichtigt werden kann. Dieses soll angesichts des Aufwandes von
Detailanalysen auf einem planungsiiblichen Ubersichtsniveau erfolge, mit dem eine weitere
Informationstiefe modellhaft in die Vorranggebietsauswahl einbezogen wird.

Zur Zusammenstellung der Habitatanspriiche auf emmem grobem Niveau werden Literaturanalysen
herangezogen und mit eigenen Beobachtungen wahrend der Gelidndearbeiten (1993-98) in der regionalen
Bergbaufolgelandschaft abgeglichen. Daraus ergibt sich emne deskriptive Darstellung der derzeit bekannten
Anspriiche aller Ziclarten, abgebildet durch gut kartierbare Auspridgungen bestimmter Habitatfaktoren
(Tabelle im Anhang Habitatpriferenzen).

Aus diesen Ubersichtsangaben IaBt sich generell schnell, aber mit Unschirfen cine Habitateignung
abschitzen und sie kénnen als ,,extrem vereinfachtes Habitatmodell” angesehen werden. Nach diesen kann
eine Eignung nicht weiter skaliert werden und es wird nur die nominale Eignung bzw. Nichteignung
dargestellt. Die Unschirfen werden durch einen Test illustriert, in dem je nach ,Modellzielart” nur
zwischen 50-80 % der nach Ubersichtsangaben geeigneten Gebicten (n = 30 Gebiete) auch nach den
Detailuntersuchungen und Realititen korrekt als besiedelt bzw. geeignet (> Habitateignung 0,6)
klassifiziert wurden. Die entwickelten Habitatmodelle besitzen dagegen definitionsgemiB (Methodenkapitel
3.2) eine Klassifizierungsrichtigkeit von mindestens 85 % und ermoglichen zudem fur die Planungspraxis
vorteilhafte Skalierungsstufen.

Solche Ubersichtsangaben sollen daher nur zur Schnell- und Erstabschatzung verwendet werden. Erst mit
skalierten Habitatmodellen aus Detailuntersuchungen wird eine genaue Ansprache erméglicht. Mangels
auf Detailkenntnissen aufbauender Habitatmodelle werden in der gegenwirtigen Planungspraxis jedoch
héufig nur solche Ubersichtsangaben als bestenfalls einzige verfiigbare Angabe fiir eine Habitatbewertung
einbezogen.
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4 Methoden der Gebietsauswabhl fiir einzelne Teilziele
4.1 Tesispektrum an Gebieten und Erfassung aller Attribute
(1) Testspektrum an Gebieten

Grundlage jeder Gebictsauswahl ist eine Grundmenge von abgrenzbaren Riumen (Objekte) mit
vergleichbarer Datenbasis. Die in Kapitel 1.6.5 ermittelten 127 moglichen Naturschutzflichen der
Modellregion weisen jedoch eine ungleiche Datenlage auf. Daher werden fiir Methodentests und
Methodenweiterentwicklungen aus dieser Grundmenge moglichst viele Gebiete ausgewihlt, fiir die
innerhalb der vorliegenden Arbeit eine gleiche Datenlage mit grofter Informationstiefe (quantitative
Angaben zu Population und Habitat) erreichbar ist. So wurden 26 Gebiete ausgesucht, die alle Bereiche
des regionalen Ausprigungsspektrums abbilden und damit reprasentativ fiir die Bergbaufolgelandschaft
sind. Sie stellen das Testspektrum dar, an denen ,,ad hoc“-Auswahl, Algorithmen und Rangfolgen getestet
werden sollen (Karte 3 im Kartenteil).

(2) GleichmiBige Erhebung der Attribute im Testspektrum

In allen 26 Gebieten des Testspektrums wurden gleiche Informationsebenen durch folgende Erhebungen
erreicht (Datenmatrizen im Anhang G1 bis G5, Ubersicht von KenngréBen in Tabelle 22):

e Zielarten wurden fiir die direkte Bewertung in den Jahren 1995 bis 1997 jeweils zum Zeitpunkt ihres
Aktivitdtsmaximum beziiglich ihrer nominalen Anwesenheit erfabt. Anwesenheit in einer der drei
Beobachtungsjahre  wurde als generelle Anwesenheit angeschen. Zusdtzlich  wurden
Individuenhiufigkeiten der Zielarten im Jahr 1997 erfalt: Wirbellose Zielarten wurden auf Transekten
zu ithrem Aktivititsmaximum in GréBenklassen geschétzt (1 = Einzelfund, 2 = 2-10 Individuen, weiter
in 10er-Intervallen). Bei Heuschrecken bezichen sich diese Angaben auf Imagines, bei Libellen auf
Exuvien und frisch geschliipfte Imagines, bei Ameisenléwen auf Trichteranzahlen (entspricht
Larvenanzahlen), bei Tagfaltern auf fliegende Imagines, sowie bei Laufkifern auf Individuen aus allen
Bodenfallen im Gebiet. Anurenarten wurden mit der Anzahl maximal gleichzeitig rufender Miannchen
erfaBit, wobei Mengen groBer als 10 Tiere in 10er-Ordinalklassen geschatzt wurden. Brutvogel wurden
in threr maximalen Revierzahl zwischen 1995-98 erfalit, wobei jedoch keine Tageskarten angefertigt
wurden und die genaue Lage der Reviere irrelevant war (BIBBY ET AL. 1996). Neben eigenen
Erhebungen wurden fiir Brutvogel unveroffentlichte Revierzahlangaben von H. KRUG und A.
BELLMANN, sowie unverdffentlichte Angaben von D. KLAUS fur Vorkommen von Libellen und
Heuschrecken einbezogen. Publizierte Vorkommensangaben zu den Untersuchungsjahren wurden
erginzend beriicksichtigt, wenn sie zusitzliche Informationen enthiclten (Anhang Regionale
Bibliographie).

e Die Fliche [ha] der Zielbiotope und der Standortauspragungen fiir ProzeBschutz wurde 1997 und
1998 in allen 26 Gebieten kartiert (Zeitstandard ca. 1 Stunde je 10 ha). Die Abschitzung der Fliche
erfolgte unter Abgleich von Luftbildern. Hier muB mit einer Unschirfe von bis zu 10 % der
Biotopfliche gerechnet werden.

¢ Dic Ziclarthabitate (indirekte Bewertung fiir Ziclartenschutz) wurden analog den Zielbiotopen 1996 in
ihrer GroBe [ha] abgeschatzt, wobei nur komplettes Vorhandensein der Schliisselfaktoren ohne
Beriicksichtigung der genauen Qualitéit gewertet wurde (Anhang Habitatpriferenzen). Nur fir die
., Modellzielarten* konnte mit den Habitatmodellen die genaue Habitateignung ermittelt werden.
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Tabelle 22: Kenngrifien der Gebiete des Testspektrums.
7A = Zielartenzahl (n = 31), ZAH = Zielarthabitate (n = 30), BT = Zielbiotope (n = 30), PR = ProzeBschutz-Attribute (n = 38), Flachen in ha.
G-Nr. Bezeichnung Tagebaubereich GroBe [ha] | ZA| ZAH Fliche | BT Flache | PR
9 NSG Kulkwitzer Lachen Kulkwitz 25 1] 14 121 9 27 10
13 Stéhnaer Becken Espenhain 236 13| 16 228 | 4 30 |14
15 Restloch Aufschlulgraben Werben-Sittel Profen 30 51 2 69 7 17 24
16 Restloch Werben Profen 89 24| 18 a5 12 65 24
17 Quarzitkippe Nord Profen 10 12 13 45 10 31 20
18 AFB-Kippe Profen Nord Profen 30 15| 20 99 1 68 |24
22 Restloch 13-Komplex Zwenkau 80 4| 16 60 10 54 28
26 Landschaftssee Grofistolpen Schleenhain 35 51 12 55 5 29 20
29 Bruchteiche und Park Neukieritzsch Witznitz 10 6 6 12 5 8 12
32 Lobstadter Lachen Altbergbau Borna 15 10| 13 67 12 24 12
36 Bruchwald Borna Altbergbau Borna 32 7 7 24 10 41 18
37 Restloch Kahnsdorf Witznitz 212 15| 17 78 10 56 25
38 Halde Trages Espenhain 31 15| 24 150 |17 150 |30
39 Lerchenberg Borna Altbergbau Borna 47 3 4 6 2 36 10
40 ehem. Ortslage Bockwitz Bockwitz/Borna-Ost 18 4 9 27 1 15 9
41 Bockwitzkomplex Bockwitz/Borna-Ost 556 27| 30 416 |23 327 (30
51 Thrénaer Lachen Altbergbau Borna 30 16| 17 113 |10 41 13
52 Erosionsrinne Speicher Borna Altbergbau Borna 37 10| 8 10 7 26 17
81 Feuchtbiotop AFB-Kippe Profen-Nord Profen 1 6| 12 14 2 2 7
104  Kippenwald Restloch 13 Zwenkau 32 1 4 27 2 26 12
120  Restloch Zechau Zechau 210 20| 25 114 |11 52 19
121 Tonhalde Haselbach Haselbach 10 8 9 14 9 38 13
122 Revierpark Profen Profen 20 10| 16 99 6 20 21
123  Restloch Domsen Profen 60 16| 26 170 |15 32 21
124  AFB-Kippe / Quartzitkippe Profen 30 0 9 63 0 0 0
125  Witznitz-Nordkante Witznitz 20 6| 15 22 10 19 15
Mittelwert 84 10| 15 82 8 47 17
Summe 2186 2138 1234
4.2 “Ad hoc*“-Auswahi

Fir spitere Vergleiche mit den Ergebnissen anderer Auswahlmethoden anhand der Referenzbegriffe aus
Kapitel 1.4 werden auf Basis des Testspektrums der Gebiete drei Formen einer ,ad hoc™-
Vorranggebictsauswahl dargestellt.

(1) Politische Auswahl: Geringe Widerstinde und aktuelle Planungen

Nach politischen Entscheidungen und meist ohne nachvollziehbare naturschutzfachliche Bewertungen
(Ausnahme: Naturschutzgebiet Zechau) sind derzeit 20 der 26 Gebicte in den Sanierungsrahmenplénen
bzw. durch ecrfolgte Schutzgebietsausweisung als Vorranggebiete vorgeschlagen bzw. gesichert
(REGIONALER PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN 1998).

(2) ,,Regionales Expertenwissen” - subjektiv geprigte Bewertungen
Wiahrend die politische ,ad hoc*-Auswahl von Vorrangflichen durch Sanierungstrager und
Planungsbehérden erfolgte, wurde vergleichend um ,Expertenwissen™ der langjahrig ehrenamtlichen

regionalen Akteure nachgefragt. Danach wurde von sicben Personen eine Gebietsauswahl erstellt
(OKOLOGISCHE STATION BORNA-BIRKENHAIN 1996, miindliche Mitteilungen und unveréffentlichter
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Kartenentwurf) und im Zuge vorliegender Arbeit nach den zugrundegelegten Auswahlkriterien
nachgefragt.

Danach wurden 23 der 26 Gebiete des Testspektrums in unterschiedlicher Stirke als Vorranggebiete
selektiert. Nur die Tonhalde Haselbach (G121), der Revierpark Profen (G122) und Witznitz-Nordkante
(G125) wurden als nicht prioritir, aber bei Nachfrage dennoch als grundsitzlich erhaltenswert eingestuft.
Damit fehlt eine nachvollzichbare Differenzierung in der Bedeutung einzelner Flichen und die Effizienz
der Auswahlergebnisse ist mangelhaft.

Die Auswahl wurde durch eine unterschiedlich intensive Kenntnis der verschiedenen Gebiete geprigt: Den
Akteuren personlich bekannte Gebiete, meist in der Umgebung ihrer Wohn- und Dienstorte, wurden zuerst
als ,wertvoll“ benannt. Weiterhin standen artenschutzfachliche Uberlegungen, vor allem die Zahl
vorkommender Rote Liste-Arten in den teiluntersuchten , Lieblingstiergruppen® einzelner Personen im
Vordergrund. Hierarchische Stellungen, fachliche Erfahrung und personliches Ansehen einzelner Personen
hatte zur Folge, dal eine Bewertung und Prioridtensetzung zu den Gebieten ohne Generaldiskussion
stattfand. Weiterhin wurden strategische Uberlegungen angefithrt, derzeit ungefihrdete Gebiete nicht zu
priorisieren. Letztlich dnderte sich in nicht nachvollziechbarer Weise die fachliche Gewichtung der Gebiete
innerhalb weniger Wochen, mitverursacht durch Sanierungsentscheidungen der Bergbaubetriebe. Dies sind
typische Phanomen einer ,,ad hoc*-Auswahl (vgl. MARGULES 1994, PRESSEY 1994, BIBBY 1998).

(3) Zufallsauswahl

Als weitere Vergleichsmenge wurde eine reine Zufallsauswahl fiir verschiedene Reprisentanzziele
durchgefithrt. Dazu wurde ein Zufallsgenerator programmiert (DURKA 1998, unveréffentlicht), der in
gewinschter Stichprobenzahl fiir unterschiedliche Reprasentanzziele Gebiete auswihlt:

So werden z.B. bei zehn Stichproben je Reprisentanzziel sehr verschiedenartige Ergebnisse erziclt. Der
Zufallsauswahl als eine extreme ,,ad hoc™-Form ist per se eine groBe Flexibilitdt eigen. Bei den meisten
Gebietslosungen werden sehr viele Gebiete selektiert, die Zufallsauswahl ist damit ineffizient. Nur bei
wenigen Ergebnissen wurden effiziente Gebietskonfigurationen zufallig gewihlt. Mit zunehmender
Stichprobenzahl der Zufallsauswahl werden zudem fast alle Gebiete gleichmaBig im Selektionsergebnis
beriicksichtigt. Fachlich prioritare und héchstwertige Gebiete konnen nicht erkannt werden. Nur aufgrund
der regionalen Einmaligkeit von Attributen werden fiir vorgegebene Reprisentanzziele die dafiir
unersetzbaren Gebiete zwangslaufig immer selektiert (Tabelle 23).

Es ist ein Anspruch an die weiteren Auswahlmethoden, effizienter, expliziter und flexibler als diese ,,ad
hoc*-Verfahren die Zielerfiillung zu gewahrleisten.

4.3 Iterative Auswahlalgorithmen: Methodentests und Modifikationen

4.3.1 Begrundung von Regeln als wertende Einzelelemente der Algorithmen

Es miissen gemdB der methodischen Grundziige der Algorithmenmethode (Kapitel 1.3.4) zunichst Regeln
erstellt und dann zu naturschutzfachlich sinnvollen Algorithmen kombiniert werden. Die folgende
Durchfithrung dient als Fallbeispiel, das auf die regionale Bergbaufolgelandschaft bezogen ist und genau
hierfiir fachlich sinnvolle Regeln und Algorithmen herausarbeitet, einsetzt und diskutiert. Ankniipfend
werden regionsunabhéngige Prinzipien einbezogen und ubertragbare Methodenvergleiche mit Folgerungen
fur die optimale Vorranggebictsauswahl angekniipft.
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Tabelle 23: Selektionsergebnisse einer Zufallsauswahl fiir unterschiedliche Reprisentanzziele.

Reprisentanzziele: Mindestens 1-, 2- und 3-faches Auftreten der Zielarten.

a.) Effizienz der einzelnen Auswahlregeln,

b.) Selektionshiufigkeit einzelner Gebiete bei verschiedenen Stichproben (n = 10). Hellgrau unterlegt sind Gebiete, die fiir
das jeweilige Reprisentationsziel mehr als bei 1/3 aller Regeln selektiert werden. Dunkelgrau unterlegt sind Gebiete, die
bei mehr als 2/3 aller Regeln selektiert werden.

a.)
Zufalls- Anzahl Gebiete Fliche [ha]
Auswahl,
10 Versuche
Reprisentanzziel Reprasentanzziel
1 2 3 1 2 3
1 21 18 24 1520 1773 2096
2 21 23 21 1860 2059 1693
3 22 24 23 1833 1890 1867
4 17 26 20 1873 2186 2028
5 18 26 22 1661 2186 1888
6 10 25 20 1431 2126 1956
7 16 22 23 658 2007 2098
8 21 21 25 1825 1868 2126
9 22 24 20 1585 2116 1803
10 10 23 26 1274 2106 2186
b.)

Reprasentanzziel 1
Gebiet GroRe [ha] _ Selektionshaufigkei

i

G9o 25
G13 236
G15 30
G16 89
G17 10
G18 30
G22 80
G26 35
G29 10
G32 15
G36 32
G37 212
G38 311
G39 47
G40 18
G41 556
G51 30
G52 37
G81 1

G104 32
G122 20
G124 30
G125 20
G120 210
G121 10

G123 60 3 30 3 30
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Die Begriindung der einzelnen Regeln ist ein bewertender naturschutzfachlicher Schritt, der einer
Ableitung wertbestimmender Kriterien in der Einzelgebictsbewertung entspricht. Wie in den Grundziigen
fur iterative Auswahlmethoden angefithrt, sind verschiedene Regeltypen sinnvoll moéglich und als
Einzelelemente von Algorithmen zu definieren. Daher werden nach Literaturauswertung und eigenen
Begrindungen und Erweiterungen einzelne Regeln herausgearbeitet, die fiir die jeweiligen Naturschutzziele
in Mitteleuropa allgemein und speziell fiirr die Modellregion sinnvoll sind und mit ihrer Wirkung getestet
werden sollen.

Es bestehen bereits mehrere Haupttypen fiir Auswahlregeln: Vielfalts-Algorithmen beginnen mit dem

Gebiet, das die groBte Zahl von Attributen (z.B. Zielarten) enthalt und fiigen danach Gebiete hinzu, welche

die meisten noch nicht reprisentierten Attribute enthalten (z.B. KIRKPATRICK 1983). Seltenheits-

Algorithmen beginnen mit regional einmaligen oder seltensten Attributen und fiigen Gebiete hinzu, welche

die seltensten der noch nicht reprisentierten Attribute enthalten (z.B. MARGULES ET AL. 1988). Weitere

verbreitete Differenzierungsregeln sind FlachengroBe, sowie die Differenzierung nach ,,maximaler” und

,mittlerer Seltenheit“ (PRESSEY & NICHOLLS 1989a, b). Die haufigsten im internationalen Bereich

angewandten WertmaBstiabe, zu denen Regeln gebildet wurden, sind in Tabelle 24 aufgelistet. Die

folgenden Punkte geben eine Ubersicht tber die mégliche Regelvielfalt innerhalb einzelner

BewertungsmaBstibe:

e Auswahlregel nach seltensten Attributen: Seltenheit ist dabei durch die Haufigkeit des Auftretens
eines Attributes im gesamten Datenbestand definiert (HENRY & DISNEY 1994, MARGULES 1994,
MARGULES ET AL. 1988, 1994a, FREITAG ET AL. 1996). Es gibt mehrere Moglichkeiten der Definition
von Seltenheit (FREITAG ET AL. 1997): nach relativem Endemismus, taxonomischer Verschiedenheit,
regionaler Haufigkeit, Beriicksichtigung des Gefidhrdungsgrades.

e Auswahlregel nach den meisten Attributen: Attributvielfalt (z.B. REBELO & SIEGFRIED 1992),
Vielfalt aber auch nach den meisten unterschiedlichen Tiergruppen (,taxonomically rich sites™, z.B.
VANE-WRIGHT ET AL. 1994).

e Bei groBraumigen Verhiltnissen auferhalb Mitteleuropas: Regionen mit den meisten Endemiten (z.B.
REBELO & SIEGFRIED 1992, SAETERSDAL ET AL. 1993), ubertragen auf unsere Region bedeutet dies
,,Gebiete™ mit in der Region einzigartigen Attributen.

Tabelle 24: Hiufigkeit der Benutzung verschiedener WertmabBstibe fiir die Auswahl von Gebietssystemen.

Basis sind 60 Anwendungsnennungen aus 42 im Literaturverzeichnis mit * gekennzeichneten Arbeiten im
internationalen Bereich zwischen 1983 und 1998. Einige Arbeiten dieser Querschnitisauswahl stellen
Ubersichtsliteratur dar, die selbst mehrere Anwendungsbeispiele nennen und analysieren. Doppelstriche zwischen
den Tabellenzeilen zeigen Haufigkeitsspriinge an.

Wertmalistab / Kriterium Hiufigkeit
(n = 60 Arbeiten)
Seltenheit und Einmaligkeit von Attributen 48
Vielfalt: Anzahl von Attributen 45
Grofe von Gebieten oder Attributen 40
Reprisentativitit: (Regions)typische Attribute 20
Naturnihe 19
Empfindlichkeit von Gebieten oder Attributen 17
Gefihrdung von Gebicten und Attributen 15
Form von Gebieten, Grenzlinienffekte 5
Soziologische Kriterien: Erzichung, Erlebnis, Nutzbarkeit 4
Produktivitit 3
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Aus Tabelle 24 wird deutlich, daB wichtige WertmaBstibe wic ,Seltenheit™ und ,,Vielfalt™ fast immer
herangezogen werden. Dancben gibt cs MaBstéibe, die sich nur fiir bestimmte Aufgabenstellungen eignen
(z.B. , Produktivitit” eincs Gebictes). ,Natiirlichkeit* oder , Naturnihe* von Gebieten ist in Mitteleuropa
generell ein problematischer WertmaBstab und fallt fiir Bergbaufolgelandschaften zundchst aus.
Gleichwohl sind hier neue naturnahe Entwicklungen zu fordem, die iiber ProzeBschutz verfolgt werden.
Unterrepriisentiert sind soziologische Kriterien und diese miissen gemaB Kapitel 2.5 fiir verbesseric
Akzeptanz zukiinftig stirker cinbezogen werden.

Speziell in Mittcleuropa werden Naturschutzgebicte bislang vorrangig nach 1. Gefihrdung, 2. Scltenheit
der Schutzgiiter und schlieBlich nach 3. geringsten Widersténden ausgewicsen (HAARMANN & PRETSCHER
1993). Diese Kriterien sind generell wichtig, doch fallt ein Mangel in der Beriicksichtigung der
Reprisentativitit auf (vgl. z.B. ERZ 1994, HORLITZ 1994).

Zur Prifung und Weiterentwicklung der Algorithmenmethode zur Vorranggebietsauswahl  in
Bergbaufolgelandschaften werden nun alle bekannten Regeln zusammengestellt und zusétzliche sinnvolle
Regeln begriindet und definiert. Der jeweils zugrundeliegende Bewertungsansatz wird in  den
nachfolgenden Herleitungen aufgefiihrt.

Alle resultierenden Regeln sind in Tabelle 25 zusammengestellt: Bei bereits etablierten Regeln werden die
erstanwendenden Autoren zitiert, Regeln ohne Zitate stellen eigene Uberlegungen dar. Eine Abschitzung
der Sinnhaftigkeit jeder Regel fiir die in dieser Arbeit bearbeiteten Teilziele von Naturschutz und die
mégliche Positionierung in Algorithmen ist in der Ubersicht den einzelnen Regeln beigeordnet (Erklarung
im Text). Die besonders komplex erscheinenden Regeln R1, R4, R12, R14 bis R16 werden im
Methodenanhang , Illustration der Auswahlregeln bei Algorithmen™ ausgefihrt.

Regelanweisungen zum WertmaBstab ,,Seltenheit®:

Seltenheit ist cin im Naturschutz allgemein anerkannter WertmaBstab: Seltene Naturgiiter sind besonders
zu schitzen (Ubersicht: ERZ 1994, HENRY & DISNEY 1994, MARGULES 1994). Attribute, dic in der
Bezugsregion selten sind, sind demnach vorrangig in ein Gebietssystem einzubezichen. Seltenheit kann
durch Regelanweisungen abgebildet werden, welche die Anzahl (= Frequenz) der Attribute oder dic
Quantitit (Fliche) bezogen auf die Quantitat (Gesamtflache) aller Gebicete zugrunde legen. Unterschieden
werden dann jeweils ,maximale Seltenheit®, _durchschnittliche Seltenheit™ und ,,Gebictssumme der
maximalen Seltenheiten®, wobei letzteres dic Attributzahl (Vielfalt) mit abbildet (Tabelle 25).

Bei allen Seltenheitsregeln werden dic Gebiete mit der groBten maximalen oder durchschnittlichen
Scltenheit ausgewihlt, wobei bei Auswahl nach durchschnittlicher Seltenheit dic Attributvielfalt durch
Mittelwertbildung nivelliert und nicht mit abgebildet wird. Jede Seltenheitsregel hat fiar einzelne
Anwendungsfragen eigene Vor- und Nachteile, die nur einzelfallbezogen diskutiert werden konnen
(Methodentests).

Ein Sonderfall fiir Seltenheit licgt vor, wenn Attribute nur in einem Gebiet vorkommen (Einmaligkeit) oder
wenn Attribute insgesamt in der Region mit ihrer Frequenz unterhalb des Reprasentanzzieles liegen. Dann
werden mit einer Regelanweisung (R2, Tabelle 25) zunachst diejenigen Gebiete gesichert, die solche
Attribute beinhalten.

Bei gleich seltenen Gebicten miissen im Algorithmus weitere Regeln zur Differenzierung folgen. Soll das
Seltenheitsprinzip im Algorithmus weiterverfolgt werden, kann mit jeweils gleicher Berechnungsprozedur
das zweitseltenste Gebiet herausgefiltert werden (Regel R3).
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Tabelle 25: Regelanweisungen als Einzelelemente iterativer Auswahlalgorithmen der Gebietsauswahl,

Nach Literaturauswertung mit eigenen Erweiterungen, Erlauterungen im Text.

Die grau unterlegten Regeln kénnen nur bei Mengen-Angaben der Attributvorkommen durchgefithrt werden.
Die besonders abstrakten Regeln R 1 bis R10, R 12, R13 und R 14 sind in Anhang beispielhaft illustriert.

Attribut = Konkretes Schutzgut:

filr Teilziel Artenschutz (ZA):
fiir Teilziel Biotopschutz (BT):
fiir Teilziel Prozefischutz (PR):

Zielbiotoptyp,
Standortausprigung

Einschitzung der Regelsinnhaftiskeit
nicht im Algorithmus vertretbar

indifferent, fallspezifisch positiv oder negativ

0
5
—+

geeignet oder wichtig

in jedem Fall im Algorithmus einzubezichen

Méeliche Positionierung der Regel im Algorithmus:

Zielart-Vorkommen, Zielarthabitat

nur Diff = Regel, die fiihestens an der zweiten Position steht und zur Differenzierung beitriigt

Sinnvoll fiir

Ziel:
Regelbezeichnung Regeldefinition Auswahl- Wert- Bezugsautoren Nur | ZA | BT | PR
(Berechnung) folge malfistab (Erstautoren) Diff
MARGULES ET AL, + + +
RT - Maximale Berechnung fiir jedes Attribut in -~ Gebiet mit  Seltenheit | (1988 1994), NICHOLLS
Seltenheit jedem Gebiet: seltenstem iﬁﬁs&%ﬁ_f(g”)'
(Frequenz) max. Seltenheit = 100 x Attribut (1996.), sa—— AL
Vorkommen im Gebiet (0/1) / (1997), PRESSEY &
Anzahl des Attributes im NICHOLLS (1989).
Datensatz MARGULES ET AL.
(1988), FREITAG ET AL.
(1996)
R2  Attribute, deren =+ || +
Gesamthiufigkeit ~ Wie R1, aber nur Auswahl der Gebiet mit  Seltentheit | MARGULES ET AL
unter dem Gebiete mit Attributen unter seltenstem gﬁﬁgjﬂ*m i
i_{eptri(i;ema_nﬁjﬁl dem Reprasentanzziel Attribut (1993, Endemismus),
iegt (Spezialfall:
Einmaligkeit eines
Attributes)
R3  Zweitseltenstes Wie R1 PRESSEY & NICHOLLS x + |+ [ +
(Frequenz) (1989a)
R4 Durchschnittliche  Berechnung fiir jedes Gebiet: Gebiet mit  Seltenheit | PRESSEY & NICHOLLS + |+ | +
Seltenheit Arithmetisches Mittel aus allen aréfter (19832
(Frequenz) R1-Seltenheitswerten der durch-
Attribute im Gebiet schnittl.
Seltenheit
R5  Gebietssume der Summierung aller R1- Gebiet mit  Seltenheit | NICHOLLS & + |+ |+
Seltenheit Seltenheitswerte der vorkom- grofter  + Vielfalt | MARGULES (1993)
(Frequenz) menden Attribute im Gebiet Summe
R6  Maximale - Berechnung fir jedes Attributin - Gebiet mit  Selfenheit | PRESsEY & Nicrorns TE £
Seltenheit” jedem Gebiet: owftem 0 [(1989) MarguLesEr
(Fliche) fax. Seltenheit =100 x Flache  Seltenheits- o gggggﬁ‘fmﬂ il
um Gebiet / Fliche aller Gebiete wert
R7  Durchschnittliche | Fiir jedes Gebiet: Gebiet mit  Seltenhei( | PRESSEY & NICHOLLS + I+ | 4
Seltenheit Arithmetisches Mitte] aus allen grifter (1989)
(Fliche) . R6-Seltenheitswerten der durghs: o
: . Atribute im Geblet chmitt.
R8  QGebictssume'der ~ Summicring allerR6- ehietmit  Seltenheil | + 141+
Seltenheit Seltenheitswerte der grobter + Vielfult
(Flache) vorkommenden Aftribute im Summe
Gebiet :
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Tabelle 25 (Fortsetzung).

Sinnvoll fiir

Ziel:
Regelbezeichnung Regeldefinition Auswahl- Wert- Bezugsautoren Nur | ZA | BT | PR
(Berechnung) Folge malistab (Erstautoren) Diff
R  Maximale Berechnung fiir jedes Attribut in - Gebiet mit | PRESSEY & NICHOLLS +1+1+
Ausdehnung : o b0 groBler | Reprisen- (1939)
! o Aﬂsdchnunw tativitht
: Gebnat / geaamte, vnm A!lnbut
besetzte Fliche in allen
GLblctcn (x 100)
R10  Durchschnittliche ung der. . SR LT =
Ausdehnung { durchsch:ut{hchen Ausdebxi i s
RI1  Gebietssumme der + 4]+
Ausdehnung - Ausdc.lmungwcrte dcr aréBter
vurkommﬂnden Attnbute im, Summe + V1elfait
:  Gebiet i e :
RI1Z - Attributvielfalt Anzahl der vorkommendm Gebiet mit Vielfal[ PRESSEY & NICHOLLS + |+ |+
(Frequenz) Attribute im Gebiet der grofiten (1989), REBELO &
Attributzahl SIRGFRIEDIS02,
KERSHAW ET AL. 1994;
TISCHEW (1998) und
eigene Arbeit fiir
Prozefischutz,
RI3 - Attributvielfalt Anzahl der noch Gebiet mit Vielfalt | NicHOLLS & x |+ |+ |+
unterreprisern- unterreprisntierten Attribute im  der groBten MARGULES (1993),
tierter Attribute  Gebiet Attributzahl PRESSEY ET AL. (1997)
(Frequenz) ( =R 12, aber hier nur
Beriicksichtigung der Attribute,
die noch unterhalb des
Reprasentanzz:eies ;md)
Ri4  Attributvielfalt/ e ol o+
_(F[&Cht_) i
RIS A_ttributvteljfait P 2 [l o
unterreprisen- © Vielfalt i '
tierter Attribute / i
(Fliche) tlcksichtig
die nech unterhalb des
Repréisnetanzzmles sind),
Ri6 Attnbutvxe]talt + I+ |+
R17 Munmale TaccarD-Index Geblet mit Komple- | aufbauend auf x |+ [ +]+
Ahnlichkeit der mentaritiit | WONARSKIET AL.
(qualitativ) minimalsten  + Vielfalt ;Lgiﬁ)’(l\ggﬁ"wmum
Ahnlichkeit taxonomische
Verschiedenheit)
‘RIS Minim T R
(quantitativy sten  +Vi
B i o Abnlichket
R19  Grofites Gebiet Flidchengrolie aller Gebiete ohne GroBtes 0|0 |+
Beriicksichtigung der Gebiet
Attributanteile
R20  Kleimnstes Gebiet FlichengroBe aller Gebiete ohne  Kleinstes Raum: | MARGULES ET AL. e |[f = -
Berticksichtigung der Gebiet Flichen- | (1988, 1994)
Attributanteile Effizienz
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Tabelle 25 (Fortsetzung)

Sinnvoll fiir
Ziel:
Regelbezeichnung Regeldefinition Auswahl- Wert- Bezugsautoren Nur | ZA | BT | PR
(Berechnung) folge malistab (Erstautoren) Diff
R21  Kleinster Abstand  Distanz zum néchsten x|+ +[0
(BFL) Vorranggebiet in der Gebiet mit Raum-
Bergbaufolgelandschaft (BFL) dem Verbund
geringsten
Abstand
R22  Kleinster Abstand  Distanz zum néichsten Gebiet X |+ |+ |0
(unverritzt) auflerhalb der
Bergbaufolgelandschaft mit
dhnlichen Standortbedingungen
der Lebensraumen oder
Zielarten
R23  GréBter Abstand Gebiet mit Raum- x oo+
(BFL) dem grofiten  Abdek-
Abstand kung
R24  GraBter Abstand X
(unverritzt)
R25 Nichstes in der PRESSEY & NICHOLLS X
Auswahlfolge (1989a)
R26  Zufall zufillige  fachfremd ojofo
Auswahl

Regelanweisungen zur Beriicksichtigung der Ausdehnung von Attributen:

Die Ausdehnung jedes Attributes (Tabelle 25: R9 bis R11) kann bestimmt werden, indem die Quantitat
emes Attributes in einem Gebiet im Verhéltnis zu seiner Gesamtausdehnung in allen Gebieten berechnet
wird (Quantitit: Populationsschitzungen bei Arten; FlichengroBen bei Habitaten, Biotopen und
Standorten). Ausgewihlt sollen diejenigen Gebiete werden, welche die groBte Ausdehnung eines Attributes
aufweisen. Dem liegt die Uberlegung zugrunde, daB jedes Attribut méglichst in seiner groften regionalen
Ausdehnung vertreten sein soll und daraus eine gréftmdgliche Erhaltungs- bzw. Uberlebenschance des
Attributes folgt. So soll demnach nicht irgendein Gebiet mit einem Zielartvorkommen (oder Habitat,
Zielbiotop, Standortauspragung) gewihlt werden, sondern das Gebiet mit der regional groBten
Zielartpopulation (oder Habitatflache, Biotopfliche, Standortausprigung). Voraussetzung ist das
Vorhandensein quantitativer Angaben (z.B. Populationsgréfen, Flichengréfen) und nicht nur nominaler
Vorkommensangaben. Analog zur Seltenheit kémnen dann maximale Ausdehnung, durchschnittliche
Ausdehnung und Gebietssumme der Ausdehnung fiir jedes Gebiet berechnet werden.

Diese Uberlegungen werden in der englischsprachigen Literatur mit dem Wort _ representation® bezeichnet
(PRESSEY & NICHOLLS 1989a, FREITAG ET AL. 1996). Um sprachliche Verwechslungen mit
,Reprisentanz® im Sinne der Zielerfillung zu vermeiden, wird hier die unmiBverstindlichere Ubertragung
in das Wort , Ausdehnung™ vorgeschlagen und verwendet. Die Beriicksichtigung der Ausdehnung wurde
bislang nur in'wenigen Arbeiten getestet (z.B. PRESSEY & NICHOLLS 1989b).

Regelanweisungen zum Wertmafistab ,, Vielfalt*:

Die Erhaltung und Entwicklung von Vielfalt ist neben Seltenheit ein urspriingliches Leitprinzip im
Naturschutz (PLACHTER 1991, PRIMACK 1995, BIBBY 1998). Relevant ist dabei die . Alpha-Diversit:it*
(z.B. PRIMACK 1995), welche hier die Attributvielfalt in einem Gebiet bezeichnet. Das Auswahlprinzip
nach Vielfalt kann in Abhéangigkeit des Vorliegens nominaler und quantitativer Daten durch
unterschiedliche Regelanweisungen abgebildet werden (Regeln R12 bis R16, Tabelle 25).

Ahnlichkeit von Gebieten als Auswahlprinzip:
Mit eine Auswahlprinzip ,Minimale Ahnlichkeit” im Vergleich mehrerer Gebicte wird das Prinzip der
Komplementaritat explizit verfolgt. Dem liegt die Uberlegung zugrunde, durch wenige Gebiete und damit
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hoher Effizienz méglichst ein groBes Spektrum an Attributen zu erhalten (VANE-WRIGHT ET al. 1991).
Eine ausdriickliche Regel ,,minimale Ahnlichkeit“ wurde bislang noch in keinem publizierten Algorithmus
angewandt und stellt daher aufbauend auf bestehenden Uberlegungen von VANE-WRIGHT ET AL. (1991)
cine eigene arbeitstechnische Weiterentwicklung dar. Eine schr genaue Abbildung von Ahnlichkeiten ist
nur durch aufwendige Programmierungen méglich. Hier wurde vereinfachend der JACCARD-
Ahnlichkeitsindex zur Berechnung von qualitativen Ahnlichkeiten als Regelanweisung angewandt, der ein
anerkanntes Ahnlichkeitsmall darstellt (MUHLENBERG 1993: 346). Die Einbeziehung quantitativer
Ahnlichkeiten erfolgt unter Verwendung der JACCARD-Zahl mit dem Ahnlichkeitsindex nach WAINSTEIN
(1967). Danach kann die Ahnlichkeit aller noch nicht ausgewéhlter Gebiete zu einem oder mehreren schon
ausgewihlten Gebiete berechnet werden und das unahnlichste Gebiet als néchstes selektiert werden.

Regelanweisung zur Beriicksichtigung von Gebietsgréfien:

Es kann explizit dic Auswahl des gréBten vom Attribut besetzten Gebietes erfolgen (R19), womit der
Bewertungsleitlinic gefolgt wird, moéglichst viel Raum fur Naturschutz bereitzustellen. Nach dieser
Regelauslegung ist dabei dic tatsachlich vom Attribut besctzte Flache innerhalb des Gebietes irrelevant
(hierzu dienen ja die Auswahlregeln nach Ausdehnung). Es wird nur die GesamtgroBe des Gebietes
herangezogen. Vor allem fiir den besonders raumbeanspruchenden Prozefischutz in anthropogen
ungestérten Riumen ist diese Regelanweisung sehr sinnvoll, wihrend aber fiir Zielartenschutz mehr die
tatsichliche vorhandene oder entwickelbare Populationsgrofe, Habitatfliche und -qualitit und somit
attributbezogene Ausdehnungsregeln sinnvoll sind.

Es kann in Zusammenhang mit der Bewertung der GréfBe auch das kleinstmégliche von einem Attribut
besetzte Gebiet (R20) ausgewahlt werden, um die Fldchenanspriiche des Naturschutzes so minimal und
damit realistisch als méglich zu halten. Letzteres ist in einigen bereits bestehenden Algorithmen verbreitet
(aufbauend auf MARGULES ET AL. 1988). Voraussctzung ist dann aber die Mindestauspragung des
Attributes in erhaltens- bzw. iiberlebensfahiger Qualitéit, da sonst die fachliche Sinnhaftigkeit unterlaufen
wird. Fiir die hier betroffenen Attribute aller Teilziele ist die Auswahl des kleinsten Gebietes meist
ungiinstig: Mit Reduzierung der Flache auf derzeit bekannte Mindestwerte z.B. fiir Zielarten werden
zeitweise und fakultativ auftretende groBere Raumanspriiche nicht einbezogen (vgl. HORLITZ 1994). Die
Auswahl nach kleinsten Gebicten soll daher hier nicht oder nur mit sicher ableitbaren Randbedingungen
weiter verwendet werden.

Es ist moglich, daB durch Anwendung einiger Regelanweisungen ohne jede Beachtung von Gebietsgrofien
(z.B. Regeln nur zu Seltenheit oder Attributvielfalt) generell zu kleine Gebiete selektiert werden. Dieser
Nachteil und zugleich die unter den expliziten Regelanweisungen zur GebietsgroBe (R19, R20)
aufgeworfenen Nachteile sollen vermieden werden, indem fiir die relevanten Naturschutzziele und ihre
Attribute Randbedingungen abgeleitet werden: Nur diejenigen Gebiete dirfen tberhaupt zur Auswahl
stehen, die fiir das Naturschutzziel bzw. fiir dic im Gebiet enthaltenen Attribute eine ausreichende
spezifische Mindestfliche und Mindestqualitiit aufweisen. Erst dann kann auch die Anwendung von
GroBenregeln und von fakultativ flichenminimierenden Regeln ( z.B. R6) sinnvoll sein.

Regelanweisungen zur Distanz zwischen Vorranggebieten:

Durch fachliche Uberlegungen eines ,Biotopverbundes® (JEDICKE 1994) wird eine Regelanweisung
begriindet, nach moglichst engen Distanzen zu schon bestehenden Vorranggebieten weitere Gebiete
hinzuzunehmen. Im Helmstedter Braunkohlenrevier steht die Entwicklung von Biotopverbund sogar im
Mittelpunkt der Naturschutzplanungen (GONDOLF ET AL. 1998). Gerade in den Bergbaufolgelandschaften
hingt die Besiedlung maBgeblich vom Umland ab (TRANKLE et al. 1992 und eigene Untersuchungen der
,.zoologischen Sukzession®, Kapitel 2, Tabelle 10). Zudem sind ausbreitungsschwache oder wenig mobile
Organismen hiufig innerhalb einer Metapopulation auf rdumliche bzw. errcichbare Nahe zu weiteren
gleichartigen Lebensraumen angewiesen, wobei als Voraussetzung cine ausreichende artspezifische
Habitatqualitat in allen Gebieten gilt (JEDICKE 1994). Modellierungsergebnisse von BERGER ET AL. (1995)
und FRANK & BERGER (1996) und Thesen der Metapopulationstheorie (HANSKI 1996) zeigen jedoch
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auch, daBb fiir manche Tierarten die rdumliche Distanz zwischen Habitaten sehr differenziert gesehen
werden mufl: So kann es sinnvoll sein, daB Gebiete idealerweise genau so weit auseinander liegen sollen,
daB gerade wenige Individuen jahrlich zwischen den Gebieten ausgetauscht werden kénnen. Minimale
Distanzen zwischen Vorranggebicten sind fir den Artenschutz in Bergbaufolgelandschaften derzeit
aufgrund der groBen Ausbreitungsfihigkeit aktueller Ziclarten somit im Gegensatz zu manchen anderen
Lebensraumbereichen (z.B. Wilder) nicht bedeutend. Sie wirken fiir die Besiedlung und das Uberleben von
Arten im Raum jedoch unterstiitzend und sollen in einigen - Tests auch angewendet werden. Bei
artspezifischer Kenntniserweiterung miissen dann aber Korrekturen am Gebietssystem moglich sein. Bei
konsequenter Anwendung der Distanzregel wiirde sich innerhalb der Region ein Teilraum mit besonders
vielen Vorranggebieten gegeniber anderen Teilriumen mit wenigen oder ohne Vorranggebieten
herausbilden (z.B. MARGULES ET AL. 1988), was je nach Teilziel erwiinscht oder unerwiinscht sein kann.
Fachlich sinnvoll kann es fiir manche Teilziele aber auch sein, die riumliche Konzentration von
Vorranggebieten zu vermeiden und nach gréfiten Abstinden zu schon gewihlten Gebieten weitere
Gebiete hinzuzunehmen. Dieses ist z.B. fiir ProzeBschutz sinnvoll, wenn iiber die gesamte Region
Prozefischutzgebiete als ,Referenzgebiete und ,naturnahe Zellen™ verstreut werden sollen. Gut
begriindbar ist dieses auch, wenn als Attribute sehr ausbreitungsfihige Tier- und Pflanzenarten betrachtet
werden und fiir diese Arten langfristig keine uniiberwindbare Barrieren zwischen den Gebieten liegen.
Unter diesen Randbedingungen kann zur Durchdringung des Gesamtraumes und zur Schaffung verstreuter
potentieller Ausbreitungszentren, aus denen dic gesamte Region immer wieder besiedelt werden kann, mit
der Regelanweisung ,.groBter Abstand” ein bewuBt weit verstreutes Vorrangflichennetz angelegt werden.
Relevant ist speziell fir die Bergbaufolgelandschaft auch die Distanz zu unverritzten Lebensriumen.
Entsprechende Regelanweisungen werden hier grundsatzlich mit aufgenommen (R 22, R 24 in Tabelle 25),
sie werden aber mangels Detaildaten zu Attributen in unverritzter Landschaft hier nicht ausgefiihrt.

Die Regeln zur Ahnlichkeit und zu Distanzen, sowie ,R3-zweitseltenstes® und ,R25-nichstes in der
Auswahlfolge”, konnen definitionsgemdB nur als Differenzierungsregeln in Algorithmen frithestens an
zweiter Position verwendet werden, da sie an zuvor nach anderen Regeln ausgewihlte Gebiete ankniipfen.
Alle anderen Regeln sind generell an allen Positionen eines Algorithmus vertretbar, dic Positionierung
héngt einzig von den normativen Leitlinien der Anwendungsaufgabe ab und muB nachvollzichbar
begrindet werden. Auch die GroBenregeln (R19 und R20) sind an vorderster Stelle cines Algorithmus
verwendbar und fiir manche Anwendungen kann dieses sogar sinnvoll sein; doch werden sie erst als
Differenzierungsregeln fiir hintere Positionen eines Algorithmus empfohlen (z.B. MARGULES ET AL. 1988,
FREITAG ET AL. 1997), da Seltenheit, Vielfalt und Ausdehung von Attributen in den Gebieten bei den
meisten Anwendungsaufgaben naturschutzfachlich héher zu gewichten sind.

Weitere nicht primir naturschutzfachlich motivierte Regeln kénnen je nach Anwendungsaufsabe
aufgestellt werden und bilden die letzte Gruppe moglicher Regeln. Beispiele sind dic Einbeziehung
begriindeter politischer oder konomischer Bedingungen, die in klare Regelanweisungen umgesetzt werden
miissen (z.B. definierte Kosten, die fur die Gebietssicherung anfallen).

4.3.2 Begrundung von Algorithmen, technische Umsetzung und Darstellungsweise

Aus den einzelnen Regeln werden Algorithmen zusammengestellt. Da die Regeln zum Erreichen
unterschiedlicher Teilziele verschieden geeignet sind, mufl die Erstellung der Algorithmen in den
nachfolgenden Kapiteln zielspezifisch erfolgen. Generell werden alle in dieser Arbeit erstellte Algorithmen
zur eindeutigen Kennung fortlaufend durchnummeriert. Fur mindestens zwei verschiedene
Naturschutzziele brauchbare Algorithmen erhalten wiederkehrende Nummern. Algorithmen, bei denen fiir
ein anderes Naturschutzziel nur eine Regel an hinterer Position variiert werden, erhalten die Nummer des
Ursprungsalgorithmus mit Angabe des Zieles in Klammemn, z B. , Algorithmus Al (spez. Zielart qual )*
als derjenige wiederkehrende Algorithmus 1, der fiir qualitativen Zielartenschutz (nur nominale
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Vorkommensangaben) eine kleine Abidnderung an hinterer Position aufweist. Damit wird jeder
Algorithmus durch seine Bezeichnung eindeutig identifizierbar, und gleiche oder &hnliche Algorithmen
kénnen fiir verschiedene Zicle verglichen werden.

Die technische Umsetzung der Regeln und Algorithmen erfolgte durch Programmierung im
Computerprogramm SORT (DURKA & ACKERMANN 1993); fur die Zicle vorliegender Arbeit wurden die
hier begriindeten Regeln neu in SORT programmiert (DURKA 1998 unpubliziert, dabei von Tabelle 25
abweichend Nummerierung It. ,,Methodenanhang Codierung™).

Bei der Darstellung der Selektionsergebnisse wird fiir jedes selektierte Gebiet in einer ersten Zahl
angegeben, nach welchem Durchlauf des Algorithmus es aufgenommen wurde. Die Zahl 0 vor dem
Komma bedeutet, daB noch vor Vollendung der ersten Iteration das Gebiet ausgewihlt wurde. Mit einer
davon durch Komma getrennten zweiten Zahl wird die Position der Regel angegeben, mit dem das Gebiet
ausgewahlt wurde. Beide Zahlen bilden zusammen die Selektionsposition eines Gebietes ab (Anhang
Auswahlmatrizen, in den nachfolgenden Tabellen des Textteiles nur Auswahliibersichten).

4.3.3 Algorithmen fur das Teilziel Zielartenschutz
(1) Anwendung einzelner Regeln

Die Anwendung nur einer einzigen Regel ist eigentlich ein Element der Einzelgebictsbewertung. Verschen
mit einem Reprasentanzziel wird die Regel aber als Algorithmus formuliert. Damit soll die Bedeutung und
der Nutzen jeder Regel fur die Auswahl hinsichtlich Zielerfilllung und Effizienz abgeleitet werden. Eine
Diskussion der Flexibilitat fallt bei der Anwendung nur einer Regel zwangslaufig noch aus.

Fiir das Teilziel Ziclartenschutz wird als Datenbasis die nominale Vorkommensmatrix aller Zielarten in
den Gebieten herangezogen (Gebietsanhang G2). Quantitative Angaben, Habitatangaben (indirekic
Bewertung) und die Einbezichung der Habitatmodelle werden gesondert bei der Untersuchung des
Einflusses verschiedener Randbedingungen erst im Kapitel 5 behandelt. Die Vorkommensmatrix der
Ziclarten (vgl. Gebietsanhang G2) zeigt, daBb der Tagfalter Hipparchia hermione und die Rohrdommel
(Brutvogel) nur in jeweils einem Gebiet vorkommen und diese Gebiete (G38 - Halde Trages, G51 -
Thrinaer Lachen) nach jeder Regel schon fiir das cinfache Reprisentanzziel zwingend ausgewihlt werden
milssen. Weitere Arten, deren Gesamtvorkommen < 5 liegt, sind Uferschwalbe (zwei Vorkommen) und
Raubwiirger (drei Vorkommen). Gebiete, die dicse Arten enthalten, miissen cbenfalls fiir entsprechende
Reprisentanzziele < 5 zwingend ausgewahlt werden, und héhere Reprisentanzniveaus als die
Vorkommenszahl kénnen nicht erreicht werden. Hier besteht aufgrund der Vorkommensrealitit keinerlei
Auswahlspielraum. Erst fiir die Reprisentanz von Arten mit hiufigeren Vorkommen wirken sich
unterschiedliche Regeln in spezifischer Kombination auf die Gebietsauswahl aus.

Es werden die nach der Diskussion zur Regelerstellung fiir Zielartenschutz prinzipiell sinnhaften Regeln
geprift (Regeln aus Tabelle 25). Auf der Grundlage einer nominalen Vorkommensmatrix sind sechs
Regeln tauglich. Die Effizienz der Auswahl fiir verschiedene Reprasentanzziele zeigt Tabelle 26a:

Es treten deutlich unterschiedliche Effizienzen der Regeln bei gleichem Reprisentanzziel auf. Grobte
Effizienz in allen Reprisentanzniveaus zeigt die Regel , R1 - maximale Seltenheit (Frequenz)®, wihrend
die Auswahl der Gebiete nach Artenzahl (R13, R 14) und nach GebietsgroBe deutlich ineffizienter ist. Mit
Regel R1 wird das Naturschutzziel schon durch Sicherung dreier Gebiete mit zusammen 897 ha erreicht.
R4 ist erst in hoheren Reprasentationsniveaus ineffizient, liefert aber fiir 1-fache Reprisentanz aller
Ziclarten bereits eine Gebietssystemlosung mit finf Gebieten und 460 ha. Unberiicksichtigt bei dieser
Datenlage ist jedoch die Uberlebenschance der Arten aufgrund Habitat- und Raumqualititen.
Artenschutzfachliche Uberlegungen, bevorzugt Gebiete mit vielen Arten und mit hoher GréBe zu nechmen,
kénnen die raumliche Ineffizienz mancher Regeln rechtfertigen.
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Tabelle 26: Selektionsergebnisse fiir unterschiedliche Reprisentanzziele bei Zielartenschutz unter

Anwendung nur einzelner Auswahlregeln (Basis: nominale Artvorkommen).

Reprisentanzziele: Mindestens 1-, 2- und 3-faches Aufireten der Zielarten.

a.) Effizienz der einzelnen Auswahlregeln.

b.) Selektionshiufigkeit einzelner Gebiete bei verschiedenen Regeln (n = 13). Hellgrau unterlegt sind Gebiete, die fiir das
jeweilige Reprisentationsziel von mehr als 1/3 aller Regeln selektiert werden. Dunkelgrau unterlegt sind Gebiete, die
von mehr als 2/3 aller Regeln selektiert werden.

a.
) Anzahl Gebiete Fliiche [ha]
Reprisentanzziel Reprisentanzziel
Regel 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
R1 — Maximale Seltenheit (Frequenz) 3 6 9 11 13 897 1016 1302 1537 1612
R4 — Durchschnittliche Seltenheit (Frequenz) 5 6 9 12 14 460 1016 1302 1201 189%4
RS5 - Gebietssumme Seltenheit (Frequenz) 3 5 7 10 13 897 947 1246 1341 1612
R13 - Attributvielfalt unterreprisentierter Attribute K3 6 7 10 13 986 1036 1246 1351 1814
R14 - Attributvielfalt / Gebietsfliche 7 12 13 14 19 464 1568 1657 1717 2009
R18 — GroBe des Gebietes 16 20 20 20 20 2027 2122 2122 2122 2122

b.)

Reprasentanzziel 1

Gebiet GriBe [ha] Selektionshaufigkeit

G9 25,0
G13 236,0
G15 30,0
G16 89,0
G17 10,0
G18 30,0
G22 80,0
G26 35,0
G29 10,0
G32 15,0
G36 32,0
G37 212,0
G38 311,0
G39 47,0
G40 18,0
G41 556,0
G51 30,0
G52 37,0
G81 1,0
G104 32,0
G122 20,0
G124 30,0
G125 20,0
G120 210,0
G121 10,0

G123 60,0

[%]

Reprdsentanzziel 3
Selektionshiufigkeit

15,4

15,4
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Eine Anwendung der GroBenregeln ,grobtes Gebiet™ (R19) fithrt bei Zielartenschutz zu nicht
zweckmabBigen Ergebnissen: Tierarten sind weniger von der GebietsgroBe abhéngig, sondern vielmehr von
der GréBe und Qualitat ihres relevanten Habitates. Die Verwendung nur der Gebietsgréfie als Regel 140t
dies auBer acht und fithrt zudem zu ineffizienten Gebietslosungen fur alle Reprasentanzziele. Auch die
Fliachenminimierungsregel R 20 (, kleinstes Gebiet*) darf fur Zielartenschutz nicht angewendet werden, da
damit wichtige Raumanspriiche unberiicksichtigt bleiben.

Fur Zielartenschutz auf der Datenbasis nominaler Vorkommensmatrizen sind demnach aufer Regeln zur
GebictsgrafBe alle hier verwendeten Regeln sinnvoll, wenn auch mit unterschiedlicher Effizienz.

Die Analyse der selektierten Gebiete zeigt, daB bei Anwendung unterschiedlicher Regeln immer wieder
diesselben Gebiete ausgewdhlt werden. Dieses wird durch die Selektionshdufigkeit (absolute
Haufigkeitsangabe, relative Hiufigkeit in Prozent) abgebildet, Tabelle 26b: Schon fiir die einfache
Reprisentanz sind die Gebiete G38 und G51 unverzichtbar und werden von allen Regeln selektiert. Ab der
dreifachen Reprisentanz werden schon sechs Gebiete bei jeder Regel ausgewihit. Sic enthalten Zielarten,
deren Vorkommen in der Region unter dem angestrebten Reprédsentanzniveau liegen. Diese Gebiete sind
unverzichtbar, was durch die Selektionshiufigkeit von 100 % abgebildet wird. Geringere
Selektionshaufigkeiten verweisen auf ersetzbare Gebiete, wobei haufiger und demnach mit verschiedenen
Regeln gewahlte Gebicte als prioritdrer eingestuft werden koénnen: Sie sind nach unterschiedlichen
Wertmalstaben selektiert worden und besitzen eine vielseitige naturschutzstrategische Bedeutung.

(2) Erstellung und Vergleich von Algorithmen

Aus artenschutzfachlichen Uberlegungen heraus werden sinnvolle Algorithmen fiir Zielartenschutz
zusammengestellt (Tabelle 27): Die ,,Regel der Einmaligkeit® bzw. ,,Seltenheitsregeln™ sind an erste oder
frithe Positionen zu stellen (Algorithmen A2-10), um Reprasentanzziele so schnell wie moglich zu
erreichen. Die weiteren Positionen kénnen mit verschiedenen Regeln sinnvoll variiert werden, indem die
LVielfalt der Attribute” ein Bewertungskriterium darstellt (Algorithmen 1, 7, 9, 10) oder die
,Gebictssumme von Scltenheit als Aggregation der WertmaBstibe ,Seltenheit” und |, Vielfalt™
herangezogen wird. Als AbschluBschritte wird im Sinne der Komplementaritit und Effizienz der Auswahl
die Regel ,R17 — minimale Ahnlichkeit* in den Algorithmen 3, 5, 7, 8 und 9 getestet. Im Sinne eines
Habitatverbundes wird im ‘Algorithmus 10 die Differenzierungsregel ,kleinster Abstand™ zu schon
gewahlten Gebieten beispielhaft einbezogen. Fiir die meist sehr ausbreitungsfihigen Ziclarten der
Bergbaufolgelandschaft ist diese Regel generell nachrangig, doch wird die Besiedlungsgeschwindigkeit und
ein moglicher Genaustausch dennoch von einer kurzen und tberwindbaren Distanz gefordert (fur
Oedipoda caerulescens vgl. z.B. APPELT 1996).

Zur beispielhaften Illustration werden die Algorithmen 1 und 5 in Worten dargestellt:

Algorithmus 1: .

1. R4: Wihle das Gebiet mit der hochsten durchschnittlichen Seltenheit. Wenn es eine Wahl gibt:

2. RI13: Wihle dann das Gebiet mit der hochsten Vielfalt unterreprasentierter Attribute. Wenn es
eine Wahl gibt:

3. R25: Wihle das nichste Gebiet in der Rangfolge bisheriger Regeln.

Algorithmus 5:

1. R2: Wihle alle Gebiete mit Attributen, deren Vorkommen unter dem Reprisentanzziel liegen.
Wenn es eine Wahl gibt:

2. R5: Wihle dann das Gebiet mit der héchsten Gebietssumme fiir Seltenheit. Wenn es eine Wahl
gibt:

3. R17: Wihle das Gebiet mit der kleinsten Ahnlichkeit an Attributen zu bisher ausgewihlten
Gebieten.
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Tabelle 27: Algorithmen fiir Zielartenschutz und fiir die Datenbasis nominaler Vorkommensangaben.

Regeln mit Abkiirzungen gemil Tabelle 25.

| Regelposition 1 2 3 4
Algorithmus 1 R4 R13 R25
Durchschnittliche Seltenhent Vielfalt unterreprasentierter Nichstes in der Rangfolge
(Frequenz) Attribute (Frequenz)
Algorithmus 2 R2 R13 R25
(spez. Zielart qual.) Einmaligkeit Vielfalt unterreprasentierter Nachstes in der Rangfolge
Atribute (Frequenz)
Algorithmus 3 R2 R25 R17
(spez. Zielart qual.) Einmaligkeit Nachstes in der Rangfolge Minimale Ahnlichkeit
(qualitativ)
Algorithmus 4 R2 R1 R5 R20
Einmaligkeit Maximale Seltenheit Gebietssumme Scltenheit Zufall
(Frequenz) (Frequenz)
Algorithmus 5 R2 RS R17
(spez. Zielart qual.) Einmaligkeit Gebietssumme Seltenheit Minimale Ahnlichkeit
(Frequenz) (qualitativ)
Algorithmus 6 R2 R3 R25 R18
Einmaligkeit Zweitseltenste (Freg: ) Nich in der Rangfolge Minimale Ahnlichkeit
(qualitauv)
Algorithmus 7 RS R13 R17
(spez. Zielart qual.) Gebietssumme Seltenheit Vielfalt unterreprasentierter Minimale Ahnlichkeit
(Frequenz) Attribute (Frequenz) (qualtitativ)
Algorithmus 8 R2 RS RI12 R17
Einmaligkeit Gebietssumme Seltenheit Vielfalt aller Attribute Minimale Ahnlichkeit
(Frequenz) {Frequenz) (qualutativ)
Algorithmus 9 R2 R13 R12 R17
(spez. Zielart qual.) Einmaligkeit Vielfalt unterreprasentierter Vieil it aller Attribute Minimale Ahnlichkeit
Altribute (Frequenz) (Frequenz) (qualitativ)
Algorithmus 10 R2 R13 R22
(spez. Zielart qual.) Einmaligkeit Vielfalt unterreprisentierter Kleinster Abstand (BFL)
Attribute (Frequenz)

Die Ergebmisse werden als Auswahlmatrix zusammengefait (Tabelle 28, Hintergrund: Anhang
Auswahlmatrizen): Fiir die einfache Reprisentanz jeder Zielart werden je nach Algorithmus zwischen zwei
und fiinf Gebiete mit Flichen zwischen 341 und 1080 ha bendtigt. Gebiet 38 (Halde Trages) und GS51
(Thrinaer Lachen) sind aufgrund ihrer Vorkommen einmaliger Attribute unersetzbar (Tagfalter
Hipparchia hermione, Brutvogel Rohrdommel). Die Bedeutung der Thrianaer Lachen firr die
Vogelzielarten in Feuchtkomplexen ist besonders relevant (vgl. FROMMOLT ET AL. 1979), und das Gebiet
wird stetig durch verschiedene Algorithmen ausgewihlt. Gebiet G41 (Bockwitz) wurde in neun von zehn
Algorithmen mit hinzugezogen, ersatzweise bietet nur Algorithmus 1 eine Losung ohne G41 unter
Hinzunahme dreier anderer Gebiete.

Die Gebiets- und Flichenanspriiche an das Mindestgebietssystem steigen natiirlicherweise mit hoéheren
Reprisentanzzielen. Fiir das Représentanzziel 5 sind schon zwischen neun und 15 Gebieten mit einer
Fliche bis zu 1727 ha erforderlich.

Die Algorithmen 2, 5 und 7 bis 10 erméglichen nur die Emmittlung von Gebietssystemen bis zum
zweifachen Reprisentanzniveau. Fiir groBere Reprisentanzziele bieten diese Algorithmen keine Auflésung
von Gleichbewertungen und sind angesichts einer dann notwendigen Zufallsauswahl fiir héhere
Reprasentanzniveaus untauglich.

Hinsichtlich der Effizienz gibt es klare Rangfolgen der Algorithmen: Algorithmus 3 mit den Regelprinzip
,Einmaligkeit* und dem Komplementarititsprinzip , minimalste Ahnlichkeit“ ist bei allen
Reprisentanzzielen am effizientesten. Die Regelkombination erfiillt demnach den Anspruch héchster
Komplementanitit. Die Effizienz der weiteren Algorithmen variiert zwischen verschiedenen
Représentanzzielen. Nur Algorithmus 2 (Einmaligkeit und Vielfalt an den beiden ersten Positionen) und
Algorithmus 10 (Kleinster Abstand als abschlicBende Differenzierungsregel) sind immer unter den drei
Algorithmen héchster Effizienz zu finden. Die verwendete Regeln ,,mittlere Seltenheit™ im Algorithmus 1
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oder ,,zweit seltenste Art* im Algorithmus 6 bringen im Gegensatz zu Regeln der , maximalen Seltenheit™

und ,,Gebietssumme Seltenheit™ stets eine Verschlechterung der Effizienz.

Flexibilitaten in Form von Alternativkonfigurationen zur Erreichung des gleichen Représentanzzieles sind
beschrinkt: Bis zum dreifachen Représentanzniveau gibt es nur zwei Alternativiésungen und zur vier- und
funffachen Reprisentanz gibt es nur eine Alternative mehr. Viele seltene Attribute im Datensatz fithren zur
Auswahl der von ihnen besetzten Gebiete und minimieren damit mogliche Alternativen.

Tabelle 28: Ergebnisse der Selektion von Vorranggebieten fiir Zielartenschutz durch Algorithmen (Basis:
nominale Vorkommensangaben).

R = Reprasentanzziele, mindestens 1-, 2-, 3-, 4- und 5-faches Aufireten der Zielarten.
A = Algorithmen-Nr. It. Tabelle 27
G = ausgewahlte Gebietszahl
R A 9 13 15 16 17 18 22 26 29 32 36 37 38 39 40 41 51 52 81 104 122 124 125 120 121 123|G
1 1 X X X X X 5
10 X X X 3
2 X X X 3
3 X X 2
4 X X X 3
5 X X X 3
6 X X X 3
7 X X X 3
8 X X X 3
] X X X 3
2 1 X X X X X X 6
10 X X X X X 5
2 X X X X X 5
3 X A 2 X 4
4 X X X X X 5
5 X X X X X 5
6 X X X X X X 6
7 X X ) S ¢ X 5
8 X X X X X 5
9 X X X X X 5
3 1 X X X X X X X X X 9
2 X X X X X X X 7
3 X X X X X X 6
4 X X X X X X X 7
6 X X X X X X X % X )
4 1 X X X X X X X X X X X x |12
2 x X X X X X X X X x |10
3 X X X p D ¢ X 6
4 x X X X X X X X b x |10
6 X X X X X X X X X X X 11
5 1 x X X X X X X X X X X X X X x |15
2 x Xx X X X X X X X X X X x |13
3 X X X X X X X X x |9
4 X X X X X X X % X X X X x |13
6 x X X X X X X % X X X X x |13
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Die Algorithmen A6 — A0, die zunéichst einmalige Gebiete wihlen, in der zweiten Regel nach Gebieten

mit ,maximaler Seltenheit und dann nach Gebieten mit ,unterreprisentierten Arten™ suchen, ergeben

weitgehend 1dentische Losungen (vgl. Tabelle 28). Nochmaliges Verwenden der Seltenheitsregeln (z.B.

A9) bringt hier keine weitere Verbesserung der Effizienz. Damit werden bei Verwendung der ,maximalen

Seltenheit™ und ., Vielfalt™ weitgehend effiziente Losungen zur Zielerfiillung gefunden. Daraus werden zweti

Anwendungskriterien zur Gewihrleistung einer hohen Effizienz bei gleichzeitiger Erfiillung der

Représentanzziele fur Zielartenschutz herausgearbeitet:

o Ein WertmaBstab (z.B. Seltenheit) soll innerhalb eines Algorithmus nur einmal verwendet und nicht mit
Variationen (z.B. nach , mittlerer” und dann nach , maximaler Seltenheit™) zweimal verwendet werden.
Dann sollen Differenzierungsregeln mit anderen WertmaBstiben folgen (z.B.  Artenreichtum®,
,minimale Ahnlichkeit).

o Eine Mittelung (z.B. mittlere Seltenheit) ist fiir hohe Effizienz offenbar ungeeignet.

Die Regel an erster Position bildet den vorherrschenden BewertungsmaBstab und damit die ,,Ausrichtung
der Gebietsauswahl“ ab, wihrend die weiteren Regeln nur noch nach anderen WertmaBstiben
differenzieren konnen. Welcher Bewertung an Position 1 der Vorzug gegeben wird, bedarf einer
normativen Festlegung. So ist es denkbar, da} ineffizienten Algorithmen der Vorzug gegeben wird, wenn
sie normativ erwiinschte Regeln beinhalten. Beispielsweise kann dem Algorithmus 9 der Vorzug gegeben
werden, wenn das Bewertungsprinzip der . Viclfalt® in den Vordergrund gestellt wird, obwohl die
seltenheitsgeprigten Auswahlalgorithmen fast immer héhere Effizienzen erméglichen. Effizienz soll
demnach nicht das einzige Tauglichkeitskriterium fiir Algorithmen darstellen.

4.3.4 Algorithmen fUr das Teilziel Biotopschutz

(1) Anwendung einzelner Regeln

Als Datengrundlage fiir Algorithmen zum Teilziel Biotopschutz wurden die Flachengréfien der Zielbiotope
in den Gebieten herangezogen (Gebietsanhang G4). Damit kénnen auf quantitative Attributangaben
beruhende Regeln der Tabelle 235 einbezogen werden. Zwolf Regeln sind einzeln sinnvoll (Tabelle 29a,
linke Spalte).

Die Effizienz der Regelanweisungen fiir das jeweilige Reprisentanzziel zeigt Tabelle 29a, rechte Spalten:
Hochste Effizienz bei cinmaliger Reprisentanz aller Zielbiotope besitzt Regel R8 — | Gebietssumme der
Seltenheit™, Diese ist auch fachlich sehr sinnvoll, da damit zwei wichtige WertmaBstiabe zusammengefiihrt
werden: es werden sowohl die seltenen Biotope in das Gebietssystem cinbezogen als auch diejenigen
Gebiete, die gleichzeitig viele verschiedene Zielbiotope enthalten. Doch bei hoheren Reprasentanzniveaus
sind mindestens 17 Gebiete mit mindestens 1435 ha fir die mindestens funfmalige Reprisentanz aller
Zielbiotope erforderlich (héchste Effizienz durch Regel R15 - Attributvielfalt). Auch fiir Biotopschutz
fithren unterschiedliche Regeln je nach angestrebtem Reprasentanzziel zu unterschiedlicher Effizienz, und
dic normative Festlegung, welche der Regeln bevorzugt wird, entscheidet iiber die erforderliche
Gebietszahl.

Bei Analyse der selektierten Gebiete werden regelmiBig ecinige Gebiete ausgewdhlt (Tabelle 29b).
Aufgrund des relativ zu den Zielarten eher gleichméBigen Vorkommens der Zielbiotope in mehreren
Gebieten ist fiir die einfache Reprisentation kein Gebiet unverzichtbar. Es wird sogar kein Gebiet 6fter als
bei drei Regeln ausgewihlt. Somit bestehen bei niedrigen Reprisentanzzielen groBe Flexibilitaten, und die
normative Wahl der Regel entscheidet mafBgeblich iiber die Wahl des Gebietes. Ab der dreifachen
Reprasentanz aller Attribute wird ein Gebiet (G38) unverzichtbar und weitere Gebiete werden mindestens
von 1/3 der Regeln selektiert. Der Auswahlspiclraum wird naturgemdB mit hoheren Repréisentanzzielen
geringer, da manche Ziclbiotope (hier: Spilfelder, Kohleflichen und Schwemmficher) nur in wenigen
Gebieten vorkommen.
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Tabelle 29: Selektionsergebnisse fiir unterschiedliche Repriisentanzzicle bei Biotopschutz unter Anwendung
nur einzelner Auswahlregeln (Basis: Flichengriofe der Zielbiotope).

Reprisentanzziele: Mindestens 1-, 2- und 3-faches Auftreten der Zielbiotope.
a.) Effizienz der einzelnen Auswahlregeln.
b.) Selektionshaufigkeit einzelner Gebicte bei verschiedenen Regeln (n = 13). Hellgrau unterlegt sind Gebiete, die fiir das

jeweilige Reprasentationsziel von mehr als 1/3 aller Regeln selektiert werden. Dunkelgrau unterlegt sind Gebiete, die
von mehr als 2/3 aller Regeln selektiert werden.

a)

Anzahl Gebiete Fliche [ha]
Reprisentanzziel Reprasentanzziel
Regel 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
R1 — Maximale Seltenheit (Frequenz) 6 10 15 16 17 | 460 1134 1458 1668 1703
R4 — Durchschnittliche Seltenheit (Frequenz) 7 12 15 17 17| 633 665 1458 1703 1703
4
7

RS — Gebietssumme Seltenheit (Frequenz) 9 15 16 17 | 902 1124 1458 1668 1703
R6 — Maximale Seltenheit (Flache) 12 18 19 20 | 560 1273 1790 1822 1842
R7 — Durchschnittliche Seltenheit (Fliche) 17 18 20 22| 779 1659 1682 1803 1865
R8 — Gebietssumme der Seltenheit (Flache) 11 15 18 18 | 396 1374 1636 1792 1792
RY - Maximale Ausdehnung 10 16 18 19 | 966 1468 1653 1865 1949
R10 — Durchschnittliche Ausdehnung 22 | 1178 1549 1944 1979 2046
R11 — Gebietssumme Ausdehnung 9 15 17 18| 929 1263 1643 1678 1713
R13 — Attributvielfalt unterreprisentierter Attribute (Frequenz) 9 15 17 18 | 902 1124 1458 1757 1792

¥

B Y
[
oo
(]
<

R18 - Grobe des Gebietes 15 22 24 24 24 | 1997 2175 2175 2175 2175
R15 - Attributvielfalt unterrepriisentierter Attribute (Fliche) § 12 15 16 19| 417 1051 1225 1435 1562
b.)
Reprédsentanzziel 1 Reprédsentanzziel 3
Gebiet GroRe [ha] Selektionshéufigkeit [%] Selektionshdufigkeit [%]
G9 25 3 231 _ﬂ
G13 236 0 0,0 2 15,4
G15 30 0 0,0 3 23,1
G16 89 0 0,0 4 30,8
G17 10 3 23,1 '
G18 30 3 231
G22 80 3 231 4 308
G26 35 0 0,0
G29 10 3 231
G32 15 3 231
G36 32 3 231
G37 212 3 23,1
G38 311 3 231
G39 47 0 0,0
G40 18 0 0,0
G41 556 3 23,1
G51 30 3 231
G52 37 3 231
G81 1 0 0,0 2 15,4
G104 32 0 0,0 2 15,4
G122 20 0 0,0 1 7,7
G124 30 3 23,1 0 0,0
G125 20 3 23,1 2 15,4
G120 210 0 0,0 4 30,8
G121 10 0 0,0 1 7,7
G123 60 3 23,1 3 231
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(2) Erstellung und Vergleich von Algorithmen

Mit Uberlegungen fiir sinnvollen Biotopschutz werden Algorithmen zusammengestellt (Tabelle 30): Fiir
ein effizientes Gebietsnetz fiir Biotopschutz ist wie beim Zielartenschutz die Regel der , Einmaligkeit®
bzw. Seltenheitsregeln an erste oder frithe Positionen zu stellen (Algorithmen 4, 5, 6, 8). Gebiete, die in der
Region die groBte Ausdehnung eines Biotoptypes besitzen, sind fachlich besonders bedeutsam, was mit der
Regel ,R9 — maximale Ausdehnung™ an erster Position in Algorithmus 2 und 3 abgebildet wird.
Biotopvielfalt ist cin weiterer prioritirer WertmaBstab, der in Algorithmus 9 und 10 an erster Position
getestet wird. Die ,,Gebietssumme fiir Seltenheit™ vereint die Wertkriterien ,,Seltenheit™ und ., Vielfalt* und
wird bei Algorithmus 7 an erster Stelle getestet.

Die weiteren Regelschritte konnen sinnvoll variiert werden, indem die jeweils nicht an erster Position
stchenden Regelanweisungen zur Differenzierung herangezogen werden. Als AbschluBkriterien wird wie
bei Zielarten im Sinne der Komplementaritit und Effizienz der Auswahl die Regel , R17 — minimale
Ahnlichkeit* in den Algorithmen 3, 5, 6, 8 und 9 getestet. Im Sinne eines méglichen Habitatverbundes wird
in Algorithmus 10 die Differenzierungsregel , kleinster Abstand® zu schon gewihlten Gebieten einbezogen.

Tabelle 30: Algorithmen fiir Biotopschutz (Basis: Flichenangaben von Zielbiotopen).

Genannte Regeln mit Abkiirzungen gemah Tabelle 25.

lRegelposition 1 2 3 4
Algorithmus 1 R4 R13 R25
Durchschnittliche Seltenheit Vielfalt unterreprasentierter Nachstes in der Rangfolge
(Frequenz) Attribute (Frequenz)
Algorithmus2 R9 R13 R25
Maximale Ausdehnung Vielfalt unterrepra: Nichstes in der Rangfolge
Attribute (Frequenz)
Algorithmus 3 R9 R25 RI18
Maximale Ausdehnung Nichstes in der Rangfolge Minimale Ahnlichkeit
(quantitativ)
Algorithmus 4 R2 R1 R5 R20
Einmaligkeit Maximale Seltenheit Gebietssumme Seltenheit Zufall
(Frequenz) (Frequenz)
Algorithmus 5 R6 R2 R18
Maximale Seltenheit (Flache)  Einmaligkeit Minimale Ahnlichkeit
(quantitativ)
Algorithmus 6 R2 R3 R25 RI8
Einmaligkeit Zweitseltenstes (Frequenz) ~ Nachstes in der Rangfolge Minimale Ahnlichkeit
(quantitativ)
Algorithmus 7 R8 RI15 R13 R20
Gebietssumme Seltenheit Vielfalt unteireprisentierter Vielfalt unterreprasentierter Zufall
(Flache) Attribute (Fliche) Attribute (Frequenz)
Algorithmus8 R2 R5 R12 R18
Einmaligkeit Gebietssumme Seltenheit Vielfalt aller Attribute Minimale Ahnlichkeit
(Frequenz) (Frequenz) (quantitativ)
Algorithmus 9 RI15 R12 R18
Vielfalt unterreprasentierter Vielfalt aller Attribute Minimale Ahnlichkeit
Attribute (Flache) (Frequenz) (quantitativ)
Algorithmus 10 R15 R12 R22
Vielfalt unterreprasentierter Vielfalt aller Attribute Kleinster Abstand (BFL)
Attribute (Flache) (Frequenz)

Die Ergebnisse sind in einer Auswahlmatrix (Tabelle 31) dargestellt. Fir die einfache Représentanz aller
Zielbiotope werden je nach Algorithmus zwischen vier und sieben Gebiete mit Fléchen zwischen 100 und
1080 ha benétigt. Kein Gebiet ist dabei unersetzbar, so daB sich eine hohe Flexibilitit verschiedener
Gebietskonfigurationen zur Zielerfiillung ergibt. Firr finffache Reprasentanz aller Zielbiotope sind bereits
zwischen 17 und 19 der 26 Gebiete des Testspektrums mit einer Fliche bis zu 1949 ha erforderlich.
Hinsichtlich der Effizienz gibt es keine klaren Rangfolgen der Algorithmen. Je nach Reprasentanzziel sind
unterschiedliche Algorithmen effizient. Dic normative Auswahl der Regeln bestimmt damit iiber die Hohe
der Effizienz.
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Tabelle 31: Ergebnisse der Selektion von Vorranggebicten fiir Biotopschutz durch Algorithmen (Basis:
Flichenangaben der Ziclbiotope).

R = Reprisentanzziele, mindestens 1-, 2-, 3-, 4- und 5 faches Auftreten der Zielbiotope.
A = Algorithmen-Nr. It. Tabelle 30
G = ausgewithlte Gebietszahl
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Einige Gebiete werden gemiB Tabelle 31 durch unterschiedliche Algorithmen regelméBig ausgewdahlt,
obwohl sie fiir Reprisentanzzicle < 3 noch ersetzbar sind. Die Algorithmen erkennen diese Gebiete
demnach nach unterschiedlichen WertmaBstiben als besonders wichtig.

Erst bei hoheren Reprisentanzzielen werden einige Gebiete unersetzbar, wenn in der Region weniger
Zielbiotope natiirlicherweise vorkommen, als im Représentanzziel gefordert wird. Im Gegensatz zu den
Auswahlergebnissen der Algorithmen fiir Zielarten gibt es angesichts gleichmabBigerer Attributverteilung
{iber vicle Gebiete mehrere Alternativen zum gleichen Reprasentanzziel (hohe Flexibilitat): Bei zehn
verschiedenen Algorithmen gibt es zum einfachen Reprasentanzniveau sicben Alternativen und selbst zur
fiinffachen Représentanz trotz Unersetzbarkeit einiger Gebicte immer noch vier Alternativen.
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4.3.5 Algoerithmen fur das Teilziel ProzeRschutz
(1) Anwendung einzelner Regeln

Als Datengrundlage fiir Auswahlalgorithmen zum ProzeBschutz werden die FlachengréBen der in der
Zielbestimmung als Attribute abgeleiteten Standortauspragungen in den Gebieten herangezogen
(Gebietsanhang G5). Als Vorbedingung wird festgelegt, daB zur Auswahl von ProzeBschutzgebieten im
terrestrischen Bereich alle Gebiete ausgeschlossen werden, die infolge Flutung verloren gehen. Bis zum
Erreichen eines Endwasserstandes in 5-20 Jahren stellen diese aber zeitweilige interessante
ProzeBschutzflichen dar. Zudem sollen nur Gebiete > 30 ha zur Auswahl stehen, welches hier als
normative Untergrenze fir die sinnvolle Ermoglichung relevanter Prozesse angesehen wird.

Es werden nach der Diskussion zur Regelerstellung zwolf fiir ProzeBschutz prinzipicll sinnhafte Regeln fiir
die Reprasentanzziele eines mindestens 1, 2, 3, 4 und 5-fachen Vorkommens aller Standortausprigungen
im Gebietssystem gepriift. Die Effizienz der Auswahlergebnisse fiir das jeweilige Reprisentanzziel zeigt
Tabelle 32a;

Hochste Effizienz bei einmaliger Reprasentanz besitzt wie beim Biotopschutz die Regel ,R8 -
Gebietssumme der Seltenheit (Frequenz)“. Doch bei hoheren Reprisentanzniveaus verschiebt sich die
Effizienz, und es sind bereits mindestens 17 Gebiete und mindestens 1435 ha fiir dic fiinfmalige
Standortreprdsentanz erforderlich (R15). Es fithren unterschiedliche Regeln, je nach angestrebtem
Reprasentanzziel, zu unterschiedlicher Effizienz. Die normative Festlegung, welche der Regeln bevorzugt
wird, entscheidet iiber die erforderliche Gebietszahl.

Bei Analyse der selektierten Gebiete durch unterschiedliche Regeln werden cinige Gebiete stetig
ausgewihlt (Tabelle 32b): Ahnlich der Auswahl der Biotopschutzgebiete ist auch zur einmaligen
Reprisentanz jeder Standortauspragung kein Gebiet zum ProzeBschutz unverzichtbar. Es werden aber
bereits bei einmaliger Reprasentation drei Gebiete von mehr als 1/3 aller Regeln immer gewihlt. In diesen
sind Standortauspragungen vorhanden, die regional seltener als andere sind oder hier in besonderer GréBie
vorkommen und dann von allen Ausdehnungsregeln selektiert werden (z.B. Schittrippenbereiche in Profen
- G18, groBte Erosionbereiche der Region an der Halde Trages — G38). Ab der dreifachen
Mindestreprisentanz werden diese drei Gebiete automatisch unverzichtbar, und weitere Gebiete werden
haufig gewihlt. Die Flexibilitit der Selektion wird hier mit héheren Repridsentanzzielen schr schnell
geringer, da die Standortauspragungen Schittrippen, Kohleflachen und FlieBgerinnedynamik in den zur
Auswahl stehenden Vorrangflachen nur vereinzelt vorkommen. Diese bergbau(folge)typischen Standorte
wurden oft durch Sanierung kurz nach Abbauende in vielen Gebieten beseitigt.

Ein Vergleich der Gebietsselektion (Tabelle 32b) mit der Datenbasis zeigt, da wie bei Biotopschutz mit
Vielfaltsregeln und FlachengroBe digjenigen Gebiete bevorzugt gewdhlt werden, die entweder viele
(kleinflichige) Standorte aufweisen oder die wenige. aber dafur besonders groBflichige
Standortausprigungen enthalten. Vielfaltige Standorte auf kleinem Raum sind fir ein
Vorranggebietssystem sinnvoll. Sie erméglichen ein Nebeneinander bzw. eine Durchdringung
unterschiedlicher Prozesse. Fiir Prozefschutz ist aber auch muttels anderer Regelanweisungen darauf zu
achten, daB groBe Gebiete fiir das moglichst vollstandige Ablaufen naturlicher, ungestorter Prozesse
selektiert werden. Auch ist die Verwendung von Ausdehnungsregeln, die sich auf die Quantitit des
Standortes in einem Gebiet im Vergleich zum Gesamtvorkommen des gleichen Standortes bezichen,
besonders relevant (R10-13): ProzeBschutzgebiete sollen gemidB der Zielherleitung natiirliche
Referenzgebiete auf unterschiedlichen Standorten sein, so daB diejenigen Gebiete in jedem Fall gewshlt
werden, welche die oben diskutierten Werte integrieren. Demnach sollen die nach den Regelanweisungen
R3, R9 und R18 selektierten Gebiete in jedem Fall im Gebietssystem vertreten sein.
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Tabelle 32: Selektionsergebnisse fiir unterschiedliche Repriisentanzziele zum Prozefischutz unter
Anwendung nur einzelner Auswahlregeln (Basis: Flichengrifien der Standortauspriigungen).

Reprasentanzziele: Mindestens 1-, 2- und 3-faches Auftreten der Standortauspriagungen.

a.) Effizienz der einzelnen Auswahlregeln.

b.) Selektionshiufigkeit cinzelner Gebiete bei verschiedenen Regeln (n = 13). Hellgrau unterlegt sind Gebiete , die fiir das
jeweilige Repriasentationsziel von mehr als 1/3 aller Regeln selektiert werden. Dunkelgrau unterlegt sind Gebiete, die
von mehr als 2/3 aller Regeln selektiert werden.

a.)
Anzahl Gebiete Fliche [ha]
Reprisentanzziel Reprisentanzziel
Regel 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
R1 - Maximale Seltenheit (Frequenz) s 6 10 14 16 | 676 1199 1512 1666 1758
R4 - Durchschnittliche Seltenheit (Frequenz) 5 &8 12 13 17| 676 1211 1529 1574 2022
R5 - Gebietssumme Seltenheit (Frequenz) 3 6 9 13 17| 553 1223 1153 1636 1539
R6 — Maximale Seltenheit (Flache) 7 10 13 15 18 | 745 885 1443 1507 1592
R7 - Durchschnittliche Seltenheit (Flache) g 12 15 18 20 | 232 1048 1336 1492 1801
R8 - Gebietssumme der Seltenheit (Flache) 7 & 11 14 16 | 231 830 1231 1690 1732
RY — Maximale Ausdehnung 4 7 12 16 17 [ 1113 1226 1639 1805 2025
R10 — Durchschnittliche Ausdehnung 5 8 12 16 19| 797 1280 1698 1990 2073
R11 — Gebietssumme Ausdehnung 4 7 11 14 17 1089 1226 1609 1869 1983
R13 — Attributvielfalt unterrepréisentierter Attribute (Frequenz) | 3 6 10 12 15 [ 553 1076 1348 1417 1539
R18 - Grole des Gebietes 14 17 23 23 23 | 1967 2057 2165 2165 2165
R15 - Attributvielfalt unterreprisentierter Attribute (Flache) 8 12 15 16 19| 417 1051 1225 1435 1562
b.)
Reprasentanzziel 1 Repréasentanzziel 3

Gebiet GroRe [ha] Selektionshdufigkeit [%] Selektionshéufigkeit [%]

G9 25,0 1 7,7 4 30,8

G13 236,0

G15 30,0

G16 89,0

G17 10,0

G18 30,0

G22 80,0

G26 35,0

G29 10,0

G32 15,0

G36 32,0

G37 212,0

G38 311,0

G39 47,0

G40 18,0

G41 556,0

G51 30,0

G52 37,0 4

G81 1,0 2

G104 32,0 2

G122 20,0 4

G124 30,0 0

G125 20,0 1

G120 210,0 3

G121 10,0 1

G123 60,0 2
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(2) Erstellung und Vergleich von Algorithmen

Mit Uberlegungen fiir sinnvollen ProzeBschutz werden die Regeln zu Algorithmen kombiniert (Tabelle 33).
Fir ein Gebietsnetz fiir ProzeBschutz ist wie bei den anderen Naturschutzzielen die Regel der
,Einmaligkeit™ bzw. Seltenheitsregeln an erste oder frithe Positionen zu stellen (Algorithmen 1, 4, 5, 6, 8,
11, 12). Gebiete, die in der Region die grofte Ausdehnung eines Standortes besitzen, sind fiir ProzeBschutz
besonders bedeutsam, da standortypische Prozesse vollstindiger ablaufen konnen, welches mit der Regel
»R9 — maximale Ausdehnung an erster Position in den Algorithmen 2 und 3 abgebildet wird.
Standortsvielfalt ist fiir ProzeBschutz ein weiterer prioritirer WertmaBstab, der in den Algorithmen 9 und
10 an erster Position getestet wird. Die Gebietssumme fiir Seltenheit vereint die Wertkriterien Seltenheit
und Vielfalt und soll in einem weiteren Algorithmus an erster Position stehen (Algorithmus 7).

Die weiteren Regelschritte konnen sinnvoll variiert werden, indem die jeweils nicht an erster Stelle
stechenden Regelanweisungen anderer Algorithmen zur Differenzierung herangezogen werden. Als
AbschluBischritte wird wie bei Zielarten im Sinne der Komplementaritit und Effizienz der Auswahl die
Regel ,,R17 — minimale Ahnlichkeit* in den Algorithmen 3, 5, 6, 8 und 9 eingesetzt. Im Sinne eines
moglichst gleichmaBigen Referenzflichennetzes iber die Region wird in Algorithmus 11 die Regel R23
,grofter Abstand” herangezogen. Da ProzeBschutz viel Raum benétigt, wird die Regel ,,R19 — groBtes
Gebiet” im Algorithmus 12 als Differenzierungsregel einbezogen.

Tabelle 33: Algorithmen fiir ProzeBschutz (Basis: Fliichenangaben der Standortausprigungen).
Regeln mit Abkiirzungen gemiB Tabelle 25.

| Regelposition 1 2 3 4
Algorithmus 1 R4 RI13 R25
Durchschnittliche Seltenhei Vielfalt unterrepra Nachstes m der Rangfolge
(Frequenz) Attribute (Frequenz)
Algorithmus 2 R9 R13 R25
Maximale Ausdehnung Vielfalt unterreprasentierter Nachstes in der Rangfolge
Attnbute (Frequenz)
Algorithmus 3 R9 R25 R18
Maximale Ausdehnung Nachstes in der Rangfolge Minimale Ahnlichkeit
(quantitativ)
Algorithmus4 R2 R1 RS R20
Einmaligkeit Maximale Seltenheit Gebietssumme Sellenheit Zufall
(Frequenz) (Frequenz)
Algorithmus 5 R6 “R2 R18
Maximale Seltenheit (Flache) Einmaligkeit Minimale Ahnlichkeit
(quantitativ)
Algorithmus 6 R2 R3 R25 R18
Einmaligkeit Zwentseltenstes (Frequenz) Nachstes in der Rangfolge Minimale Ahnlichkeit
(quantitativ)
Algorithmus 7 RS RI15 R13 R20
Gebietssumme Seltenheit Vielfalt unterreprasentierter Vielfalt unterreprasentierter Zufall
(Flache) Attnbute (Flache) Attribute (Frequenz)
Algorithmus 8 R2 R5 R12 RI8
Einmaligkeit Gebietssumme Seltenheit Vielfalt aller Attribute Minimale Ahnlichkeit
(Frequenz) (Frequenz) (quantitaliv)
Algorithmus 9 R15 R12 R18
Vielfalt unterreprasentierter Vielfalt alier Attnbute Minimale Ahnlichkeit
Attribute (Fliche) (Frequenz) (quantitativ)
Algorithmus 10 RIS RI2 R23
(spez. ProzeB) Vielfalt unterreprasentierter Vielfalt aller Attribute Grofiter Abstand (BFL)
Attribute (Fliche) (Frequenz)
Algorithmus 11 R2 R3 R23
(spez. PrazeB) E ligkeit Zweitseltenstes (Frequenz) Grolliter Abstand (BFL)
Algorithmus 12 R2 R3 R19
(spez. ProzeB) Einmaligkeit Zweilseltenstes (Frequenz) Graolites Gebiet
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Dic Ergebnisse sind in Tabelle 34 als Auswahlmatrix dargestellt. Fir die einfache Reprasentanz aller
Standortauspragungen werden je nach Algorithmus zwischen drei und sicben Gebicte mit Flichen
zwischen 75 und 1113 ha ausgewiahlt. Kein Gebiet ist dabei unersetzbar, so daB sich eine hohe Flexibilitat
verschiedener Gebietskonfigurationen zur Zielerfiillung ergibt. Die Gebiets- und Flachenanspriiche an das
Mindestgebietssystem steigen natiirlicherweise mit hoheren Reprasentanzzielen. Far das Reprasentanzziel
eines mindestens fiinfmaligen Vorkommens aller Attribute im Gebietssystem sind schon zwischen 16 und
21 Gebieten der 26 Testgebiete mit einer Fliche von 1650 bis 2025 ha erforderlich. Im Sinne eines
ausreichenden Mindestraumes fiir ProzeBschutz ist dicjenige Gebietskonfiguation zu wahlen, welche die
eroBten Gebiete beinhaltet. Dies wird nach diesem Algorithmentest nicht nur durch Algorithmus 12, der
GebietsgroBe als explizite Regel enthilt, sondern auch durch die Algorithmen 2, 3, 6 und 11 erreicht.

Hinsichtlich der Effizienz gibt es keine klaren Rangfolgen der Algorithmen. Je nach Reprisentanzziel sind
unterschiedliche Algorithmen effizient, wobel Algorithmus 9 stets unter den drei effizientesten Algorithmen
vorkommt. Die normative Auswahl der Regeln und der Gebietskonfiguration, die fachlich motiviert sein
sollte, bestimmt aber tiber die Héhe der Effizienz: Angesichts der begriindeten Forderung nach viel Raum
fiir ProzeBschutz und Einbezichung der groBten selektierten Gebiete soll die Effizienz fiir ProzeBschutz
nicht zur vordergriindigen Beurteilung des Gebietssystemes herangezogen werden.

Angesichts gleichmaBiger Attributverteilung iiber alle 26 Testgebiete gibt es analog zu den Ergebnissen fiir
Biotopschutz eine hohe Flexibilitdt der Auswahl: Bei zwolf verschiedenen Algorithmen bestehen zur
einfachen Reprisentanz aller Attribute sechs Alternativkonfigurationen, zur funffachen Reprisentanz trotz
zunchmender Unersetzbarkeit einiger Gebiete immer noch fiinf Alternativen.

Einige Gebiete werden durch unterschiedliche Algorithmen auch schon bei niedrigen Reprisentanzzielen
regelmibig ausgewahlt, obwohl sie fiir die jeweiligen Reprasentanzniveaus noch ersetzbar sind. Diese
Gebiete konnen als besonders prioritir eingestuft werden, da sie verschiedene WertmalBstibe
gleichermaBen abbilden. Es sollen dann diejenige Gebietskonfigurationen gewahlt werden, die diese
Gebiete beinhalten (hier fiir bereits zweimalige Reprisentanz bei mindestens 50 % der Algorithmen
selektiert: G15, G17, G22, G37, G38, G41, G123, Tabelle 34). Erst bei noch héheren Reprisentanzzielen
werden viele dieser Gebiete, aber nicht alle (z.B. G13), unersetzbar.

4.4 Einzelgebietsbewertungen: Methodenspezifizierung und Ergebnisse einer
Auswahl nach Rangfolgen

4.4.1 Begrundung von “wertbestimmenden Kriterien”

Die Einzelgebietsbewertung basiert auf der Erstellung von Rangfolgen fiir Gebiete, die sich anhand
,wertbestimmender Kriterien™ bestimmen laBt (methodische Grundziige Kapitel 1.3.3). Zum Vergleich der
mittels iterativer Algorithmen ausgewshlten Vorranggebiete mit Ergebnissen eines anderen
Auswahlverfahrens wird im folgenden fiir das gleiche Testspektrum und auf derselben Datenbasis eine
Einzelgebietsbewertung mit Rangfolgebildung und anknipfender linearer Auswahl durchgefiihrt.

Zunachst miissen dazu wertbestimmende Kriterien abgeleitet werden, die fur hier verfolgten
Naturschutzziele in der Bergbaufolgelandschaft sinnvoll sind. Um eine Ubertragbarkeit der Methode weiter
zu gewdhrleisten, werden regionsiibertragbare Prinzipien einbezogen. Innerhalb des in Kapitel 1.3.3 bereits
beschriebenen methodischen Rahmens (PLACHTER 1994) wird somit ein geeignetes Bewertungsverfahren
zur Rangfolgebildung als Grundlage einer diesbeziiglichen Vorranggebietsauswahl spezifiziert.
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. Wertbestimmende Kriterien® stellen die MeBgrofien der Bewertung dar (PLACHTER 1992, 1994). Ihre
Ableitung entspricht der Begriindung von Regeln bei Algorithmen. Auch fur wertbestimmende Kriterien
kénnen unterschiedliche BewertungsmaBstibe wie , Seltenheit”, | Vielfalt”, ,GroBe” zugrunde gelegt
werden. Im Unterschied zu den Regelanweisungen, die zu Algorithmen zusammengesetzt werden, dient
aber hier jeweils ein wertbestimmendes Kriterium allein zur Ableitung von Werten fiir Einzelgebiete und
fiihrt zur Rangfolgebildung (,Ranking®) zwischen den Gebieten. Formale Voraussetzung ist wic fur
Algorithmen eine vergleichbare Datentiefe zu den einzelnen Gebieten.

Fir dic letztliche Auswahl von Vorranggebieten nach vorliegenden Rangfolgen muf analog dem

Reprisentanzziel bei Algorithmen ein Auswahlziel formuliert werden, z.B.

s  Wibhle die drei (fiinf, zehn, x) héchstwertigsten Gebiete aus.

s Wihle von den hochst- zu den geringwertigsten Gebieten solange Gebiete aus, bis mindestens eine
bestimmte Gebietszahl (oder Flichengrofe) erreicht ist.

e Wihle von den hochst- zu den geringwertigsten Gebicten solange Gebict aus, bis ein definiertes
Reprisentanzziel fiir Attribute erreicht ist (= Reprasentanzziel der Algorithmenverfahren). Zum
Vergleich von Algorithmenmethode mit der Rangfolgeselektion soll diese Auswahlanleitung gelten.

In Kompatibilitat zu den Regelanweisungen der Algorithmen aus Tabelle 25 und den zugrundeliegenden
Erlauterungen (Kapitel 4.3.1) werden wichtige wertbestimmende Kriterien herausgefiltert, wobel einige
Algorithmenregeln nicht sinnvoll in wertbestimmende Kriterien transformiert werden kénnen. Dafiir treten
fiir einige Teilziele, vor allem fiir ProzeBschutz, spezielle Einzelkriterien zur Gebictsbewertung hinzu
(Tabelle 35):

e Fiir ProzeBschutz wird abgeleitet, daB die Morpho- und Hydrodynamik im Gebiet wertbestimmend
ist, da damit bergbaufolgetypische Prozesse einbezogen werden. Gebiete mit hoher Morpho- oder
Hydrodynamik erhalten danach hohe Werte fiir Prozefischutz.

e Der Anteil an tertiirem Substrat ist nach eigenen Sukzessionsuntersuchungen (in DURKA ET AL.
1997a, b, vgl. Kapitel 2.4 zu ProzeBschutz) fiir den Verlauf und die Geschwindigkeit der Sukzession
auf Rohboden verantwortlich. Ein hoher Anteil an tertidrem Substrat verzogert dabei die
Vegetationsentwicklung. ~ Daraus  resultieren ~ Morphodynamik  und bergbaufolgetypische
Erscheinungsbilder, die eine Eignung fiir ProzeBschutz begrinden. Zugleich wird cin langfristiges
Bestehen nihrstoffarmen Offenlandes erméglicht, das als Habitat Bedeutung fir viele Zielarten
besitzt. Der Anteil an tertidzrem Substrat in einem Gebiet und die FlachengréBe ist demnach auch ein
wertbestimmendes Kriterium fiir Zielartenschutz und darin fir Offenlandarten (z.B. Heuschrecken
Sphingonotus  caerulans, QOedipoda caerulescens, Brutvogel FluBuferldufer, Brachpieper,
Steinschmatzer).

e Dic GréBe von Gebieten ist besonders fiir ProzeBschutz relevant: Je grofer ein Gebiet ist, desto
ungestérter von menschlichen Nutzungseinfliissen konnen Prozesse im Gebictsinneren ablaufen. Grofie
Gebiete sind fiir Prozefischutz damit hgherwertiger als kleine.
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Tabelle 35: Wertbestimmende Kriterien fiir eine Einzelgebietsbewertung in Kompatibilitit zu den Regeln
der Auswahlalgorithmen.

Attribut = konkretes Schutzgut:

fur Teilziel Artenschutz (ZA): Zielart-Vorkommen, Populationsgréfie,
Zielarthabitat, Flachenangabe,

firr Teilziel Biotopschutz (BT): Zielbiotop, - Anwesenheit und Fliche,

firr Teilziel Prozefischutz (PR): Standortauspriagung, -Anwesenheit und Flache

Einschétzung der Regelsinnhaftigkeit
0 indifferent, fallspezifisch positiv oder negativ

+ geeignet oder wichtig
++ in jedem Fall in die Bewertung einzubeziehen

?;I:;Pw i  Bezeichnung Berechnung Bewertungs- WertmaBstab | Sinnvoll fiir
;z eg:{u Prinzip Ziel:
Tab.25
Nr. i (hichster Wert) ZA i BT | PR
1 RS Gebietssume der Summe der Gebiet mit der Seltenheit + i+ i+
Seltenheit Seltenheitswerte der grofiten + Vielfalt
(Frequenz) Attribute im Gebiet | Gebietssumme
2 RII Gebietssumme der Summierung aller i Gebiet mit der Reprasentanz + i+ ]+
Ausdehnung Ausdehnungswerte der gréften + Vielfalt
vorkommenden Attribute | Gebietssumme
im Gebiet
3 Ri2 Attributvielfalt ; Anzahl der vorkommenden Gebiet mit Vielfalt + i+ i+
(Frequenz) Attribute im Gebiet grofter
Attributzahl
4 R19 Grifites Gebiet Gebietsgrifie Grofites Gebiet Raum + 0 i+
5 Morpho- und Betroffenen Gebietsflache Gebiet mit 0i{0 i++
Hydrodynamik (Vier ordinale Klassen) | héchstem Anteil Speziell firr :
6 Anteil tertiires Fldchenanteile tertidiren GroBter Anteil einzelne Ziele | + | 0 | ++
Substrate Substates

4.4.2 Ermittlung des Verlaufes der Wertzuweisung: “Zustands-Wertigkeits-Relationen”

Nachdem wertbestimmende Kriterien mit zugehérigen Bewertungsprinzipien herausgearbeitet wurden,
muf nun (1) eine Normierung von Werten und (2) die genaue Ermittlung des Verlaufes der Wertzuweisung
erfolgen, mit der jeder Ausprigung des wertbestimmenden Kriteriums ein Wert zugeordnet werden kann,
Hierfiir gibt es angesichts der verbreiteten Praxis folgende Uberlegungen:

(1) Prinzipiell kénnen die Ausprdgungen der wertbestimmenden Kriterien einfach der GréBe nach
aufgelistet und direkt als Werte aufgefaBt werden (z.B. RECK 1996, FREITAG ET AL. 1997). Wemnn
beispielsweise die Gebietsgrofe als wertbestimmend abgeleitet wurde, so sind dann die GebietsgroBen
direkt als Werte aufzufassen. Dieses Vorgehen ist prinzipiell tauglich. Nachteil dabei ist aber eine
fehlende Vergleichbarkeit von Werthéhen, wenn Bewertungsergebnisse verschiedener Kriterien
verglichen oder kombiniert werden sollen. So ist nicht zu erkennen, ob das Gebiet aufgrund seiner
Grole hoherwertiger ist als nach seiner Attributzahl, da GroBe und Attributzahl in absoluten Zahlen
und verschiedenen Grofenordnungen angegeben werden. Die Einbeziehung bzw. ein Vergleich
unterschiedlicher Kriterien ist aber nétig, da jedes Kriterium definitionsgemifl nur einen einzelnen
Bewertungaspekt liefert, aber fiir eine fundierte Bewertung verschiedene Aspekte beriicksichtigt
werden miissen (PLACHTER 1994). Daher soll eine gleichartige Normierung der Bewertungsergebnisse
verschiedener Kriterien erfolgen.
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(2) Fir den Verlauf der Wertsteigerung sind willkiirliche Annahmen verbreitet: So werden oft ordinale
Wertcklassen gebildet und linear nacheinander angeordnet, obwohl vielleicht exponentielle Zuwachse
ein geeigneteres Abbild einer fachlich sinnvollen Wertsteigerung waren. Manchmal wird exponentieller
Wertzuwachs angenommen, obwohl dieser nicht belegt ist. Dieses fithrt zu fehlender
Nachvollzichbarkeit und Akzeptanz vieler Bewertungen (SCHERNER 1995). Erforderlich ist somit eine
nachvollziehbare Herleitung des genauen Wertzuweisungsverlaufes.

Die genannten Erfordernisse werden erfiillt, indem fiir jedes wertbestimmende Kriterium eine ,,Zustands-
Wertigkeits-Relation* als Funktion einer Wertzuweisung ermittelt wird. Die grundlegenden Schritte der
Erstellung von Zustands-Wertigkeits-Relationen mit Normierung der Werte und Ermittlung des genauen
Wertzuweisungsverlaufes folgt mit eigenen zielfithrenden Modifizierungen dem methodischen Rahmen von
PLACHTER (1992, 1994), der mit verschiedenen Anwendungsbeispielen inzwischen mehrfach erprobt ist
(ALTMOOS 1994, 1996, BEINLICH ET AL. 1995b, HEIDT & PLACHTER 1996), Abbildung 27 und folgende
hier spezifizierte Arbeitsschritte (1) bis (2).

(2) Normierung der durchschnittlichen regionalen Ausprigung auf den Wert ,,1*
und Erstellung einer zweiten y-Achse als Wertachse.
600
] L 4
500 +
(1) Auftragen der regionalen Hiufigkeitsverteilung aller Ausprigungen eines Kriteriums:
400 —m8M8M8M8 x-Achse: Reihung der Gebiete (Stichproben) nach Ausprigung (Zahlen: Anzahl der Gebiete),
s 300 14"""—'_-_ y-Achse: Héhe der Ausprigung,
3]
= 200 se?
1 - 51100 7
0 PP PPYPYYYIT XXX XILLA N ‘ ,
0 5 10 15 20 25 30
84

Ho

(3) Skalierung einer zweiten x-Achse als neue Auspragungsachse durch Projektion der
durchschnittlichen Ausprigung von der y-Achse, jeder Ausprigung auf der zweiten x-Achsen
kann nun ein normierter Wert auf der zweiten y-Achse zugeordnet werden.

Abbildung 27: Erstellung und Normierung von ,,Zustands-Wertigkeits-Relationen®.

(1)~(3) Arbeitsschritte, siche Text.

Arbeitsschritt (1):

Die Auspragungen des wertbestimmenden Kriteriums eines reprasentativen regionalen Testspektrums oder
aller Gebiete werden nach ihrer GroBe im Koordinatensystem auf der x-Achse, die Auspragungsmale
entsprechend auf der y-Achse aufgetragen. Es ergibt sich ndherungsweise ein Kurven- oder
Geradenverlauf. Der Schnittpunkt beider Achsen erhilt grundsitzlich den Wert 0.
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Arbeitsschritt (2):

Die in den Untersuchungen ermittelte durchschnittliche Ausprigung der wertbestimmenden Kriterien
(arithmetisches Mittel) wird auf einer anzulegenden zweiten y-Achse auf den Wert 1 normiert. Dieser Wert
bringt damit eine ,durchschnittliche Wertigkeit® zum Ausdruck. Die Normierung auf einen Wert im
mittleren Bereich des Ausprigungsspektrums fithrt aus mathematischen Griinden zu einer groBeren
Aussagesicherheit der Wertzuordnung als die Normierung von Grenzwerten (z.B. Maximalwerte), die
Sonderfélle sein kénnen. Da nun die Werte 0 und 1 festliegen, kann anhand des Kurven- oder
Geradenverlaufes die neue y-Achse als Werteachse skaliert werden.

Arbeitsschritt (3):

Das auf der ersten y-Achse aufgetragene MabB fiir die durchschnitlliche Auspragung muB auf eine zweite
x-Achse iibertragen werden. Danach kann gemiB des Kurven- oder Geradenverlaufes anhand der zweiten
x- und y-Achse jeder Ausprigung (,,Zustand™) ein Wert (,,Wertigkeit™) zugeordnet werden (,,Zustands-
Wertigkeits-Relation™). Die aufgetragene regionale Verteilung der Ausprigungen entspricht somit in
nachvollziehbarer Weise einem Wertzuweisungsverlauf.

Die Ergebnisse jedes einzelnen wertbestimmenden Kriteriums bilden unterschiedliche wertbestimmende
Eigenschaften fiir ein Teilziel ab. Da die den verschiedenen Kriterien zugrundeliegenden Wertmalfstibe
wie Seltenheit oder Vielfalt nicht von vorneherein gegeneinander abgewogen oder gewichtet werden diirfen
(aufer nach normativen Konsensentscheidungen, WIEGLEB 1997), sollen die unterschiedlichen Kriterien
fur em Teilziel gleichermaBen einbezogen werden. Beispielsweise sind fiir ProzeBschutz nicht nur ,,GroBe
der Morphodynamik® relevant, sondern gleichermaBen auch andere Eigenschaften wie , Hydrodynamik®,
»otandortsvielfalt™, , Anteil tertidren Substrates; es kann nicht eindeutig ein ,einzig optimales Kriterium®™
fur Prozefschutz festgesetzt werden. Dazu stellt sich die Frage, wic zur umfassenden Bewertung eines
Gebietes die verschiedenen und gleichermaBen sinnvollen wertbestimmenden Kriterien zu den einzelnen
Teilzielen einbezogen und verkniipft werden kénnen:

Zunichst miissen die einzubeziehenden Kriterien in ihren Merkmalen voneinander unabhingig sein
(PLACHTER 1994, HEIDT & PLACHTER 1996): Es soll nicht mit verschiedenen wertbestimmenden
Kriterien, die den gleichen Indikator gebrauchen, jeweils das gleiche indiziert bzw. bewertet werden. So
werden hier bei wertbestimmenden Kriterien zu ,,Seltenheitssumme™ und ,,Ausdehnungssumme® (Tabelle
35) die Attributvielfalt einbezogen. Wenn demnach Attributvielfalt als eigenes Kriterium verwendet wird,
darf nicht Ausdehnungssumme oder Seltenheitssumme noch einmal damit verkniipft werden und
umgekehrt.

Die Verknupfung der einzelnen Bewertungsergebnisse zu einem Endergebnis erfolgt mangels bestehender
Fachkonventionen durch die einfache additive Form mit Bildung des arithmetischen Mittels. Gewichtungen
emzelner Kriterien sind denkbar, erfordern jedoch eine hohe normative Komplexitit und sollen vermieden
werden. Durch jede Verkniipfung kommt es zu gegenseitigen Beeinflussungen von Werten mit folgenden
Effekten:

o Hohe und geringe Bewertungsergebnisse einzelner Themenbereiche werden durch die Bildung des
arithmetischen Mittels nivelliert. Beispielsweise kann ein Gebiet mit hoher Morphodynamik fiir
ProzeBschutz hochwertig sein, besitzt aber keine seltene Standortausprigung im Sinne der
Seltenheitskriterien. Nach Verkniipfung der jeweiligen Kriterien erhélt das Gebiet einen "mittleren
Wert",

e Wenn versechentlich zwei nicht voneinader unabhingige Kriterien verwendet werden, sind
gleichartige Tendenzen der Wertzuweisung feststellbar. Eine Verstirkung der Bewertungsergebnisse
bei Beriicksichtigung beider Themenbereiche findet statt.
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Das Bewertungsendergebnis verindert sich demnach mit dem Blickwinkel und der Anzahl benutzter
wertbestimmender Kriterien.

Vor einer Verkniipfung soll fiir jedes verwendete Kriterium dessen Bewertungsergebnis angegeben und
verbal diskutiert werden. So koénnen Nivellicrungen und Verstirkungen im Endergebnis erkannt und
interpretiert werden. Wo dies aufgrund der Bewertungsaufgabe mdglich ist, sollte auf mathematische
Verkniipfungen ganz verzichtet werden. Das Kriterium mit dem hochsten Wert kann dann als entscheidend
fiir das Bewertungsendergebnis herangezogen werden (z.B. BEINLICH ET AL. 1995b).

Fiir die Anwendung des entwickelten Bewertungsverfahrens wird vor diesem Hintergrund folgende
gleichrangige Darstellung  der  Bewertungsergebnisse empfohlen, um ecinc Explizitheit der
Einzelgebietsbewertung zu ermoglichen:

e Angabe des Bewertungsendergebnisses nach Verkniipfung (arithmetisches Mittel),

e Angabe des Kriteriums und Themenbereiches mit dem hochsten Wert,

e  Summe aus allen Bewertungsergebnissen.

4.4.3 Probleme und Randbedingungen von “Zustands-Wertigkeits-Relationen”
(1) Reprisentativitiit und Vollstindigkeit

Fiir die Entwicklung von zuverlissigen Zustands-Wertigkeits-Relationen sind moglichst viele Daten zu
Auspragungen der wertbestimmenden Kriterien aus dem Referenzraum erforderlich. Hier wurden 26
Testgebiete als reprasentatives Testspektrum ausgewdhlt und  sie erfilllen diese Forderung. Mit
zunehmender Stichprobenzahl steigt grundsatzlich die Genauigkeit in den Wertzuweisungen. Vollstindige
Reprisentativitdt und Genauigkeit wiirde erreicht, wenn alle Gebiete herangezogen werden. Dieses ist
jedoch wie hier nicht immer moglich. Die Auswahl représentativer Stichproben stellt demnach stets einen
Kompromif zwischen Erfassungsaufwand und Genaugigkeit dar, wic er grundsétzlich fur jede
Modelibildung erfolgt.

Es ist moglich, daB die Auspragungen der gewihlten wertbestimmenden Kriterien und die zugehorigen
Normierungswerte nur cinen Ausschnitt aus einem groBeren Ausprigungsspektrum darstellen. Dann gibt
es zwei sinnvolle Normierungsmoglichkeiten bei Auftreten weiterer Ausprigungen, die bewertet werden
sollen:

o Hohere Ausprigungen erhalten automatisch den bisher festgestellten Maximalwert. Nachted ist die
Nichtberiicksichtigung moglicher groBer Wertsteigerungen anhand des  bislang ermittelten
Kurvenverlaufes.

e Der Verlauf der Zustands-Wertigkeits-Relation kann anhand des bisherigen Spektrums gleichsinnig
fortgefiihrt und danach kénnen die Werte extrapoliert werden. Unsicherheit bestehen, da der genaue
weitere Wertzuweisungsverlauf nicht mit Zwischendaten abgesichert werden und sich deshalb anders
als bislang verhalten kann, z.B. nach exponentiellem Kurvenverlauf im belegten Untersuchungsbereich
kann im nicht mehr belegten Untersuchungsbereich eine logistische Angleichung der Werte erfolgen.
Dennoch soll dieser Moglichkeit hier Vorrang eingerdumt werden, da damit Wertsteigerungen im
Gegensatz zur bloBen Angabe der bisherigen Maximalwerte abgebildet werden kénnen, wenn auch
oberhalb des bisherigen Maximalwertes besondere Unschérfen zu erwarten sind.

(2) Unschirfe der Wertzuweisung

Zustands-Wertigkeits-Relationen unterliegen wie jedes normative Routineverfahren einer Ungenauigkeit in
der Wertzuweisung (PLACHTER 1992). Die GroBenordnung der Unschérfe hangt von der Stichprobenzahl
und Reprasentativitit des Testspektrums sowie von méglichen Unschirfen bei der Erfassung der Attribute
ab. Werden Zustands-Wertigkeits-Relationen durch gemittelte Ausgleichsfunktionen zwischen den
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Datenpunkten des Auspragungsspektrums entwickelt, so wird diese grundsitzliche Unschirfe nochmals
verstarkt.

Die Unschirfe kann hier nicht als numerisches GroBenintervall nachvollziehbar angegeben werden, doch
nach den Methoden der Datenerhebung und der Reprasentativitit der Testgebiete wird auf nur kleine und
akzeptable Unscharfen in somit insgesamt tauglichen Zustands-Wertigkeits-Relationen geschlossen. Werte
diirfen danach aber niemals wie exakte MeBgroBen interpretiert werden, sondern als nachvollzichbar
abgeleitete GroBentendenzen eines normativen Wertes.

4.4.4 Gebietsrangfolgen und Auswahl fur das Teilziel Zielartenschutz

Fir Zielartenschutz werden die drei wertbestimmenden Kriterien ,,Gebietssumme der Seltenheit™,
»Gebictssumme der Ausdehnung und |, Attributvielfalt als besonders relevant ausgewihlt. GemaB den
verschiedenen Aussageebenen direkter und indirekter Bewertung fiir Zielartenschutz wird jedes der drei
Kriterien fiir Arten und firr Habitate getrennt betrachtet, so daB fiir Zielartenschutz sechs wertbestimmende
Kriterien gleichrangig verwendet werden. Als Datenbasis dient hier die groBte Informationsticfe der
direkten Bewertung (Basis: Quantitative Vorkommensangaben der Zielart) und der indirekten Bewertung
(Flache des Habitates). Fiir sechs sinnvolle wertbestimmende Kriterien werden Zustands-Wertigkeits-
Relationen erarbeitet (Abbildung 28).

Die Ergebnisse der Einzelgebietsbewertung fiir Zielartenschutz sind in Form von Rangfolgen mit Angabe
der zugehorigen Werte in Tabelle 36 dargelegt. Die Rangfolgen nach unterschiedlichen wertbestimmenden
Kriterien befinden sich im Anhang ,, Auswahlmatrizen®.

Wahrend fiir die verschiedenen Kriterien Artenzahl, Seltenheitssumme und Ausdehnungssumme das Gebiet
G41 (Bockwitz) tbereinstimmend als wertvollstes Gebiet bezeichnet wird, variiert gemil den
verschiedenen Aussagen unterschiedlicher Kriterien die weitere Rangfolge. GroBe Rangunterschiede (> 5
Rénge) zwischen den verschiedenen Bewertungsblickwinkeln bleiben hier aber aus. Letzteres kann
regionsspezifisch mit der zufilligen Zielartverbreitung und Gebietsbeschaffenheit erklirt werden, bei der
Gebiete mit groBer Artenzahl sehr viele seltene Arten und zumindest einige Attributauspragungen in groBer
Ausdehnung besitzen. Nach Bockwitz (G41) sind dies dic Gebicte G16 (Restloch Werben), G38 (Halde
Trages), G351 (Thranaer Lachen) und G120 (Restloch Zechau). Damit stehen fiir unterschiedliche und
Jeweils fachlich sinnvolle Bewertungsblickwinkel die wertvollsten Gebiete eindeutig fest.

Die  unterschiedlichen Verkniipfungsméglichkeiten zur Zusammenfiihrung der  verschiedenen
Bewertungskriterien zeigen fiir die vier hochstwertigen Gebiete eine ibereinstimmende Rangfolge (Tabelle
36). In mittleren und unteren Réngen sind weiterhin nur wenige Variationen zu erkennen, so daB hier die
normative Festlegung auf eine der drei grundsitzlich tauglichen Verkniipfungsméglichkeiten chne groBe
Folgen fiir die Auswahl bleibt.

Die Auswahl fiir ein Vorrangflachensystem folgt linear mit absteigendem Werterang. Um einen spiteren
Vergleich der Effizienz von Rangfolgeauswahl und Auswahlalgorithmen zu erméglichen, soll die Auswahl
Jeweils bis zur mindestens ein-, zwei- und dreimaligen Reprisentanz aller Attribute durchgefiihrt werden.
Fiir die einfache Reprasentanz werden danach je nach Kriterium zwischen sechs und acht Gebiete, fiir die
zweimalige Reprisentanz zwischen 15 und 16 Gebiete und fir die dreifache Reprisentanz zwischen 18
und 23 Gebiete ausgewdhlt. Die Auswahlunterschiede zwischen den Bewertungsblickwinkeln sind hier
gering. Nach Verkniipfungen werden sogar fiir die dreimalige Représentanz iibereinstimmend die 23
gleichen Gebiete ausgewdhlt.
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Tabelle 36: Rangfolgen der Gebiete zum Zielartenschutz nach Einzelgebietsbewertung.

Bewertungsergebnisse nach unterschiedlichen Verkniipfungsmoglichkeiten, Schnitt = arithmetisches Mittel, Summe = Summe
aller Bewertungsergebnisse, Max = hochster Wert aus allen Bewertungsergebnissen.

Dunkelgrau unterlegt: Gebiete, die zur mindestens einmaligen Représentanz aller Altribute selektiert wiirden.
Hellgrau unterlegt: Gebiete, die zusatzlich zur mindestens zweimaligen Reprisentanz aller Attribute selektiert wiirden.
Trennstrich: Oberhalb Gebiete, die zur mindestens dreimaligen Repriisentanz aller Attribute selektiert wiirden.

Schnitt Maximaler
Rang Wert

2

3

4

5

6

7

8

9
10
11
12
13
14 4 »
15 G125 0,6 125 i G15 0,8
16 G15 0,6 G15 1,7 G125 0,8
17 G121 0,5 G121 1,6 G36 0,7
18 G36 0,5 G36 1,4 G121 0,7
19 G26 0,4 G26 11 . G29 0,6
20 G81 0,4 G81 11 G81 0,6
21 G29 0,3 G29 1 G26 0,5
22 G22 0,3 G222 0,9 G22 0,4
23 G40 0,3 G40 0,8 G40 04
24 G124 0,1 G124 04 G39 0,2
25 G39 0,1 G39 0,3 G124 0,2
26 G104 0,1 G104 0,2 G104 0,1

4.4.5 Gebietsrangfolgen und Auswahl fur das Teilziel Biotopschutz

Fiir Biotopschutz werden wie fiir Ziclartenschutz die drei wertbestimmenden Kriterien ,,Gebietssumme der
Seltenheit*, ,,Gebictssumme der Ausdehnung und , Attributvielfalt™ als besonders relevant herangezogen.
Als Datenbasis dient die Fliche der Ziclbiotope in den Gebieten des Testspektrums. Fiir die drei Kriterien
werden Zustands-Wertigkeits-Relationen erarbeitet (Abbildung 29).

Wihrend im Anhang die Rangfolgen nach einzelnen wertbestimmenden Kriterien verzeichnet sind, wird
mit Tabelle 37 eine Zusammenfassung gegeben:

Die Rangfolge der Gebiete variiert mit der Verwendung unterschiedlicher Kriterien. Im Gegensatz zum
Zielartenschutz kann kein Gebiet iibercinstimmend als wertvollstes Gebiet erkannt werden. Grofie
Rangunterschiede (> fiinf Ringe) zwischen den verschiedenen Bewertungsblickwinkeln bleiben aber auch
hier aus. So kénnen mit Rangfolgevariationen die Gebiete G38 (Halde Trages), G 41 (Bockwitz), G52
(Erosionsrinne Borna) und G123 (Restloch Domsen) fiir Biotopschutz als die wertvollsten und damit
vorrangig auszuwihlenden Gebicte bezeichnet werden. Ubereinstimmungen mit den wertvollsten Gebieten
fiir Zielartenschutz und ProzeBschutz verweisen auf einen spater erforderlichen Abgleich von Zielen je
Gebiet (Kapitel 6), doch es treten auch Gebiete in den fiinf vorderen Ringen auf, die nur fur dieses Teilziel
derart wertvoll sind (z.B. fiir Biotopschutz G52-Ersosionsrinne Borna, abgeschwachter G123-Domsen).
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Abbildung 29: Zustands-Wertigkeits-Relationenen einer Einzelgebietsbewertung zum Biotopschutz.
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Erst nach Verkniipfungen der verschiedenen Bewertungskriterien wird fiir die vier hochstwertigen Gebiete
eine iibereinstimmende Rangfolge gebildet (Tabelle 37). Dabei kénnen jedoch Einzelinformationen
hinsichtlich eines bestimmten Blickwinkels verloren gehen. Daher soll bei einer Auswahlentscheidung die
Bewertungsinformation jedes Kriteriums zunichst einzeln gepriift werden.

Die Auswahl fiir ein Vorrangflichensystem folgt linear mit absteigendem Werterang. Um einen spéteren
Vergleich der Effizienz von Rangfolgeauswahl und Auswahlalgorithmen zu ermoglichen, soll dic Auswahl
jeweils bis zur mindestens ein-, zwei- und dreimaligen Reprisentanz aller Attribute durchgefithrt werden.
Fiir die einfache Reprisentanz werden danach je nach Kriterium zwischen neun und elf Gebiete, fiir die
zweimalige Reprisentanz zwischen 16 und 19 Gebiete und fiir die dreifache Reprasentanz zwischen 21
und 22 Gebiete ausgewdhlt.

Tabelle 37: Rangfolgen der Gebiete zum Biotopschutz nach Einzelgebietsbewertung.

Schnitt = arithmetisches Mittel, Summe aller Bewertungsergebnisse, Max = héchster Wert aus allen Bewertungsergebnissen.

Dunkelgrau unterlegt: Gebiete, die zur mindestens einmaligen Reprisentanz aller Attribute selektiert wiirden.
Hellgrau unterlegt: Gebiete, die zusdtzlich zur mindestens zweimaligen Reprasentanz aller Attribute selektiert wiirden.
Trennlinie: Oberhalb die Gebiete, die zur mindestens dreimaligen Reprisentanz der Attribute selektiert wiirden.

Schnitt Maximaler

Wert

Rang

14

1,1

0,9 G121 2,8 G125 1,1
0,8 G125 2,4 G121 1,1
0,6 G15 1,8 G13 0,9
0,6 G122 1,8 G15 0,9
0,5 G13 1,4 G122 0,8
0,4 G29 1,3 G29 0,6
0.4 G124 1,3 G124 0,6
0.4 G26 1,2 G26 0.5
0,2 —G39 0.5 G39 0,2
0,1 G104 0.4 G104 0,2
0,1 G40 0,3 G40 0,1
0,1 Gs1 0,2 G81 0,1
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4.4.6 Gebietsrangfolgen und Auswahl fur das Teilziel ProzeR3schutz

Fiir ProzeBschutz werden wie fiir Zielartenschutz und Biotopschutz zunichst die drei wertbestimmenden
Kriterien ,,Gebietssumme der Seltenheit”, ,,Gebietssumme der Ausdehnung™ und ,Attributvielfalt™ als
besonders relevant herangezogen. Zusitzlich sind fiir ProzeBschutz die Kriterien ,,Gebietsgrofe®,
..Morphodynamik®, ,,Hydrodynamik* und , Anteil tertidres Substrat™ einzubezichen (vgl. Tabelle 35).

Fiir die Kriterien werden Zustands-Wertigkeits-Relationen erarbeitet (Abbildung 30), wobei Ausnahmen
bestehen:  Aufgrund eines besonders groBen Ausprigungsspektrums und eines niederen
Durchschnittswertes wiirde die Wertenormierung einer Zustands-Wertigkeits-Relation fiir tertidres
Substrat die iibliche Werteskala extrem ausweiten (Maximalwert > 1000) und groBe Verzerrungen bei der
Wertzusammenfithrung ergeben. Daher soll hier ausnahmsweise direkt die FlachengroBe tertidren
Substrates im Gebiet [ha] als Wert angegeben werden. Zur Verkniipfung in eine akzeptable Skalierung
wird die umgekehrte Rangfolge angegeben (Rang 1 = 26, Rang 2 = 25 und weiter). Fiir Morpho- und
Hydrodynamik bestehen bereits ordinale Schitzklassen (aus dem Methodenanhang Soziologie 3) als Werte
zwischen 0 und 3. Sie sind kompatibel zur vollzogenen Wertenormierung und sollen daher ohne
Normierung iiber eine graphische Zustands-Wertigkeits-Relation ibernommen werden.

Fiir die Auswahl von ProzeBschutzgebieten im terrestrischen Bereich sollen, wie fiir Algorithmen,
diejenigen Gebiete fiir die Auswahl ausgeschlossen werden, die infolge Flutung verloren gehen oder < 30
ha Landfldche umfassen.

Die Ergebniszusammenfassung der Einzelgebietsbewertung fiir ProzeBschutz wird als Rangfolgen mit den
zugehorigen Werten in Tabelle 38 angegeben (Rangfolgen nach den verschiedenen wertbestimmenden
Kriterien im Anhang Auswahlmatrizen):

Es variiert gemaB der Aussage unterschiedlicher Kriterien die Rangfolge der Gebiete: Im Gegensatz zum
Zielartenschutz kann kein Gebiet iibereinstimmend als wertvollstes Gebiet erkannt werde und im
Gegensatz zu Zielartenschutz und Biotopschutz sind sogar groBe Rangunterschiede (> 5 Range) vor allem
im mittleren Rangbereich moglich. Immer unter den ersten finf wertvollsten Gebieten treten nur G37
(Restloch Kahnsdorf) und G38 (Halde Trages) auf.

Verkniipfungen der verschiedenen Bewertungsergebnisse bilden dagegen ahnliche Rangfolgen, so daf mit
geringen Variationen dhnliche Gebiete ausgewéhlt werden konnen (Tabelle 38). Die fiinf hichstwertigsten
Gebiete fiir ProzeBschutz sind G41 (Bockwitz), G37 (Restloch Kahnsdorf), G38 (Halde Trages), GI3
(Stohnaer Becken), G120 (Restloch Zechau). Durch Wertezusammenfithrung tritt hier demnach cinerseits
cine Kompensation ciner einzelnen Geringbewertung ein, anderseits werden einzelne bewertende
Blickwinkel und Informationen nivelliert.

Die Auswahl fiir ein Vorrangflichensystem folgt linear mit absteigendem Werterang. Um einen spéteren
Vergleich der Effizienz von Rangfolgeauswahl und Auswahlalgorithmen zu erméglichen, soll die Auswahl
jeweils bis zur mindestens ein-, zwei- und dreimaligen Reprasentanz aller Attribute durchgefiihrt werden.
Fiir die einfache Reprisentanz werden danach je nach Kriterium zwischen 13 und 21 Gebiete, fur die
zweimalige Reprisentanz zwischen 18 und 24 Gebiete und fiir die dreifache Représentanz zwischen 23
und 25, also fast alle Gebicte ausgewahit.
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Abbildung 30: Zustands-Wertigkeits-Relationen einer Einzelgebietsbewertung zum ProzeBschutz.
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Tabelle 38: Rangfolgen der Gebiete zum ProzeBschutz nach Einzelgebietsbewertung.
Schnitt = arithmetisches Mittel, Summe aller Bewertungsergebnisse, Max = hochster Wert aus allen Bewertungsergebnissen.
Dunkelgrau unterlegt: Gebiete, die zur mindestens einmaligen Repréisentanz aller Attribute selektiert wiirden.

Hellgrau unterlegt: Gebiete, die zusétzlich zur mindestens zweimaligen Reprisentanz aller Attribute selektiert wiirden.
Trennstrich: Oberhalb die Gebiete, die zur mindestens dreimaligen Reprisentanz der Attribute selektiert wiirden.

Schnitt Summe Maximaler
Rang Wert Wert Wert
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4.4 7 Rangfolgen nach soziologische Kriterien

Soziologische Werte sollen gemaB Kapitel 2.5 nicht eine eigenstindige und mit Arten-, Biotop- und
ProzeBschutz konkurrierende Zielebene darstellen, sondemn sie sollen eine Vorranggebietsauswahl
argumentativ  stiitzen und ggf. mit soziologisch wertvollen Gebiete ergdnzen. Bei knappen
naturschutzfachlichen Entscheidungen, welches von zwei oder mehr Gebieten in ein Mindestgebietssystem
fiir Artenschutz, Biotopschutz oder ProzeBschutz zuerst einbezogen werden soll, kdnnen soziologische
Rangfolgen als Entscheidungshilfe beitragen: Unter der Voraussetzung naturschutzfachlicher
Gleichwertigkeit soll das soziologisch héchstwertige Gebiet vorrangig selektiert werden, so daBl Akzeptanz
bei Bevélkerung und Entscheidungstrigern gegenitber der Gebietswahl moglichst groB ist und die
Umsetzungschance steigt.

Die Ermittlung von soziologischen Gebictswerten wurde bereits in Kapitel 2.5 abgeleitet. Aus den
Gebietswerten fiir unterschiedliche und hier beispielhaft herausgegriffene soziologische Sichtweisen wird
nun fiir die Gebiete des Testspektrums eine Rangfolge erstellt (Abbildung 31):

Die Gebicte G41 (Bockwitz) und G38 (Halde Trages) erhalten die héchsten soziologischen Werte. Es sind
dies die Gebiete, die auch fiir Zielartenschutz, Biotopschutz und Prozefschutz mit kleinen Variationen
prioritir selektiert werden. Diese Ubereinstimmung erklért sich durch das Vorkommen sowohl seltener als
auch gleichzeitig vieler Attribute, Biotope und Prozesse, die in den soziologischen Erlebniswert und in den
Eigenartswert eingehen. Fiir diese und weitere Gebiete soll die hohe soziologische Wertigkeit als wichtiges
Argument fiir die Sicherung als Vorranggebiete dienen.

Alle weiteren Gebiete treten in leicht variierender Rangfolge auf. Dadurch wird illustriert, daB auch
verschiedene soziologische Blickwinkel Rangfolgen modifizieren kénnen. Ein Vergleich mit den
Gebietsrangfolgen fur Zielartenschutz, Biotopschutz und Prozefischutz vor allem im mittleren Rangbereich
zeigt, daB die rein naturschutzfachliche Betrachtungen zu teilweise anderen Werten als die soziologische
Betrachtung fithren kann.

Der Nutzwert von Lebensrdumen ist ein eigenstindiger normativer Blickwinkel, der naturschutzfachliche
Rangfolgen stark verdndern kann und daher nur mit Vorsicht in eine Wertezusammenfithrung einbezogen
werden soll. Auch stehen Nutzungen dem ProzePschutz entgegen und sollen nicht in den vorrangigen
ProzeBschutzgebicten stattfinden; demnach ist fiir ProzeBschutzgebiete der Nutzwert als soziologisches
Argument zu vermeiden. So sollen im nach Auswahlrang wertvollsten Prozefigebiet Halde Trages (G38),
das aufgrund der Nutzbarkeit eines Teiles des groBen Kippenwaldes auch einen hohen Nutzwert besitzt,
Nutzungen maximal in ausgewihlten Teilbereichen (Magerrasenflichen, Teile des Kippenwaldes)
zugelassen werden oder ganz unterbleiben.

Ein Nutzwert soll daher nicht als Entscheidungshilfe zwischen zwei Auswahlgebieten mit sonst gleichen
Naturschutzwerten herangezogen werden. Er unterstiitzt aber die Argumentation, wenn es um die
Sicherung von ,,Pflegegebicten™ fiir das Teilziel Arten- oder Biotopschutz geht.



172 4. Methoden der Gebietsauswahl fiir einzelne Teilziele

Rangfolge - Rangfolge -
cabidts direkter Arterlebniswert CEblas indirekter Arterlebniswert
G441 G4
G120 G123
G 51 G120
G 16 G 51
G123 G 15
G9 G18
G18 G 38
G13 G 13
G 38 G122
G 32 G9
G337 G 32
G122 G37
G17 G125
G 29 G17
G125 G 40
G 40 G 16
G15 G22
G81 G124
G 36 G286
G 26 G 81
G52 G 36
G121 G121
G 22 G 52
G124 G29
G 39 G104
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Abbildung 31: Rangfolgen der Gebiete nach soziologischen Werten.

Rangfolge von oben nach unten, Balkenausdehnung entspricht Werthohen, di_e auch als Zustands-Wertigkeits-Relation
norr:icn werden kénnen. Erlauterungen der soziologischen Werte im Text des Kapitel 2.5.
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Abbildung 31 (Fortsetzung).
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4.5 Methodenvergleiche nach Referenzbegriffen

451 Zielerfullung

Die Ziclerfiillung cines Vorranggebietssystemes wird nach Kapitel 1.4.1 definiert mit der Reprasentanz
aller Attribute im Gebietssystem gemal zuvor festgelegten Reprasentanzziclen, sowie mit der vollstindigen
Einbeziehung aller gemilB Einzelbewertung und Rangfolgen héchstwertigsten Gebiete.

Die Auswahl durch Algorithmen fithrt definitionsgemiB zu einer Reprisentativitit der Gebictsauswahl:
Alle definierten regionstypischen oder seltenen Schutzgiiter werden abgebildet und die ausgewihiten
Gebiete stellen in diesem Sinne ein Vorrangflachen®system™ dar. Doch die sichere Reprisentanz aller
Attribute fiihrt nicht in jedem Fall zur Auswahl auch der nach Rangfolgebildung héchstwertigsten Gebiete:
Zwar werden die Gebiete G38 (Trages) und G41 (Bockwitz) aufgrund threr Gréfie und ihrer inneren
Vielgestaltigkeit nach fast allen Algorithmen selektiert, doch weitere Gebiete mit hohen Emzelwerten
werden bet solchen Algorithmen nicht immer gewahlt.

Im Gegensatz dazu wird die Représentanz aller Attribute bei der Rangfolgeauswahl nicht oder erst nach
Auswahl sehr vieler Gebiete erreicht. Einige Standorte und damit einige natiirliche Prozesse bleiben bei
alleiniger Anwendung der Auswahl nach Rangfolgen im Gebietssystem unterreprisentiert, wenn nicht
analog zu Algorithmen ein Reprisentanzziel definiert wird, bis zu dem die Auswahl der Gebiete nach
Rangfolge weiterlauft. Dieser Nachteil wird nur durch Algorithmen sicher vermieden.

Vorteil der Rangfolgebildung nach Einzelgebietsbewertung ist aber, daB dafiir eine sehr detaillierte
Gebietskenntnis gewonnen werden muB, die dann zur Verfigung steht. Damit einher geht die Sicherheit,
die zum Naturschutzziel wichtigsten Gebiete garantiert auszuwiahlen.

Die ,,ad hoc™-Auswahl ermdglicht nicht oder nur zufillig eine umfassende Zielerfiillung im Sinne der
Identifikation aller hochstwertigen Gebicte und der Reprasentanz aller Attribute.

4.5.2 Effizienz

Dic Effizienz der Gebietsauswahl wird nach Kapitel 14.2 definiert als dic Gebietsanzahl im
Vorranggebietssystem, die zur Zielerfiilllung erforderlich ist. Hohe Effizienz besitzt demnach ein
Vorranggebietssystem, das mit wenigen Gebieten die Zielerfiillung gewdhrleistet.

Ein Vergleich der Effizienz von Algorithmen, Auswahl nach Rangfolge und ,,ad hoc*-Bewertung fiir die
jeweils gleiche Zielerfiillung (mindestens ein- und dreimaliges Attributvorkommen) zeigt Abbildung 32 am
Beispiel der Auswahlergebnisse fiir Biotopschutz:

Dic .ad hoc“-Auswahl sclektiert aus dem Testspektrum fast alle Gebiete als ,,wertvoll™ aus. Eine
Rangfolge kann nicht oder nicht nachvollziehbar erstellt werden. Demzufolge ist die ,,ad hoc*-Auswahl
(rechter schwarzer Balken in Abbildung 32) am ineffizientesten.

Dic Algorithmen sind mit ihrem arithmetischen Mittel aller Effizienzwerte (linker schwarzer Balken in
Abbildung 32) jeweils am effizientesten. Doch cinzelne Algorithmen weisen nur wenig hohere Effizienzen
als cinzclne Auswahlvariationen der Rangfolgen auf. Prinzipiell sind Einzelfille denkbar, in denen die
Rangfolgeselektion ausnahmsweise am cffizientcsten ist. Insgesamt liegt aber das arithmetische Mittel der
Auswahl nach Rangfolge noch iber dem Mittelwert der Effizienz von Algorithmen (mittlerer schwarzer
Balken in Abbildung 32). Algorithmen sind demnach dic effizientesten Auswahlmethoden, wobei das
spezicll hier weiterentwickelte Ranking-Verfahren im Vergleich zur ,,ad hoc”-Bewertung hohe Effizienz
crreicht.
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Abbildung 32: Vergleich der Effizienz verschiedener Auswahlmethoden bei gleicher Zielerfiillung.

MNlustration anhand der Auswahlergebnisse fir Biotopschutz; fiir die anderen Naturschutzziele ergibt sich ein @hnliches Bild.

Schwarz sind die arithmetischen Mittelwerte der Effizienzen (hier abgebildet durch die Anzahl erforderlicher Gebiete bzw.

der Gebietsflichen) nach den verschiedenen Auswahlmethoden hervorgehoben. Von links nach rechts: Mittelwert aller
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nach Rangfolge

Auswahlvariationen
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Am Beispiel der Gebietsauswahl fiir ProzeBschutz wird die tendenziell unterschiedliche Effizienz
verschiedener Verfahren fiir unterschiedliche Reprisentanzziele weiter belegt (Abbildung 33):

o Die Effizienz aller Algorithmen liegt immer tiber der Effizienz einer ,,ad hoc*-Auswahl (Abbildung 33
oben): Die Effizienz verschiedener Algorithmen variiert jedoch deutlich und wird durch verschiedene
Bewertungsregeln innerhalb der Algorithmen verursacht, die nach einzelnen normativen Begriindungen
trotz ihrer niederen Effizienz sehr sinnvoll sein kénnen.

e Dagegen gibt es einzelne Rangauswahlvariationen, die fiir einzelne Représentanzziele annahernd gleich
hohe Effizienzen wie die der Algorithmen zeigen.

e Die effizienteste Form der Rangfolgeauswahl ist bis zum vierfachen Représentanzniveau stets deutlich
effizienter gegeniiber dem ineffizientesten Algorithmus. Insgesamt liegt das arithmetische Mittel der
Effizienzwerte einer Rangfolgeauswahl aber fur alle Reprisentanzziele schwach unter dem der
Algorithmen und nur wenig iiber dem der ,,ad hoc“-Auswahl (Abbildung 33, Vergleich oben-unten).

e Mit hoheren Reprisentanzzielen werden Effizienzunterschiede zwischen den Auswahlmethoden noch
deutlicher: Bei fiinffachem Reprasentanzniveau sind schon vier von sechs Algorithmen effizienter als
die giinstigste Variante der Rangfolgeauswahl, einige sogar mit sehr groBen Effizienzunterschieden.
Die Rangfolgeselektion besitzt mit ihrem arithmetischen Mittel gegeniiber dem Mittel der Algorithmen
eine sehr deutlich verminderte Effizienz, die aber jetzt die ineffiziente ,ad hoc™-Auswahl deutlich
iibertrifft. Gerade bei hohem Reprisentanzniveau gibt es einzelne Algorithmen, die erst dann eine hohe
Effizienz des Gebietssystemes gewdhrleisten, nachdem sie bei niederen Représentanzniveaus noch im
Mittelwertbereich der Effizienz lagen (Abbildung 33).

Daraus kann in Ubereinstimmung mit Literaturvergleichen allgemein geschlossen werden, daB im
Vergleich zu vielfach iblichen linearen Einzelbewertungen die iterativen Algorithmen eine hohe Effizienz
ermoglichen (vgl. PRESSEY & NICHOLLS 1989a, PRESSEY ET al. 1994). Vorranggebietssysteme, die mit
iterativen Algorithmen entworfen wurden, sind meist effizienter als solche, die durch ,ad hoc™-
Entscheidungen entstanden (vgl. PRESSEY & TULLY 1994) oder eine feste Gebietsbewertung benutzen
(vgl. PRESSEY & NICHOLLS 1989a).

PRESSEY & NICHOLLS (1989a) und PRESSEY ET AL. (1994) belegen dieses auch in einem Beispiel aus
Australien: Sie berechneten mittels Indices Rangfolgen fiir ihre Attribute (Pflanzengesellschafien). Danach
kénnen alle Schutzgiiter je nach verwendetem Index nur geschiitzt werden, wenn 45-98% der gesamten
Landfliche diesem Zweck gewidmet wird. Dieser Flachenanspruch kann in der Praxis niemals
beriicksichtigt werden, so daB in der Realitiit viele Attribute verloren gehen wiirden. Bei Verwendung von
Algorithmen konnten jedoch alle Schutzgiiter bei der Randbedingung von mindestens 15% Landflache fiir
Zwecke des Naturschutzes in ein Vorranggebietsnetz einbezogen werden (einige auch mehrmals).
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Abbildung 33: Effizienzveriauf bei unterschiedlichen Reprisentanzzielen fiir die Auswahl von
Prozefischutzgebieten im Vergleich von Algorithmen- und Rangfolge-Verfahren.

Effizienz nach PrESSEY (1990) als E = I - (X/T). Dabei ist E die Effizienz, X die Anzahl der selektierten Gebiete, T die Anzahl
aller zur Auswahl stehenden Gebiete (n = 26 Gebiete). Die Effizienz nimmt demnach Werte zwischen 0 und 1 an. Die
einzelnen Linien stellen die Effizienzverldufe eines nach bestimmter Auswahlvariation selekierten Gebietssystemes bei
unterschiedlichen Reprisentanzzielen dar (oben: sechs verschiedene Algorithmen, unten: neun verschiedene
Rangfolgevariationen). Gestrichelt ist der Effizienzverlauf der effizientesten Form einer ,,ad hoc*-Auswahl angegeben.
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Nachdem der praktische und taktische Nutzen einer hohen Effizienz bei der Begnffseinfithrung (Kapitel
1.4.2) herausgearbeitet wurde, muB hier auf wichtige Randbedingungen fiir sinnvolle Praxisumsetzungen
hingewiesen werden:

Mit einem kleinen Gebictsspektrum werden méglicherweise raumiibergreifende dkologische Prozesse nicht
ausreichend und langfristig gesichert und Mindestraum- und Habitatanspriiche der groBeren Tierarten oder
Prozesse werden nicht geniigend einbezogen. Dieses ist ein wichtiger Kritikpunkt beispielsweise am
bestehenden Schutzgebietsnetz der BRD und der dazu herangezogenen Daten (HAARMANN & PRETSCHER
1993, ERZ 1994). Sofern Daten iiber Mindestanspriiche belegt sind, kénnen diese in die Auswahlverfahren
einbezogen werden. Dazu wird durch Ermittlung der Habitatmodelle und Angaben der Raumanspriiche fiir
Zielarten (Kapitel 3) hier die Moglichkeit gegeben. Weiter reduziert wird dieser Kritikpunkt, indem die
differenzierende Auswahlregel ,,groBtes Gebiet™ in fast alle Algorithmen einbezogen und fiir ProzeBschutz
grofie Gebiete vorrangig gewahlt werden. Eine solche Einbeziehung ist daher fiir weitere Anwendungen zu
empfehlen. Zudem miissen Naturschutzbelange auch auBerhalb der Vorranggebiete in unterschiedlicher
Intensitédt in die Landnutzungen einbezogen werden: Vorranggebiete stellen definitionsgemiB nur ein
Kemnsystem besonders wichtiger Lebensraumteile dar, auf das aber kiinftig umgebende Nutzungen, z.B.
durch Nutzungsextensivierung besonders in der Umgebung von Vorranggebieten, abgestimmt sein sollen
(vgl. z.B. JEDICKE 1994).

Auch wenn das kleinste ausgewahlte Gebietssystem als Mindestsystem definiert wird, das zu erganzen ist,
kann eine effiziente Auswahl in der Praxis zu nur kleinrdumigen und wenigen Erginzung verleiten. Auf die
Notwendigkeit von Ergianzungen iber das selektierte , Mindestsystem™ hinaus ist daher deutlich
hinzuweisen.

4.5.3 Flexibilitat

Als |, Flexibilitit” einer Methode wird nach Kapitel 14.3 verstanden, verschiedene mégliche
Gebietskonfigurationen oder Auswahlvariationen zur gleichen Zielerfiillung anbieten zu kénnen.

Bet Auswahlalgorithmen konnen die Regeln und Regelkombinationen verdnderten Zielen oder
Problemlagen angepaBt werden. Verschiedene Losungen unterschiedlicher Algorithmen kénnen verglichen
werden, Alternativiosungen werden aufgezeigt (vgl. NICHOLLS & MARGULES 1993). So kénnen sinnvolle
Verfeinerungen wie die Randbedingung definierter Mindestqualititen der Habitate fiir Zielarten durch
Habitatmodelle in die Auswahl einbezogen werden. Bei Nichtverfiigbarkeit eines Gebietes oder bei
Kenntnisgewinn kann und muf das System immer wieder geprift, neu ermittelt und damit optimiert
werden, der Systemcharakter bleibt dabei stets erhalten.

Doch auch die lineare Auswahl nach Rangfolgen ermdglicht eine Flexibilitat, indem Auswahlfolgen nach
verschiedenen wertbestimmenden Kriterien und verschiedenen Verkniipfungsméglichkeiten variiert werden
konnen. Gegeniber Algorithmen sind dies jedoch eingeschriankte Moglichkeiten, wie die Methodentests
zeigten. Ein (bleibender) Systemcharakter wird bei Rangfolgeauswahl und ihren Variationen nicht
gewahrleistet. Die  Flexibilitat des Auswahlvorganges bei gleichzeitiger Gewihrleistung des
Systemcharakters und der definierten Reprisentanzziele ist die besondere Stirke der iterativen
Algorithmen, sie wird im Vergleich mit der Rangfolgeauswahl im folgenden genauer ausgefiihrt.

Die Flexibilitit der Auswahlalgorithmen wird dadurch erreicht, daf einzelne Auswahlschritte nach
normativen Festlegungen variiert werden kénnen. So ist es z.B. fiir ProzeBschutz fachlich sinnvoll, mit
einer differenzierenden Regel an zweiter Position des Algorithmus das gréBte anstatt das vielfiltigste
Gebiet zu wihlen. Eine Entscheidung, welche Regel an welcher Position richtig ist, kann nicht generell
ermittelt werden, da diese von normativen Festlegungen bestimmt wird. Daher gibt es die Moglichkeit, alle
fachlich sinnvollen Optionen zu testen und das Gebiet mit den meisten Nennungen vorrangig auszuwahlen,
oder sich gemdB normativen (politischen) Gesichtspunkten fiir einen einzigen sinnvollen
Auswahlalgorithmus zu entscheiden.
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Die Regel an erster Position im Algorithmus bestimmt mit dem zugrundegelegten Wertmafstab iiber die
Richtung der Auswahl. Im Vergleich verschiedener sinnvoller WertmaBstibe und ihrer Regelanweisungen
an erster Position eines Algorithmus wird die groBtmogliche Auswahlflexibilitat fiir die Zielerfullung
bestimmt. Wenn nicht alle unterschiedlichen WertmaBstibe als gleichermalen wichtig erachtet werden und
an erster Stelle getestet werden sollen, woraus eine besonders groBe Flexibilitit dann gleichrangiger, aber
sehr verschiedener Gebietslésungen resultiert, sollte sich die Regelaufstellung an erster Position auf einen
breiten fachlichen Konsens (Konvention) berufen. Die Konvention, seltene Attribute zuerst in ein
Gebietssystem aufzunchmen und somit zu crhalten, ist beispielsweise allgemein akzeptiert (MARGULES
1994). In Gebieten, in denen vermutlich viele (wirbellose) Arten noch nicht beschrieben sind (Tropen),
wird die Reprisentativitiit aller unterscheidbaren Standortfaktoren als besonders wichtig angesehen und
durch Regeln der Ausdehnung besonders betont. In mitteleuropdischen Regionen mit gut bekanntem
biotischen Inventar sind hingegen Seltenheit und Diversitit der Arten besonders wichtig (AUSTIN &
MARGULES 1994).

Ein Austausch von Regeln in weiteren, vorderen Positionen eines Algorithmus hat die groften
Auswirkungen bei der Differenzierung des Gebietssystemes, wihrend die Flexibilitat in abschlieBenden
Schritten nur unterschiedliche Details in der Gebietskonfiguration ergibt. Die , geringste Distanz zu einem
schon gewihlten Vorranggebiet™ fuhrt als Regel an der zweiten Position beispielsweise zur rdumlichen
Konzentration der Vorranggebiete, die fiir manche Teilziele vorteilhaft sein kann (vgl. MARGULES ET AL.
1994a): Die breite Streuung von Vorrangriumen iiber groBe Regionen und deren Isolation wiirde damit
vermieden, ein Problem, daB in frithen Versionen von Algorithmen auftritt (z.B. BEDWARD ET AL. 1992).
Je nach Naturschutzziel muf} hierbei aber differenziert werden, da auch eine Streuung iiber die ganze
Region z.B. fiir ProzeBschutzgebiete vorteilhaft sein kann. An hinterer Position im Algorithmus hat eine
solche Regel hingegen nur ergdnzenden Einflufl bei (wenigen) Entscheidungen. Beim Weglassen der Regel
wird der jeweilige Aspekt (hier: Konzentration oder Streuung von Vorranggebieten) nicht berticksichtigt,
aber dennoch durch andere sinnvolle Algorithmen ein zielerfullendes Gebietssystem selektiert.

Einige Gebiete im Vorranggebietssystem stellen sich angesichts des dortigen Vorkommens regional
einzigartiger oder mit ihrer natiirlichen Vorkommenszahl unter dem Reprisentanzziel liegenden Attributen
als ,unersetzbar heraus. Zu diesen gibt es zum Erreichen des Reprisentanzzieles keine Alternativen
(MARGULES ET AL. 1994a: 345), und die Flexibilitit wird eingeschrinkt. Sehr viele unersetzbare Gebiete
im Datensatz schrinken die Flexibiltit des Auswahlvorganges durch Algorithmen besonders stark ein.
Flexibilitit kann sich daher nur auf die fiir ein Reprisentanzziel ersetzbaren Gebiete beziehen. Vorteil der
Algorithmen ist dann das Aufzeigen der unersetzbaren Gebiete als ,Kristallisationspunkte™ eines
Gebietsnetzes fiir definierte Ziele. Wiirden diese unabkommlichen Gebiete aus der Auswahlmenge entfernt,
so fehlten dem selektierten Gebietssystem wesentliche Elemente zur Zielerfiillung.

Die Unersetzbarkeit von Gebieten hingt ab (1) von der Hohe des Reprisentanzzieles, (2) von der Gréfie

der Grundmenge und (3) von der GleichmaBigkeit der Attributverteilung (Abbildung 34):

(1) Bei hoheren Reprisentanzzielen steigt die Wahrscheinlichkeit, dafl viele Attribute die benétigte
Vorkommensfrequenz nicht aufweisen und demnach viele Gebiete, in denen diese Attribute
vorkommen, unersetzbar werden (Illustration durch die Kurvensteigungen der Abbildung 34).

(2) Liegen nur wenige Gebiete als Grundmenge einer Auswahl vor, so sind automatisch viele oder in
Extremfillen alle Gebiete unersetzbar.

(3) Kommen viele Attribute nur selten vor, liegt also eine ungleichmabBige natiirliche Attributverteilung
im Datensatz vor, so sind die vielen sie enthaltenden Gebiete unersetzbar. Sind hingegen die Attribute
mehrfach und gleichmiBig im Datensatz verteilt, so ist auch bei hoheren Reprisentanzzielen eine
Flexibilitat méglich. Da fiir jedes Teilziel spezifische Attribute abgeleitet wurden und diese in einer
regionsspezifischen natiirlichen Verteilung vorliegen, folgt eine nach Region und Teilziel
unterschiedliche Zahl unersetzbarer Gebiete (Illustration durch abweichenden Kurvenverlauf
zwischen den Teilzielen in Abbildung 34).
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Unersetzbarkeit von Gebieten

30 - .
— o
i L
-~ //t‘
25 . -

@ ¢ -
3 ;o
- 20 / » -
@ VAa -
@ P . : = - TET
ﬁ ;7 . — - - —Zielartenschutz, direkte Indikation
B 15 e r,‘ ------ Zielartenschutz, indirekte Indikation
a s . — — — Biotopschutz
2 a7 ‘.' Prozefischutz
k=] ~ .
= 10 7 P :
E 4 3
2 / 7 g

5 [ a !

1=7
-] i e
s o
0 T —— 1 T

12 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Reprdsentanzziel

Abbildung 34: Bestimmung der Unersetzbarkeit von Gebieten und Flexibilitit der Gebietsauswahl in
Abhingigkeit von Repriisentanzzielen.

Mit den oben aufgezeigten Prinzipien (1) bis (3) fiir hohe Unersetzbarkeiten soll fiir jede Anwendung die
Zahl unersetzbarer Gebiete bestimmt werden. Damit erhdlt man die ,Freiheitsgrade der
Gebietsauswahl® (= Hohe der Flexibilitat, Stirke der Unersetzbarkeit). Tabelle 39 zeigt beispielhaft fiir
die Testgebiete und zu unterschiedlichen Reprisentanzzielen die jeweils unersetzbaren Gebiete auf. Dabei
ist die Starke der Unersetzbarkeit durch unterschiedliche Grauschattierungen illustriert: Schwarz markierte
Gebiete sind schon bei einmaliger Reprisentanz unersetzbar, wihrend abgestufte Grauschattierungen die
Unersetzbarkeit erst bei héheren Reprisentanzforderungen aufzeigt. Die unersetzbaren Gebiete sind nicht
in jedem Fall identisch mit den héchstwertigsten Gebieten der Einzelgebietsbewertung.

Mit der Bestimmung der unersetzbaren Gebiete werden wichtige Grundlagen fiir einen spateren
Zielabgleich und die Priorititenstufungen erarbeitet (Kapitel 6).

Die Flexibilitat der Gebietsauswahl mit Identifikation unersetzbarer Gebicte ist eine wichtige strategische
Hilfe in der Planung und Modifizierung von Schutzgebietssystemen gerade in Mitteleuropa; besonders in
dicht besiedelten Regionen fallen aufgrund vielfiltiger Nutzungsanspriiche mogliche Vorranggebiete fiir
Naturschutz immer wieder aus und werden anderweitig verplant. Nach den obigen Ableitungen kann nun
begriindet werden, welche Gebiete fir Naturschutz unersetzbar sind. Mit einer solchen Begriindung steigt
die Chance auf Erhaltung dieser Gebiete fur Naturschutz. Mogliche Alternatividsungen eines
Gebietssystemes bei Ausfall eines ersetzbaren Gebietes helfen, angesichts vielfaltiger Nutzungsanspriiche
und Planungsinderungen eine Zielerfilllung stetig zu gewahrleisten.
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Tabelle 39: Identifikation unersetzbarer Gebiete fiir unterschiedliche Repriisentanzziele.

Dunklere Schatticrung zeigt Unersetzbarkeit schon in niedrigen Reprisentanzzielen.

Reprisentanzziel

Zielartenschutz Biotopschutz Prozefschutz

Direkte Indikation Indirekte Indikation

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2 3 4 5

G9

G13

G15

Gl16

G17

G18

G22

G26

G29

G32

G36 T
G37 B

G38

G39

G40

G41

G51
G52

G81

G104

G120

G121

G122

G123

G124

G125

Besonders eine hohe Flexibilitit und Abédnderungen des Gebietssystemes innerhalb kurzer Zeitrdume kann
in der Praxis aber auch psychologische Unsicherheiten, ein Verlust an Glaubwiirdigkeit und Kosten bei
Umorientierungen verursachen. Daher soll bei Anwendungen die Auswahlflexibilitit deutlich nur als ein
Angebot fiir verschiedene zielfilhrende Wege dargestellt werden, wobei die unterschiedlichen Wege in
Form bestimmter Gebietskombinationen nachvollzichbar bestimmt sind und keine Unsicherheiten der
Selektion darstellen. Dazu dient auch die geforderte Eigenschaft der ,,Explizitheit™ von Auswahlmethoden.

Als besonders gecignet wird das Vorhandensein von etwa einem Drittel an unersetzbaren Gebicte bezogen
auf die Grundmenge abgeschatzt, so daB Flexibilitit erméglicht wird, aber fur die Praxis iiberschaubar
bleibt. Um dic ecindeutig unersetzbaren Gebiete herum sind zur Sicherung der Naturschutzziele
verschiedene Gebietskonfigurationen moglich, wobei jede ein mégliches Mindestsystem bildet. Angesichts
der oben dargestellten , Unersetzbarkeiten und , Freiheitsgrade™ sollen dazu bei kleinen Grundmengen an
Gebieten (<< 100) dic Reprisentanzniveaus fir Attribute entsprechend niedrig gewéhlt werden (< 5), was
aber nicht fiir jedes Teilziel und fiir jede Region fachlich sinnvoll ist (z.B. bei einer groBeren Zahl von
Teilpopulationen im Artenschutz, HANSKI 1996). Bei hoheren Reprasentanzzielen (5 <x < 10) muB schon
cinc grofic Grundmenge an Gebicten verfiigbar sein (>> 100), um sinnvolle Flexibilitat zu ermdglichen.
Ansonsten fillt Flexibilitit als vorteilhafic Eigenschaft einer Vorranggebietsauswahl aus.

4.5.4 Explizitheit

Explizitheit bezeichnet die Forderung nach Nachvollzichbarkeit aller Bewertungen des Auswahlvorganges
(vgl. Kapitel 1.4.4).



182 4. Methoden der Gebietsauswahl fiir einzelne Teilziele

Die Verfolgung zuvor definierter Naturschutzziele wird bei den Algorithmen mit klaren Regeln verbal
formuliert, und eine Nachvollzichbarkeit der Flichenauswahl ist gegeben. Mit dieser Explizitheit wird der
praktische Vorteil verbunden, dalb die Auswahl gegeniiber Dritten und anderen Interessen besser zu
rechtfertigen, darzustellen und zu verteidigen ist (vgl. NICHOLLS & MARGULES 1993). Damit werden
sogenannte harte Argumente in den planerischen Abgleich eingebracht. Dieses ist oft ein
Schliisselprozels zur Durchsetzung der Naturschutzanspriiche (z.B. ERZ 1994, PRESSEY 1994).

Die den Algorithmen zugrundeliegenden Entscheidungen sind zwar fachlich motiviert und nachvollziehbar,
sic sind aber immer durch Konventionen und den Anwender geprigt und damit niemals objektiv. Die
Explizitheit der iterativen Algorithmen darf daher nicht mit naturwissenschaftlicher Objektivitit
verwechselt werden, die es im normativen Bereich ohnehin niemals geben kann (z.B. PLACHTER 1992,
1994, HENLE 1994, JAX ET AL. 1996).

Auch die hier methodisch spezifizierte und angewandte Methode der Rangfolgebildung (in Grundziigen
nach PLACHTER 1992, 1994) erfillt die Forderung nach Explizitheit: Die Erstellung des
Wertzuweisungsverlaufes mit an regionalen Haufigkeitsverteilungen orientierten , Zustands-Wertigkeits-
Relationen™ ist nachvollziehbar, was insbesondere in Mitteleuropa nach SCHERNER (1995) bei vielen
Flachenbewertungen nicht immer gegeben ist.

Eine wesentliche Leistung der iterativen Algorithmen gegeniiber Rangfolgen ist das nachvollziehbare
Auflésen von Gleich- oder Ahnlichbewertungen: Werden zwei oder mehr Gebicte dhnlich bewertet, folgen
weitere differenzierende Regeln. Erst als letztes wird eine Zufallsentscheidung zugelassen.

Dem entspricht beim Ranking die Moglichkeit, bei Ranggleichheit weitere wertbestimmende Kriterien zur
Differenzierung heranzuziehen, wobei aber nicht immer eine letztlich eindeutige Auflésung folgt.

4.6 Folgerungen: Kombination von Methoden und Priorititenstufungen

Nach den Methodenvergleichen der vorangegangenen Kapiteln werden die Vor- und Nachteile von
Algorithmen und Einzelgebietsbewertungen herausgearbeitet, wihrend eine ,,ad hoc“-Auswahl fiir eme
sinnvolle Gebietsauswahl untauglich ist (Tabelle 40):

e Die besondere Stirke der Auswahlalgorithmen liegt in der Représentanz definierter Schutzgiiter mit
hoher Effizienz und dem daraus folgenden Systemcharakter der selektierten Vorranggebiete.
Unersetzbare Gebiete werden anhand der Reprisentanzziele sicher erkannt, daneben besteht
Flexibilitat in der verbleibenden Gebietsauswahl. Eine alleinige Anwendung der Methode kann aber
dazu fithren, daB nicht zwangslaufig die laut Rangfolge der Einzelgebietsbewertung | wertvollsten*
Gebicte ausgewahlt werden.

o Die besondere Stirke einer Einzelgebietsbewertung mit ankniipfender Rangfolgebildung ist eine dabei
gewonnene vertiefte Gebietskenntnis: Besondere Einzelwerte von Gebieten werden erkannt und mit
Rangfolgen Priorititen abgeleitet.

e Sowohl die Auswahl mit Algorithmen als auch nach Rangfolgen ist nachvollziehbar. Als Nachteil der
Einzelgebietsbewertung ist der gesamte Bewertungsvorgang fiir Rangfolgén sehr komplex, und Gleich-
oder Ahnlichbewertungen mehrere Gebiete vor allem in mittleren Rangen sind méglich, die mit
Algorithmen aufgelost werden

e In Mitteleuropa besitzen Einzelbewertungen jedoch eine lange Tradition und werden akzeptiert,
welches fur aktuelle Anwendungen wichtig sein kann. Das hier spezifizierte Prinzip der Erstellung von
Zustands-Wertigkeits-Relationen ist dabei besonders nachvollzichbar und vermeidet eine Subjektivitit
in der Wertzuweisung (PLACHTER 1994, WIEGLEB 1997).
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Tabelle 40: Vor- und Nachteile der Gebietsauswahl nach Algorithmen und Rangfolgen.

Fett sind die Vorteile einer Methode hervorgehoben, in Normalschrift die Nachteile der anderen Methode.

Priifpunkt Iterative Algorithmen Rangfolge nach Einzelbewertung
Zielerfiillung Reprisentanz aller Attribute und  Repriisentanz aller Attribute nicht
damit Schaffung eines automatisch erreichbar:
Gebietssystemes. Kein Gebietssystem, sondern nur

Reihung wertvoller Einzelfldchen.

Vertiefte und differenzierte

Wertvolle Einzelgebiete werden Gebietskenntnis:
nicht zwangsliufig gewihit. Wertvoliste Gebiete werden
identifiziert und ausgewiihit.

Effizienz Hoch Gering (zufillige Ausnahmen).
Flexibilitit Bestimmung nur von Gebieten mit
Identifikation unersetzbarer hohem Einzelwert unabhéingig
Gebiete und Flexibilitit bei ihrer Bedeutung im raumlichen
Selektion ersetzbarer Gebicte. Kontext.

Flexibilitit eingeschrinkt.

Explizitheit Auflisung von Gleich- oder Verfahren fithrt oft zu Gleich- oder
Ahnlichbewertungen. Ahnlichbewertungen.

In Mitteleuropa neu, sie miissen
erst noch verbreitet und allgemein
akzeptiert werden.

In Mitteleuropa allgemein
akzeptiert.

Zustands-Wertigkeits-Relationen
gut nachvollziehbar.

Aufgrund der groBen Vorteile der Algorithmen sollen sie als kiinftiges Grundprinzip fiir eine fachlich
optimale Auswahl von Vorranggebietssystemen auch fiir Mitteleuropa dienen. Dazu sind sie weiter zu
verbreiten und anzuwenden, um dic Akzeptanz fiir sie als neue Methoden allmahlich zu erhohen.

Die Nachteile der Algorithmenauswahl werden vermieden, wenn der iterativen Auswahl Elemente der
Einzelflichenbewertung vorangestellt oder beide Methoden miteinander kombiniert werden. So sollen
die nach Rangfolgen hochstwertigsten Gebiete in jedem Fall in ein Gebietssystem eingebracht werden.
Hiufig, aber nicht immer, stimmen diese Gebiete mit den nach Algorithmenauswahl uncrsetzbaren
Gebieten iiberein, so dab der Anteil unersetzbarer Gebiete nicht in zu groBer Weise erhoht wird.

Daraus ergibt sich ein methodisches Gesamtvorgehen fiir cine optimale Vorranggebictsauswahl, in dem
Algorithmen als Kembereich der Sclektion Reprisentanzziele, Effizienz, Flexibilitdt und eincn
Systemcharakter in die Gebictsauswahl einbringen und Gleich- oder Ahnlichbewertungen auflésen. Die
Einbeziehung der Rangfolgeergebnisse nach Einzelgebictsbewertung soll dazu auf unterschiedliche Weise
erfolgen, und mindestens eine (ideal: alle) muB durchgefiihrt werden (Abbildung 35).
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Grundmenge aller zur

A stand
e Auswahl stehenden Gebiete

Vorselektion:

héchstwertige Gebiete
unersetzbar

und / oder

Ausschlul® wertarmer
Gebiete

Wahimdglichkeit 1

Randbedingungen:

Auswahlmenge nur aus
Gebieten oberhalb
bestimmter Wertstufe

oder

Gewichtung der
Attribute mit
Gebietswerten

Wahlméglichkeit 2

Nachselektion + Korrektur:

Additive Hinzunahme
hachstwertiger Gebiete

und / oder

Austausch geringwertiger
Gebiete

Wahimdglichkeit 3

Ergebnis

Abbildung 35: Methodischer Rahmen einer optimalen Auswahl von Vorranggebietssystemen fiir ein
einzelnes Naturschutz-Teilziel durch Kombination von iterativen Algorithmen und Rangfolgeverfahren.

Die dicken Pfeile zeigen das Hauptvorgehen. Grau unterlegte Bereiche sind dabei zwingende fachliche Anforderungen.
Mindestens ein Weg iiber eine der drei Wahlméglichkeiten (dinne Pfeile) muB zusitzlich erfolgen. Randbedingung ist eine
vergleichbare Datentiefe fiir die Grundmenge der zur Auswahl stehenden Gebiete.
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e Wahlmaéglichkeit 1: Vor der Algorithmenauswahl werden zu unterschiedlichen wertbestimmenden
Kriterien Zustands-Wertigkeits-Relationen ermittelt und die nach jedem Kriterium hochstwertigsten
Gebiete selektiert. Sie sind als ,,unersetzbar in die nachfolgende Algorithmenauswahl einzubeziehen.
Umgekehrt sollen die wertlosesten Gebiete von der Algorithmenauswahl ausgeschlossen werden.
Ausnahmen stellen nach Einzelgebietsbewertung nachrangige Gebicte dar, die aber unterreprasentierte
Attribute enthalten. Auf dhnliche Weise erfolgte beispielsweise die Auswahl eines nationalen
repréisentativen Schutzgebietsnetzes (key sites) in GroBbritannien (RATCLIFFE 1994): Nach Auswahl
der nach detaillierter Einzelgebietsbewertung hochstwertigen Gebieten eines Bezugsraumes wird nach
besonderen Attributen in anderen Gebieten gesucht, um fiir diese iterativ Korrekturen in der bisherigen
Auswahl vorzunehmen.

e  Wahlmiglichkeit 2: Wihrend der Algorithmenauswahl koénnen die Ergebnisse einer
Einzelgebietsrangfolge als Randbedingungen integriert werden, z.B. indem nur Gebiete oberhalb einer
festzulegenden Wertstufe zur Auswahl stehen oder indem die Gebiete entsprechend ihrer Rangfolge
gewichtende Wertpunkte erhalten. FREITAG ET AL. (1997) kombinieren beispielsweise , Artwerte™ mit
iterativen Auswahlalgorithmen und leiteten cin Gebietssystem fiir Sdugetiere in Siidafrika ab.

e Wahlmaiglichkeit 3: Nach der Algorithmenauswahl werden die Seclektionsergebnisse auf
Einbezichung der ranghochsten Gebiete gepriift. Sind diese nicht vertreten, miissen sie additiv
hinzugenommen werden. Zudem ist zu priifen, ob bei aufgezeigten Flexibilitdten ersetzbare Gebiete
nicht durch héherwertige, aber nicht selektierte Gebiete bet Wahrung der Reprisentanzziele ersetzt
werden kénnen.

Die Wahlméglichkeiten sind grundsitzlich untereinander gleichwertig. Es soll von der Anwendungsfrage
und fallbezogener Praktikabilitdt abhingen, welcher Kombinationsweise der Vorzug gegeben wird. Es
kénnen auch mehrere Wahlméglichkeiten parallel zur Anwendung kommen. Das in dieser Arbeit fiir
Auswahlalgorithmen verwendete Programm SORT wurde dazu mit der Méglichkeit von Einschlufl und
Ausschluf bestimmter Gebiete ausgestattet (DURKA 1998, unpubliziert).

Damit wird aus der Kombination bereits bestehender Methoden und Ansitze sowie eigener Erweiterungen
ein methodischer Rahmen der optimalen Auswahl von Gebietssystem fir einzelne Teilziele neu
synthetisiert.

Das danach selektierte Vorranggebietssystem stellt definitionsgemalB eine in sich gleichwertige und

gegeniiber anderen Flachen naturschutzfachliche Priorisierung dar. Innerhalb des Systemes sind jedoch

weitere Priorititenstufungen zwischen Gebieten fiir folgende Fragestellungen sinnvoll:

a) Bei gleichwertigen Alternativen von Systemen (Flexibilitat!) miissen zur tatsichlichen Umsetzung
einer dieser Konfigurationen anahnd einzelner Gebiete der Vorzug gegeben werden.

b) Innerhalb des Gebictssystemes missen diejenigen Gebiete identifiziert werden, die schnell in einen
gesetzlichen Schutzstatus iiberfithrt werden sollen (behordliche Prioritdtensetzung).

c) Zur spateren Erweiterung des Mindestsystemes miissen nicht selektierte Gebiete (aus
Alternativlosungen) ausgewdihlt werden.

d) Zum spiteren Abgleich zu einem Gesamtsystem fur alle Teilziele (Kapitel 6) sollen
Entscheidungsgrundlagen bereitgestellt werden.

Aber nur das Gesamtgebietssystem erfiillt definitionsgemab das Schutzziel. Nachrangige Prioritaten diirfen
deshalb nicht als AusschluBméglichkeit angesehen werden, sondemn sind strategische Hilfen innerhalb der
Auswahlmethoden und zur anschlieBenden Umsetzung. Fiir die Prioridtenstufung von Gebieten werden
nach den vorausgegangenen Methodenanalysen vier regionsiibertragbare gleichrangige Verfahren einer
Priorititenstufung einzelner Gebiete begriindet:
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e Die allmihliche Unverzichtbarkeit von Gebieten fiir verschiedenen Reprisentanzziele ist als
Prioritdtenstufung zu verstechen: Prioritir sind diejenigen bislang ersetzbaren Gebiete, die beim
nichsthéheren Reprasentanzziel unersetzbar wiirden.

e Gebiete, die mit unterschiedlichen Algorithmen hiufig selektiert werden, sind hochprioritir. Sie
erfullen fur verschiedene Regelkombinationen, die verschiedene Bewertungskriterien abbilden,
gleichzeitig die Anspriiche. Gebiete, die nur von einem oder wenigen Algorithmen selektiert werden
sind aber nicht nachrangig, wenn der zugrundeliegende WertmaBstab normativ hoch gewichtet wird.

e Nach der Selektionsposition eines Gebietes innerhalb eines Algorithmus kénnen zuerst gewihlte
Gebiete als prioritdr interpretiert werden.

e Gebiete, die in der Rangfolge nach Einzelgebietsbewertung weiter vorne stehen, sind von hoher
Prioritit, selbst wenn sie nicht in Algorithmen selektiert werden.
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5  Wirkung verschiedener Informationsebenen

5.1 Ergebnisvergleich direkter und indirekter Bewertung bei Zielartenschutz

Wichtig fiir Zielartenschutz ist nach Kapitel 2.2.2 die Einbezichung sowohl der direkten Bewertung iiber
Artvorkommen als auch unabhingig von aktueller Artanwesenheit das Vorhandensein geeigneter Habitate.
Bislang wurde dic Gebietsselektion durch Algorithmen aufgrund nur nominaler Vorkommensdaten von
Arten als haufigster Anwendungsfall getestet. Nun ist der vergleichende Methodentest fiir Ziclarthabitate
als Attribute indirekter Indikation erforderlich. Dazu wird zunichst der einfache Anwendungsfall auf Basis
einer Vorkommensangabe grundsitzlich geeigneter Habitate analysiert (Kapitel 3.5 und Anhang
Habitatpriferenzen), bevor in den nichsten Teilkapiteln dic Auswahl nach Habitatflichen und dic mit
Habitatmodellen gewonnen vertieften Kenntnisse vergleichend analysiert werden. Damit soll die Wirkung
verschiedener Informationsebenen und -tiefen innerhalb von Ziclartenschutz und Folgerungen fir
Anwendungen abgeleitet werden.

Schon die Anwendung nur jeweils einzelner Algorithmenregeln ergibt fir dic indirekte Bewertung nach
nominalen Habitatvorkommen abweichende Ergebnisse gegeniiber der Auswahl nach direkter Bewertung
(nominale Artvorkommen, Kapitel 4.3.3) Dieses begriindet sich durch die Vorkommensmatrix der
Zielarthabitate (Anhang G3), die zusatzlich zu aktuellen Artvorkommen weitere unbesiedelete Habitate
ausweist. Sogar fiir die nur einmalig in der Region vorkommenden Zielarten Rohrdommel und Hipparchia
hermione gibt es potentielle Habitate in zwei weiteren Gebicten. Diese Gebiete kénnen fiir kiinftige
Ausbreitung und Uberdauerung seltener Zielarten in der Region Bedeutung erlangen. Damit wird dic
Notwendigkeit der Beriicksichtigung beider Bewertungsebenen zu einer Gebietsauswahl belegt.

Die Effizienz der Regelanweisungen zum jeweiligen Reprisentanzziel zeigt Tabelle 41a. Sic weicht zum
Teil deutlich von der Effizienz der Auswahl nach direkter Bewertung ab. In allen Reprasentanzniveaus
zeigen die Regel ,R5 - Gebictssumme Seltenheit (Frequenz) und ,R13 — Attributvielfalt™ die hochste
Effizienz fiir ein Gebietssystem auf Basis indirekter Bewertung.

Ahnlich der immer wieder mit unterschiedlichen Regeln selektierten Gebiete bei direkter Bewertung treten
auch bei der Verwendung der Daten indirekter Bewertung einige Gebiete regelmaBig im Gebietssystem auf
(Tabelle 41b). Zum Teil entsprechen diese Gebiete jenen mit Artvorkommen, zum Teil sind es aber auch
Gebiete, die nach direkter Bewertung wenig oder nicht sclektiert wurden.

Aufgrund der haufiger als die tatsichlichen Artvorkommen in der Region vorkommenden potenticllen
Habitate wird aber bei einfacher Repréisentanz noch keines der Gebiete unverzichtbar, bei dreifacher
Reprisentanz ist erst ein Gebiet unverzichtbar.

Dic Hinzunahme weiterer Regeln zur Erstellung von Algorithmen erfolgt zwecks Vergleichbarkeit
identisch zu Algorithmen der direkten Bewertung (Tabelle 27, Kapitel 4.3.3). Die Selektionsergebnisse
sind im ,, Anhang Auswahlmatrizen® dargestellt. Im Vergleich zu den Ergebnissen der Algorithmenauswahl
nach direkter Bewertung werden die anhand einzelner Regeln bereits herausgearbeiteten Unterschiede
bestitigt und Unterschiede von direkter und indirekter Bewertung gemdfl ihren verschiedenen
Aussagemdoglichkeiten beispiclhaft belegt.
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Tabelle 41: Selektionsergebnisse fiir unterschiedliche Reprisentanzziele bei Zielartenschutz nach
indirekter Bewertung unter Anwendung nur einzelner Regeln (Basis: Nominale Habitatvorkommen).

Représentanzziele: Mindestens 1-, 2- und 3-faches Aufireten der Habitate.
Vergleiche demgegeniiber analoge Tabelle 26a und b aus Kapitel 4.3.3 fiir direkte Bewertung

a.) Effizienz der einzelnen Auswahlregeln.

b.) Seclektionshéufigkeit einzelner Gebiete bei verschiedenen Regeln (n = 13). Hellgrau unterlegt sind Gebiete, die fiir das
jeweilige Reprisentationsziel von mehr als 1/3 aller Regeln selektiert werden. Dunkelgrau unterlegt sind von mehr als
2/3 aller Regeln selektierte Gebiete.

a.) Anzahl Gebiete Fliche [ha]
Reprisentanzziel Reprisentanzziel
Regel 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
R1 — Maximale Seltenheit (Frequenz) 4 7 10 11 14 165 1268 1345 1346 1448
R4 - Durchschnittliche Seltenheit (Frequenz) 4 8 9 11 13 [ 124 497 1091 1181 1221
RS — Gebietssumme Seltenheit (Frequenz) 2 4 6 8 11 | 636 977 1069 1304 1379
R13 - Attributvielfalt unterreprisentierter Attribute | 2 4 7 8 11 | 636 1007 1274 1304 1379
R18 - GroBe des Gebietes 2 7 13 16 18 | 867 1694 1937 2027 2082
b.)
Reprasentanzziel 1 Représentanzziel 3

Gebiet Gréle [ha] Selektionshiufigkeit [%] Selektionshaufigkeit

G9 25'0 2 14’3 T :gg‘é&%;&(m

G13 236,0 3 21,4 - .

G15 30,0 4 28,6 4 30,8

G16 89,0 &

G17 10,0 2

G18 30,0 3

G22 80,0

G26 35,0

G29 10,0

G32 15,0

G36 32,0

G37 212,0

G38 311,0

G39 47,0

G40 18,0

G41 556,0

G51 30,0

G52 37,0 2

G81 1,0 3

G104 32,0 4

G122 20,0 1

G124 30,0 1

G125 20,0 2

G120 210,0 2

G121 10,0 4

G123 60,0 1
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5.2 Wirkung verschiedener Informationstiefen bei Zielartenschutz

5.2.1 Direkte Bewertung: Artvorkommen versus Populationsgréfien

Zur direkten Bewertung wurden neben den nominalen Vorkommensdaten fir das Testspektrum an
Gebieten auch quantitative Abschitzungen zu allen Zielarten vorgenommen. Damit wird ein Vergleich der
Ergebnisse beider Informationstiefen moglich:

Unterschiede werden nach Anwendung nur einzelner Regeln besonders deutlich (Anhang
Auswahlmatrizen): Danach sind bei quantitativen Angaben fiir ,maximale Seltenheit (Frequenz)®,
,Durchschnittliche  Seltenheit (Frequenz)®, ,Attributvielfalt und ,GebietsgroBe™ fiir jedes
Reprisentanzziel gegeniiber nur nominalen Angaben ein bis drei Gebiete mehr erforderlich. Es werden dic
auf Basis nominaler Vorkommensangaben hiufig selektierten Gebiete alle wieder gewahlt, dariiber hinaus
treten neue Gebiete hinzu. Auch die Selektionshiufigkeiten einzelner Gebiete verdndern sich: Das Gebiet
G124 (Quartzitkippe Profen) wird bei dreifachem Représentanzziel auf Basis quantitativer Daten fast
immer ausgewdhlt, wihrend es auf Basis nominaler Daten nur in zwei Auswahlregeln selektiert wurde.

Die Auswahl auf Datenbasis von quantitativen Vorkommensangaben einer Tierart ermdglicht die
Anwendung der Ausdehnungsregel. Durch diese zusitzliche Information wird das Gebiet mit der regional
groBten Population zuerst selektiert und es werden nicht wie bei nominalen Daten alle besetzten Gebiete
unabhingig der PopulationsgroBen gleich gewichtet.

Die etwas geringere Effizienz zur Erfiillung des Représentanzzieles bei quantitativen Vorkommensdaten
gegenitber nominalen Vorkommensdaten wird somit durch eine neue Informationsebene aufgewogen, die
fachlich sehr wichtig ist. Wo immer moglich sollen demzufolge quantitative Vorkommensdaten erhoben
werden. Die Erfassung von PopulationsgréBen ist in der Praxis jedoch fehleranfillig und aufwendig, grobe
Schitzwerte geben nur eine ungenaue Orientierung (SETTELE ET AL. 1998). Daher soll eine indirekte
Bewertung mit Habitatmodellen in das Auswahlverfahren einbezogen werden.

5.2.2 Indirekte Bewertung: Nominale Habitatvorkommen versus Habitatflachen versus
Habitateignung nach Habitatmodellen

In den Methodentests von 5.1 wurden fiir die indirekte Bewertung nur die nominalen Vorkommen der
Habitate als Datenbasis herangezogen. Durch die Erfassung als geeignet abgeschétzter Habitatflachen und
die Entwicklung von Habitatmodellen (Kapitel 3) wurden zusitzliche Informationstiefen gewonnen (vgl.
Abbildung 10, Kapitel 3.1), deren EinfluB auf die Gebietsauswahl nun aufgezeigt werden soll.

Wihrend die Habitateignung eines Gebietes analog einer Einzelbewertung direkt aus den Habitatmodellen
abgeleitet werden kann, soll fiir Habitatflichen ein Auswahlvorgang mit Algorithmen vorgenommen
werden. Hierzu kénnen die gleichen Algorithmen wie fiir Biotopschutz verwendet werden (Tabelle 30). Die
Selektionsergebnisse  sind im  Anhang  ,Auswahlmatrizen  dargelegt, woraus folgende
anwendungsrelevante Analysen dargestellt werden:

Im Vergleich zur Auswahl nach nominalen Habitatvorkommen fillt die deutlich geringere Effizienz fiir
hohere Reprasentanzziele auf. Diesem Nachteil steht der Vorteil gegeniiber, daB ein Informationsgewinn in
Form der Einbeziehung von auf quantitativen Angaben beruhenden Ausdehnungsregeln in die Algorithmen
moglich ist. Damit wird die Auswahl derienigen Gebiete moglich, welche die gréBten Habitatflachen der
Region enthalten. Das ist fiir Artenschutz sehr wichtig, da zusitzlich zur Sicherung der besiedelten
Kemlebensrdume nach quantitativer direkter Bewertung die groBten potenticllen Lebensraume einbezogen
werden. In diesen kann aufgrund ihrer GréBe besonders gut Neubesiedlung, Populationsaufbau und
schlieBlich Uberdauerung und weitere Ausbreitung stattfinden (BERGER ET AL. 1995, FRANK & BERGER
1996). So ist ein Verlust an Effizienz der Gebietsauswahl auf quantitativer Datenbasis sowohl bei direkter
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als auch bei indirekter Bewertung kein Nachteil, sondermn es wird gegeniiber der Auswahl nach nominalen
Daten ein Qualititssprung in der Zielerfiillung einer Gebietsauswahl erreicht.

Die genaue Wirkung unterschiedlicher Informationstiefen auf die Selektion der einzelnen Testgebiete ist in
Tabelle 42 dargestellt: Danach zeigt sich, daB das aus Sicht der hochsten Datentiefe (Habitateignung
gemall Habitatmodellen) wichtigste Gebiet G41 (Bockwitz) von verschiedenen Algorithmen mit gréBter
RegelmaBigkeit und auch nach Rangfolge sclektiert wurde. Aber nicht alle Algorithmen fithren zur
Selektion dieses fiir die beispiclhaft vertieft untersuchten Zielarten wichtigsten Gebietes. Vergleicht man
auch die Hohe der Habitateignung der weiteren Gebiete fiir diese Zielarten, so ist keine vollstindige
Ubereinstimmung mit der Héufigkeit der Selektion auf Basis nominaler oder Habitatflichenangaben
festzustellen. Dies bedeutet, daB ohne Habitatmodelle wichtige Gebiete nicht erkannt und selektiert
wiirden. Ein bedeutender Qualititsverlust im Gebietssystem ist die Folge.

Kein einziger Algorithmus selektiert bei niedrigen Reprisentanzzielen in jedem Fall die nach dem Ergebnis
der Detailuntersuchungen in ihrer Habitateignung wichtigsten Gebiete. Erst bei hoheren
Reprisentanzzielen werden diese wichtigen Gebiete selektiert, was aber eine Folge des dann hoheren
Gebietsbedarfes und keine fachliche Bestimmtheit darstellt. Es werden sogar einige fiir einzelne Arten
wichtige Gebiete nur mit geringer Selektionshaufigkeit (also nur von wenigen Algorithmen) gewdhit.
Beispielsweise wird Gebiet G81 (Feuchtbiotop Profen-Nord) auf Basis nominaler Vorkommen von keinem
und auf Basis von Habitatflichen nur von 28 % aller Algorithmen selektiert, obwohl es das nach seiner
Habitatqualitit hochstwertigste Gebiet fiir die Wechselkréte ist.

5.2.3 Qualitatsverluste nach unterschiedlichen Informationstiefen der Datenbasis

Die unterschiedlichen Aussagemdglichkeiten und Ergebnisse zwischen den Informationsebenen direkter
und indirekter Bewertung dirfen nicht gegeneinander gewertet werden (Kapitel 2.2.2). Doch innerhalb
jeder Informationsebene sind mit abnehmender Informationstiefe (Abbildung 10, Kapitel 3.1)
Qualititsverluste belegt worden, die hier zur Ableitung von Qualititsrandbedingungen bei der
Gebietsauswahl quantifiziert zusammengefaBt werden (Abbildung 36):

Ausgehend von der Algorithmenauswahl mit der Datengrundlage von detaillierter Habitatkenntnis in
Gebieten, iiber die im Vergleich dazu oberflachliche Kartierung von prinzipiell geeigneten Habitatflichen
hin zur Verwendung nur nominaler Vorkommensdaten nimmt die Selektionshaufigkeit mindergeeigneter
Gebiete und damit ein Qualitdtsverlust zu. Der Qualititsverlust wird hier als Anzahl derjenigen Gebiete
abgebildet, die gemidB der ermittelten Habitateignungswerte fiir die ,Modellzielarten™ unter der
Mindesteignung von 0,6 liegen. Dieser Qualititsverlust kann nur dann bestimmt werden, wenn wie hier
eine vertiefte regionale Kenntnis der Habitateignung erarbeitet wurde. Dieses belegt die Wichtigkeit von
Vertiefungsuntersuchungen mit Erstellung regionaler Habitatmodelle, sowie deren Einbeziehung in die
Selektion eines Vorranggebietsnetzes.

Fir die direkte Bewertung ergibt sich ein gleichartiger Qualitdtsverlust, wenn statt der aufwendig zu
erhebenden Populationsgrofen nur nominale  Anwesenheitsangaben als  Datengrundlage fiir
Auswahlalgorithmen herangezogen werden.

Die Qualititsverluste kénnen durch die Randbedingungen fiir Auswahlalgorithmen vermindert oder
vermieden werden, indem gemidB einer Einzelgebietsbewertung die Gebiete mit den hochsten
Habitateignungen als ,unersetzbar* vorselektiert werden. Dieses ist auch speziell in den weiterentwickelten
methodischen Rahmen fiir ein optimalen Gebietssystem méglich (Abbildung 35, Wahlméglichkeit ).
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Tabelle 42: Vergleich selektierter Gebiete fiir Zielartenschutz aufgrund unterschiedlicher
Informationstiefen bei indirekter Bewertung.

Titelzeilen von links nach rechts: Zunehmende Informationstiefe, 1 — Auswahl auf Basis nominaler Habitatvorkommen, 2 —
auf Basis von Flichen abgeschatzt geeigneter Habitate, 3 — auf Basis genauer Habitateignung gemal Habitatmodellen.

Weiter bedeuten: Algos = Selektion durch verschiedene Algorithmen, Ranking = Auswahl nach Rangfolge. Qual = qualitative
Habitateignung, quant = Quantitative Habitateignung jeweils fir Wechselkrote, Laubfrosch, Knoblauchkréte, Sphingonotus
caerulans und Oedipoda caerulescens.

Die Zahlen in den Spalten der Algorithmen bezeichnen dic Auswahlfrequenz [%], die Zahlen in den Ranking-
Spalten bezeichnen die Einzelwerte und die Zahlen der Habitatmodelle bezeichnen die Habitateignungssumme.

Dunkelgrau unterlegt sind Gebiete, die nach Rangfolge zuerst selektiert wurden oder die aufgrund der Habitatmodelle am
wichtigsten fiir die betreffende Art sind. Hellgrau unterlegt sind Gebiete, die bei mehr als der Hilfte aller Algorithmen
selektiert wurden, die bei Auswahl nach Rangfolge bis zur Erreichung einfacher Reprasentanz benétigt wurden oder die bei
Habitatmodellen oberhalb der Mindesteignung liegen. Ubereinstimmung in den Grauschattierungen innerhalb einer Zeile
bedeutet demnach Ubereinstimmungen in der Selektion bei unterschiedlichen Informationstiefen und Methoden.

1 - Habitat
nominal

2 - Habitat 3 - Habitateignung gemaB Habitatmodellen
Knob

Quant | Qual Quant | Qual

Oedip
Quant | Qual Quant

Gebiet Algos Ranking | Algos

9 s 42 04 7 0 0
13 20 01 2

15 28 0

16 04

120

125



192 5. Wirkung verschiedener Informationsebenen

Qualitatsverlust nominale Daten Qualititsverlust nominale Daten
0 St
g < + 24
k] @
3 2
5 0]
Q™ 23
b @
2 o~ 81 2
g &
. k=1
= £
s ~ = 1 4 |
o 0
® = 2 5 e £ 2 3 g
£ & x & 8 : & 5 & 8
i 3 : & & g 2 3 B 8
§ - 8 5 ¥ 8 3 5
s E 3 < -
5 4
Qualitatsverlust Flachenschdtzung
@ 41
]
2
é
237
[T}
=
o
g2
B2
o°
=
2,1
0+ %Egﬂ
@ w o
g & £ 2 3
s £ £t 5 3
[
@ k=1 [+%
= < @
Direkte Bewertung: Artvorkommen Indirekte Bewertung: Habitatvorkommen
Hachste Datentiefe: Hochste Datentiefe:
Betrachtung der Populationsgrofe: Einbeziehung der Habitatmodelle:
Aktuelle bedeutenste Gebiete Detaillierte Habitateignung von Gebieten

Abbildung 36: Qualititsverluste bei unterschiedlichen Informationstiefen in der Gebietsauswahl.

Qualititsverluste mit Pfeilen symbolisiert, abgeleitet aus der héchsten Informationstiefe: PopulationsgroBenermittlung (direkte
Bewertung) und Habitateignung (indirekte Bewertung) fir Modellzielarten mit Kenntnis der mindestgeeigneten Gebiete fiir
diese Arten. Qualititsverlust gemessen an den Selektionsergebnissen fiir fiinffache Aftributreprisentanz, die danach
ausgewdhlten Gebiete unterhalb der Mindesteignung werden als mindergeeignete Gebiete und als Qualitatsverlust bezeichnet.
Auswahlgrundlage sind die sinnvollen Algorithmen 1, 2, 3, 4, 6 aus Tabelle 27, deren Ergebnis fir jede Modellzielart jeweils
von links nach rechts in Séulen aufgetragen ist.
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5.2.4 Einbeziehung der Variabilitat des Zielartenkonzeptes in die Gebietsauswahl

Es ist eine wesentliche Eigenschaft von Zielartenkonzepten, die tierartspezifisch relevante Variabilitit von
Vorkommen und Habitateignungen beriicksichtigen zu kénnen (Kapitel. 2.2.5). Zur Bedeutung variabler
Habitate in einem groBeren Flachensystem gibt es aber erst wenige Freilandbelege zu wenigen Tierarten
(z.B. KUHN 1993, BERGER ET AL. 1995, STERNBERG 1995, MARTENS ET AL. 1996), welche die folgende
Ableitung zur Beriicksichtigung von Variabilitit speziell in einem Gebietssystem fur Tierartenschutz
stiitzen, aber auch als vorliufige These determinieren, die durch zukiinftige Studien zu Tierarten iiberprift
werden soll:

(1) Das Gebiet mit dem héchstwertigsten Habitat und das Gebiet mit der grofiten Population soll als
_unersetzbar® vorselektiert werden; diese ,,Unersetzbarkeit” eines Gebietes kann bei natiirlichen und
nicht immer vorhersehbaren Entwicklungen nach Jahren einem anderen Gebiet zuteil werden. Hiervon
hiingen (zeitweise) regionale Populationen ab. '

(2) Innerhalb des Vorranggebietssystemes sind fiir die Ziclarten zusitzlich Gebiete zu sichern, die eine
Mindesteignung erfiillen, aber sich in ihrer Habitatauspragung vom aktuellen Optimalhabitat dennoch
unterscheiden. Durch diese Variabilitit wird auch gewihrleistet, daB bei Veranderung oder der
Unkenntnis von Schliisselfaktoren im bisherigen Optimalhabitat der Arten weiterhin ausreichend
Lebensriume in der Region verfiigbar sind. Dieses gilt aber nur unter der Randbedingung, daB die
Mindestqualitit bei natiirlichen Schwankungen sich nicht dauerhaft verschlechtern darf, sondern
relativ konstant bleiben muB oder sich nur verbessern darf (speziell: FRANK & BERGER 1996).
Randbedingung ist dazu auch ein nicht zu starres Pflegemanagement in allen Habitaten, so daf auch
innerhalb bestehender Lebensraume kleinere Schwankungen ermoglicht werden.

Die Selektion von solchen zusatzlichen Gebieten soll mit dem Hilfsmittel der Habitatmodelle und der
Emittlung von gebietsbezogenen Habitateignungswerten erfolgen (Kapitel 3), in dem entsprechend
ciner Einzelgebictsbewertung oberhalb cines Mindestwertes Gebiete mit unterschiedlichen Eignungen
ausgewahlt werden.

Ausnahmefille, die in jedem Fall eine (zeitweise) Aufrechterhaltung starrer Optimalzustédnde noch vor
dem Erreichen groBer Variabilititen fordern, sind beispielsweise das langfristig zu erwartende
Vorhandensein nur dieses cinen Optimalhabitates und ein drohendes Verschwinden der Art in
Nachbarregionen, so dab eine natiirliche (Wieder-)Besiedlungsméglichkeit ausgeschlossen wiirde (vgl.
BERGER ET AL. 1995). Dieses trifft besonders bei stark gefiihrdeten oder seltenen Zielarten zu.

Eine Entscheidung, ob die hohe Variabilitit (2) angestrebt wird oder doch nur Habitate nahe dem
Optimalzustand (1) bevorzugt werden, soll auf Untersuchungen zu den Anspriichen ciner Tierart beruhen.
Weit verbreitete Ziclarten kénnen generell in einer breiten Variationsbreite gesichert werden, wohingegen
fiir bereits stark gefihrdete oder seltene Arten vorerst nur Optimalgebiete gefordert werden miissen.

5.3 Wirkung heterogener Datenlage

Dic jeder Auswahl zugrundeliegende Datenbasis ist nicht statisch (vgl. MARGULES ET AL. 1994a):

1. Dic Objekte (Grundmenge der Gebiete) konnen sich verandern: Gebiete werden anderweitig verplant
und konkurricrenden Nutzungen zugefithrt, oder durch weitere Bergbauaktivitdten und neue
Erkenntnisse kommen potenticlle Vorranggebiete in dic Grundmenge hinzu.

2. Dic Attribute (Schutzgiter: Ziclarten, Zielbiotope oder Standortausprigungen fiir ProzeBschutz)
konnen sich andern: Einige Attribute verschwinden, andere werden neu abgeleitet (Flexibilitdt von
Ziclartenkonzepten!). Sich verindernde Verbreitungen und GroBen von Attributen fithren zu einer
ncucn Datenlage. Auch Unterschiede in der Erfassungsintensitit fiihren zu zeitlich ungleichen
Datcnlagen.
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Jede Auswahl von Vorranggebieten aus einer Grundmenge durch Algorithmen und Rangfolgeverfahren ist
zwangsldufig ein Abbild der bestehenden Datenlage: Es konnen nur diejenigen Gebiete gepriift und ggf.
selektiert werden, fiir die Daten vorliegen. Bei heterogener Datenlage ist festzustellen, daf dic
Selektionsergebnisse nur ein  Spiegelbild der aktuellen, unvollstindigen Datenlage und des
Erfassungsaufwandes sind (vgl. erste eigene Voruntersuchungen in DURKA ET AL. 1997a). Die Gebicte,
die gut untersucht wurden, werden zuerst in das Flichensystem aufzenommen.

Wenn Attribute nicht oder ihre Ausprigung falsch erfallt wurde, wird dieser Fehler in der Selektion
abgebildet. Ist beispielswelse ein seltenes Attribut in einem Gebiet trotz dessen tatséichlichen Vorkommen
nicht erfallt worden, ist dieses Gebiet fiir Reprasentanzziele ,.ersetzbar und nicht in jedem Fall selektiert.
Es folgt Unterreprasentation und damit Nichterfiillung definierter Ziele, obwohl dieses moglich wire. So
wurde erst bei ausfihrlichen Untersuchungen das regional einzige Vorkommen der Tagfalterart
Hipparchia hermione im Gebiet G38 (Halde Trages) erfalit (ALTMOOS & DURKA 1996). Ohne diese
Erfassung ware in G38 keine einzige fiir dreifaches Reprisentanzniveau unterreprisentierte Ziclart
aufgetreten und das Gebiet wire nicht zwangslaufig gewahlt worden. In den Testanwendungen stellte es
zwar in jedem Fall eines der vorrangigsten Gebiete dar, fiir Reprisentanzziele wurde es jedoch nur durch
Hipparchia unersetzbar. Die Gewahrleistung fachlicher Zicle hingt demnach von der Genauigkeit des
Kenntnisstandes in den zur Auswahl stehenden Gebieten ab.

Vor diesem Hintergrund werden Randbedingungen fiir Datenerhebungen zur Selektion von
Gebietssystemen abgeleitet:

(1) Es muB eine gleichmiBige Datentiefe zwischen allen zur Auswahl stehenden Gebieten angestrebt
werden. Da bei sehr vielen Gebieten einer Grundmenge oft nicht in allen Gebieten detailliert untersucht
werden kann, sind vereinfachte systematisch-reprasentative Erfassungsprogramme erforderlich (vgl.
z.B. SAETERSDAL & BIRKS 1993, MARGULES ET AL. 1994a). Dazu zihlt die einfach mégliche
Erfassung der Stellvertretervariablen aus Habitatmodellen, mit denen fiir viele Gebiete in kurzer Zeit
sichere und gleichartige Informationstiefen ermittelbar sind. Damut wird die Bedeutung der
Habitatmodelle belegt.

Bei Gebietsselektion auf vorlaufig ungleichméBigen Informationstiefen mufl nachvollziehbar dargelegt
werden, welche Gebiete in ihrer Datenlage vergleichbar sind und welche Gebiete vielleicht nur
aufgrund fehlender Daten nicht selektiert wurden (Prinzip der Explizitheit von Auswahlverfahren!).
Gebiete mit Datendefiziten miissen dann vorrangig untersucht und mit Kenntnisgewinn selektierte
Gebietssysteme iiberpriift und modifiziert werden.

(2) Fur seltene oder schwer erfaibare Atftribute soll zudem eine besonders detaillierte Datentiefe
angestrebt werden, um fiir sie unersetzbare Gebiete als solche zu erkennen. Damit wird ausgehend von
einer wenig detaillierten, aber vergleichbaren Datenbasis fur alle Attribute fiir bestimmte Attribute
beispielhaft eine notwendige Tiefe erreicht, die wiederum zwischen allen Gebieten gleich sein soll.
Damit sollen gezielt die unersetzbaren Gebicte identifiziert und abgesichert werden, die . feste
Kristallisationspunkte™ und damit Garanten fachlicher Qualitdt im Gebietsnetz darstellen.
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5.4 Einbeziehung verschiedener Szenarien und Zeithorizonte

Szenarien sind als ,was wire wenn“-Extrapolationen zu verstehen, wenn verschiedene Randbedingungen
und fachliche Anforderungen zugrunde gelegt werden, Hiufig sind dieses politische oder pragmatische
Pramissen:

e zB. die Vorstellung, aufgrund knapper Finanzressourcen keine oder nur wenige Pflegemafinahmen
zum Schutz von Ziclarthabitaten leisten zu kénnen: Dann miissen Gebiete fir Zielartenschutz
ausgewihlt werden, die natiirlicherweise auch ohne Management langfristig Habitate beinhalten
konnen. Dazu dienen Habitatmodelle, die bei abschbarer Verdnderung der zugrundeliegenden
Parameter die kiinftige Eignung und Vorkommenschance vorhersagen kénnen.

e z.B. die politische Festlegung bestimmter Flichenanteile fiir ProzeBschutz oder Pflege: Dann soll
anhand der Auswahlverfahren gepriift werden, welche Reprasentanzziele die Attribute unter dieser
Primisse maximal einnehmen kénnen. Wenn die Zielerfiillung fir kein oder zu geringe
Reprisentanzziele nicht mit den politisch zugestandenen Flichen méglich ist, dann sind anhand der
Auswahlalgorithmen fiir Mindestziele hohere Flichenanforderungen nachvollziehbar zu begriinden.
Dieses ist besonders praxisrelevant, da die fehlende Nachvollziehbarkeit von Flachenanforderungen oft
ein Hindernis war, Naturschutzforderungen in der politischen Abwéigungspraxis ausreichend zu
akzeptieren (vgl. HOVESTADT ET AL. 1991, HORLITZ 1994, VOGEL ET AL. 1996).

e zB. dic Einbezichung fachlich oder umsetzungsorientiert sinnvoller normativer Randbedingungen, die
auf die jeweilige Fragestellung und Regionseigenheit angepaBt ist. So sollen beispielsweise fiir
Prozefischutz im Siidraum Leipzig kleine Gebiete (< 30 ha) ausgeschlossen werden, da darin
natiirliche Prozesse oft nur stark gestort ablaufen kdnnen.

Gerade in Bergbaufolgelandschaften besteht eine hohe zeitliche Dynamik in der Verfiigbarkeit von
Gebieten und angesichts der Sukzessionsdynamik auch in der Auspragung der Attribute. Liegen
Erkenntnisse zum Sukzessionsverlauf vor (Kapitel 2.4 und in DURKA ET AL. 1997a, b), so ist die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Attributen nach bestimmten Zeitrdumen vorhersagbar. Fir
Ziclarten sind dafiir einmal mehr die Habitatmodelle niitzlich. So miissen verschiedene Zeithorizonte bet
der Vorranggebietsauswahl beriicksichtigt werden: Es diirfen nicht nur aktuelle Zusténde in die Bewertung
eingehen. Da nicht alle Entwicklungen vorhersehbar sind, miissen Vorranggebietssysteme generell im Lauf
der Zeit tberpriift und ggf. modifiziert werden.
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6  Entwicklung eines Gebietssystemes fiir alle Teilziele

6.1 Ubersicht

Zur Methodenweiterentwicklung wurden bisher jeweils nur einzelne Teilziele herangezogen, an diesen
Auswahlverfahren fiir Gebietssysteme modellhaft gepriift und spezifiziert (Kapitel 4). Innerhalb einer
Region miissen aber verschiedene, manchmal auf gleicher Fliche konkurrierende Teilziele des
Naturschutzes verwirklicht werden (Ziel- und Strategierahmen, Kapitel 2). So wird im riickblickenden
Vergleich der Selektionsergebnisse einzelner Teilziele deutlich, daB aus dem Testspektrum oft mehrere
Gebiete fiir verschiedene Teilziele des Naturschutzes gleichermaBen selektiert wurden. Somit steht nun die
Zusammenfuhrung der Gebietssysteme einzelner Teilziele an. Fur einen solchen Zielabgleich gibt es
bislang keine nachvollziechbare Entscheidungshilfen (BBBY 1998), so daB die folgende
Zielzusammenfithrung den Charakter einer Methodenentwicklung trigt:

Zum Zielabgleich sind zwei Ebenen zu unterscheiden:

1. Innerhalb jedes Teilzieles soll zunichst ein einziges Gebietssystem selektiert werden (vgl. Kapitel 4).
Am Beispiel der unterschiedlichen Informationsebenen direkter und indirekter Bewertung fiir
Zielartenschutz wird dafiir eine Zusammenfithrungsméglichkeit aufgezeigt (Kapitel 6.2).

2. Erst dann kann ein Abgleich der Teilziele und eine Zusammenfiihrung der zielsektoral selektierten
Gebiete zu einem Vorranggebietssystem mit gleichzeitiger Reprasentanz aller Teilziele erfolgen
(Kapitel 6.3).

6.2 Zusammenfiihrung von Gebietssystemen fiir Artenschutz nach direkter
und indirekter Bewertung

Fiir Zielartenschutz sind sowohl die Ergebnisse der Gebietsselektion auf Basis der Artvorkommen (direkte
Bewertung) als auch aufgrund der Habitate (indirekte Bewertung) wegen ihrer jeweils unterschiedlichen
Aussagemoglichkeiten gleichermaBen wichtig. Somit stellt sich die Frage, wie die nach dirckter und
indirekter Bewertung selektierten Gebietssysteme zusammengefithrt werden kénnen. Dazu werden
folgende, aufeinander aufbauende Arbeitsschritte abgeleitet:

(1) Getrennte Gebietssysteme:

Zunichst sind getrennt fiir direkte und indirekte Bewertung zu unterschiedlichen Reprasentanzzielen
eigene Gebietssysteme zu erstellen, welche dann eigene Aussagequalititen besitzen. Dabei sind alle
bisher erarbeiteten Flexibilititen und Randbedingungen einzubeziehen, und zur Vermeidung von
Qualititsverlust die jeweils groBte Datentiefe zur verwenden: Fiir die direkte Bewertung werden
bevorzugt ,Populationsgréen™ vor (halb)quantitativen Vorkommensabschitzungen® und vor
,nominalen Vorkommensangaben™ eingesetzt, fir die indirekte Bewertung werden ,genaue
Habitateignungen (nach Habitatmodellen)* vor ., Flichenangaben abgeschitzt geeigneter Habitate™ und
vor ,,nominalen Vorkommensangaben von Habitaten™ bevorzugt.

(2) Vergleich der Gebietssysteme:
Hiufig, aber nicht zwangsldufig, sind in beiden Gebietssystemen die Gebiete mit den héchsten
Habitateignungen gleichzeitig die Gebiete mit den groBten Populationen einer Ziclart. Wenn es in der
Gebietsselektion auch bei Einbezichung unterschiedlicher Qualitatsstufen (Kapitel 5.3) tatsdchlich
keine Abweichungen gibt, ist kein weiterer Abgleich erforderlich. Werden nicht identische Gebiete
ausgewihlt, sind die nachfolgend abgeleiteten Schritte relevant.
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(3) Zusammenfiithrung:
Folgende Priifpunkte (Reihenfolge (a) bis (b) dicnen dem fachlich begriindeten Abgleich der
Gebietssysteme. Dazu wird eines der beiden Gebietssysteme als Ansatzpunkt betrachtet. Es ist dabei
gleichgiiltig, ob vom Gebietssystem direkter oder indirekter Indikation ausgegangen wird, da der
folgende Abgleich additiv und komplementdr ist.

(a) Sicherung der Optimalgebiete: Sind Gebicte mit hochster Habitateignung bzw. grobter
Population noch nicht im jeweils anderen System enthalten, so sind sic in das Gesamtnetz additiv
aufzunchmen.

(b) Riumliche Nachbarschaft - Metapopulation und Habitatverbund: Das Uberleben von Arten in
Raum und Zeit hingt maBgeblich vom Vorhandensein optimaler Kernlebensraume in moglichst
enger Nachbarschaft ab, ergdnzt durch weitere geeignete Lebensrdumen (z.B. BERGER ET AL.
1995, FRANK & BERGER 1996, PULLIAM 1996). Daher miissen die raumlich nachsten Gebicte
zum Optimalhabitat, die im jeweils anderen System nicht selektiert wurden, additiv
hinzugenommen werden. Welcher raumliche Umkreis dafiir in Betracht gezogen wird und wieviele
Gebicte dieses im Falle von Auswahlméglichkeiten scin sollen, muB artspezifisch und normativ
festgelegt werden. Dabei miissen auch Disperal- und Etablierungsfihigkeit der betreffenden
Tierarten beriicksichtigt werden, sonst drohen nach dieser allgemeinen Formulierung fiir einige
Arten Fehlschliisse. Beispiclsweise ist der Raubwiirger wegen seiner Mobilitit und Anspriiche
nicht auf enge Nachbarschaft angewiesen, wenn ausreichend grofie Kerngebiete selektiert wurden
(vgl. ROTHHAUPT & VOGEL 1996). Diese Abgleichregel entspricht der Verwendung von
Distanzregeln in Algorithmen, die speziell fiir Zielartenschutz bereits bei ihrer Aufstellung als
besonders tauglich zur Differenzierung herausgearbeitet wurden.

Unsicherheiten werden insbesondere im Priifpunkt (b) sichtbar. Diese normativen Entscheidungen miissen
transparent dargelegt und bei Kenntnisgewinn iiberpriift werden.

6.3 Zusammenfiihrung aller Teilziele zur Erstellung eines Gesamtsystemes
(Abbildung 37)

(1) Flexible Gebietssysteme zu Teilzielen:

Fiir jedes definierte Teilzicl mit normativ festgelegter Mindestreprasentanz der Attribute und ggf. weiteren
fachlichen Randbedingungen miissen mit den entwickelten Methoden (Kombination von Algorithmen und
Rangfolge-Verfahren, Abbildung 35) cinzelne zielsektorale Gebietssysteme ermittelt werden. Durch die
Maglichkeit, unterschiedliche und gleichermaBen fachlich sinnvolle Algorithmen mit den sich daraus
ergebenden Flexibilititen zu benutzen, kann es dabei gleichrangig verschiedene Gebietskonfigurationen zur
Ziclerfillung geben. Fiir jedes Ziel werden auf diesc Weise optimale Mindestgebietssysteme aufgezeigt.
Bis hierher verliuft das Verfahren transparent und nachvollziehbar, ohne die in der Praxis so héufig
anzutreffenden Kompromisse schlieffen zu miissen.

(2) Vergleich der zielsektoralen Gebietssysteme und Vermeidung von Konfikten:

Nur selten werden fiir die verschiedenen Ziele vollig unterschiedliche Gebiete selektiert. Durch einfache
Addition der jeweiligen Gebietssysteme ergibt sich daraus das Mindest-Vorranggebietssystem zur
Erfiillung aller Ziele. Meist werden zumindest cinige Gebiete fiir mehrere Zicle gleichzeitig gewahlt. Dann
muB gepriift werden, ob aus den nach verschiedenen Algorithmen fiir einzelne Teilziele selektierten
Gebietssystemen Konfigurationen gewahit werden konnen, dic keine Gebietsiiberlagerungen zu anderen
Teilzielen aufweisen. Diese letzte Moglichkeit zur Vermeidung von Gebietskonflikten wird maBgeblich
durch die Flexibilitit der Algorithmen bestimmt. Bei Erfolg ergibt sich wiederum durch Addition der
unterschiedlichen Gebietssysteme das Mindest-Vorranggebietssystem fur alle Ziele.
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Abbildung 37: Zusammenfiihrung von Gebietssystemen einzelner Teilziele zu einem Gesamt-Gebietssystem.

Gestrichelte Kreise und Linien weisen eine spitere Zeilebene aus.



6. Entwicklung eines Gebietssystemes fiir alle Teilzile 199

Fiir den Fall, dall mindestens ein Gebiet fiir mindestens zwei Teilziele gleichzeitig als ,unersetzbar®
gewahlt wird, werden die weiteren Entscheidungsregeln abgeleitet. Grundsatzlich miissen dabei digjenigen
Gebietssysteme in den folgenden Abgleich eingebracht werden, die bei fachlicher Gleichwertigkeit zu ihren
Alternativen (fiir gleiches Teilziel mit anderen Algorithmen selektiertes Gebietssystem) die wenigsten
Uberlappungen mit Gebietssystemen zu anderen Teilzielen aufweisen.

(3) Entscheidung: Gleichzeitige Erfiillung mehrerer Ziele auf gleicher Fliche méglich?

Unter bestimmten Voraussetzungen ist es moglich, daB innerhalb eines Gebietes zwei oder mehr Ziele ohne
Konflikte und ohne Zonierung gleichzeitig und langfristig erfullt werden kénnen. Bei eindeutig positivem
Befund kénnen diese Gebiete als ,,Multi(funktionale) Gebiete™ im Gesamtsystem verbleiben. Die Erfilllung
der Ziele muB jedoch nach Jahren geprift werden, bei Unsicherheiten oder negativem Befund mub ein
Zielabgleich erfolgen (vgl. Arbeitsschritte 4 und 5).

Gemeinsame Zielerfilllung innerhalb eines Gebietes ist besonders hiufig, aber nicht immer bei
,Erhaltungszielen” (z.B. Arten- und Biotopschutz) moglich: So sind einige Zielarten auf Habitatqualitaten
angewiesen, die kausal mit bestimmten Zielbiotoptypen korreliert sind (z.B. Zielart , Raubwiirger im
Zielbiotopkomplex , trockene baum- und gebiischreiche Gras- und Staudenfluren®).

Hier ist als Entscheidungsgrundlage meist die Einbeziehung von Habitatmodellen sinnvoll: Anhand der
einfach rdumlich erfaBbaren Parameter und deren voraussichtlichen Weiterentwicklung wird die Eignung
fur eine Zielart im Gebiet gegeniiber anderen Zielen gewichtet.

Nur unter bestimmten Voraussetzungen ist die gemeinsame Gewdhrleistung von Erhaltungszielen und
ProzeBschutz méglich. Dieses sind zum Beispiel Gebiete mit grofen Schittrippenkomplexen, die fiir
~Prozefschutz*, , Erhaltung dieser Komplexbiotope™ (Biotoperhaltung) und fur die ,,Zielarten Amphibien®
gleichermaBen selektiert wurden. Hier ist die gleichzeitige und langfristige Sicherung aller dieser Zicle
mdoglich: Durch Rutschungen und Wasserstau wird in der prozeBbezogenen natiirlichen Entwicklung
langfristig die Entstehung und Erhaltung des genannten Biotoptypes sowie die Erhaltung der Habitate und
Artvorkommen gewihrleistet.

(4) Entscheidung: Zonierung des Gebietes sinnvoll moglich?

Sind Ziele nicht auf gleicher Fliche eines Gebietes erfiillbar, mufl gepriift werden, ob diese Ziele ohne
gegenseitige Beeintriachtigung in rdumlich getrennten Bereichen desselben Gebietes (Zonierung) verfolgt
werden kénnen.

Auch hier ist als Entscheidungsgrundlage oft die Einbeziehung von Habitatmodellen sinnvoll, sofern das
Teilziel Tierartenschutz relevant ist: Anhand der einfach rdumlich erfaBbaren Parameter und deren
voraussichtlichen Weiterentwicklung, sowie insbesondere aufgrund des Raumanspruches einer Zielart an
ihr Habitat, wird die Eignung einer Zonierungslosung im Gebiet entschieden.

Aufgrund des generell hohen Flichenbedarfes im Naturschutz ist eine Zonierung nur bei grofen Gebieten
sinnvoll méglich (>> 200 ha), aber grundsitzlich umstritten (z.B. RINGLER 1995). Viele
KompromiBzonierungen haben nach HAARMANN & PRETSCHER (1993) =zu erheblichen
Schutzzielbeeintrichtigungen in Naturschutzgebieten gefiihrt. Somit ist besonders bei Zonierungen eine
Erfolgskontrolle erforderlich. Bei moglichen Beeintrachtigungen emnes Schutzzieles ist die Zonierung
aufzulésen und ein eindeutiger Zielabgleich durchzufithren (Arbeitsschritt 5).

(5) Eindeutige Zielentscheidung:

In den verbleibenden Gebieten, die fiir mehrere Zicle gleichzeitig gewahlt wurden und fur die keine
Integrationsméglichkeit mehrerer Teilziele besteht (Entscheidungsschritte 3 und 4), muB eine eindeutige
Entscheidung zugunsten eines Zieles und AusschluB der anderen Ziele erfolgen.

Dieser Ziclabgleich ist angesichts der natiirlichen Singulantit jeder Fliche eine schwierige und oft
umstrittene normative Entscheidung. Zur Verminderung der Subjektivitat im Prozel der Zielentscheidung
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lassen sich aus den bei Auswahlverfahren ermittelten Prioritatenstufungen fachliche Entscheidungshilfen

ableiten (Priorititenstufung: Kapitel 4.5, Entscheidungshilfe in Tabelle 43):

1. Nach Algorithmenauswahl fiir definierte Reprdsentanzziele unersetzbare Gebiete (einmalige bzw.
unterreprisentierte Attribute) miissen dem Gebictssystem des jeweiligen Teilzieles zugeordnet
werden. Ist das betreffende Gebiet fiir mehrere Teilzicle unersetzbar, ist die Selektionsposition (ggf.
Anzahl des betreffenden Attributes im Testspektrum der Gebiete) in den verschiedenen Algorithmen
ausschlaggebend. Kann hiermit nicht zwischen konkurrierenden Zielen entschieden werden, muB nach
Elementen der Einzelgebietsbewertung differenziert werden:

2. Nach Einzelgebietsbewertung wird ein fir mehrere Teilziele unersetzbares Gebiet dem Teilziel
zugeordnet, dessen ,,wertbestimmende Kriterien™ in hdchstwertigster Ausprigung vorhanden sind.
Bei Gleich- oder Ahnlichbewertungen muf3 schlieflich der letzte Entscheidungspunkt herangezogen
werden:

3. Die Auswahlfrequenz in teilzielbezogenen Algorithmen mit verschiedenen sinnvollen
Regelkombinationen und die Selektionspositionen in den Algorithmen geben letzte
Entscheidungshilfen fiir die eindeutige Zuordnung des Gebietes.

4. Erst bel vollstindiger Wertgleichheit kann eine ,,ad hoc“-Entscheidung stattfinden.

Bei vielen und besonders bei knappen Entscheidungen ist ein oft deutlicher Qualititsverlust fiir ein Teilziel
die Folge. Dieses ist nicht zu verhindern, wenn viele Teilziele verfolgt werden sollen und nur wenige
jeweils wichtige Gebiete zur Auswahl stehen. Mit den hier begriindeten Entscheidungshilfen kénnen jedoch
viele sonst zwangslaufige Qualititsverluste und Subjektivitidten vermindert und die aktuell bestmogliche
Losung der Zusammenfithrung aller Teilzicle angeboten werden.

In jedem Fall miissen die Gebietssysteme, denen Gebicte fiir andere Teilzicle entzogen werden, unter
AusschluB der jeweiligen Gebiete zum Erreichen des definierten Reprdsentanzzieles und weiterer
Zielerfiillungen (héchstwertigste Gebiete!) neu berechnet werden. Dieser iterative Prozess verdeutlicht die
kurzfristige Flexibilitat der Gebietssysteme. AnschlieBend erfolgt erncut der beschriebene Zielabgleich
zwischen den Gebietssystemen unterschiedlicher Teilziele, bis fiir jedes Naturschutzziel die geforderte
Mindestzahl an Attributen im Gesamtsystem erreicht ist.

(6) Ergebnis: Gebietssystem zur Reprisentanz aller definierten Teilziele:

Dieses stellt bis hier ein Mindestsystem dar und 1st moglichst durch Hinzunahme weiterer Gebiete zu
erginzen. Diese additive Erginzung soll unter anderem mit fiir den Naturschutz soziologisch bedeutenden
Gebieten erfolgen (Kapitel 2.5, Rangfolgen: Kapitel 4.4.5) und die Akzeptanz zur Sicherung der Gebiete
fiir Naturschutz erhohen.

Das Gebietssystem besteht nach dem Zielabgleich in der Regel aus ,,Gebieten mit Multifunktionen auf
gesamter Fliche®, , Zonierungsgebicten™ und Gebieten, die ausschlieBlich zur Erfiillung eines einzigen
Zieles dienen (,,Reingebiete™).

(7) Erfolgskontrolle:

Fiir das gesamte Gebietssystem und die Einzelgebiete muB cine Betreuung im Sinne eines Monitorings und
in mehrjahrigen Abstinden eine Erfolgskontrolle hinsichtlich der Zielerfiillung durchgefithrt werden. Neu
auftretenden Zielkonflikte oder zielabtrigliche Entwicklungen in den Gebieten sollen damit erkannt
werden. Fiir das betroffene Teilziel soll dann der Auswahl-, Entscheidungs- und AbgleichprozeB emeut
durchgefiihrt werden. Damit wird die langfristige zeitliche Flexibilitt von Gebietsnetzen unter Wahrung
von Nachvollziehbarkeit und Zielreprisentanz gewdhrleistet, die zunehmend fachlich gefordert wird (z.B.
HAARMANN & PRETSCHER 1993, ERZ 1994, MARGULES ET AL. 1994a), aber bisher nicht konzeptionell
konkretisiert wurde. Mit den entwickelten Methoden, die in Computerprogramme iiberfithrt werden
kénnen, ist dieses nachvollziehbar moglich.
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Tabelle 43: Fachliche Entscheidungsmatrix bei Zielkonflikten in einem Gebiet zur eindeutigen Bestimmung

eines prioritiren Zicles im Ableichschritt (5).

Erlduterungen im Text

Blickwinkel des
Abgleichs

Entscheidung

Beispielentscheidung:

pro
wProzefischutz”

pro Erhaltung,

7.B. ,,Zielartenschutz®

=

Regionales Gebietssystem
(Algorithmen):
Représentativitit der

Schutzgiiter zur
Zielerfiillung

1. Einmaligkeit

2. Unterreprisentanz
eines Attributes,
gestuft nach

1. Attribut (Standort)
nur hier verhanden
und somit in der

Region unersetzbar,

2. Standorte des
Gebietes in der
Region seltener als

Attribut (Zielart,
Habitat) nur hier
vorhanden.

Zielart oder Habitat
in der Region
seltener als die hier

aufsteigenden die hier vorkommenden
Repriisentanzzielen vorkommenden Standorte fiir
Zielarten. Prozefschutz.
Bei Gleichheit oder nur
knapper Entscheidung
gehe zu 2.

2. Einzelgebietsbewertung: | Mindestens eines (oder Gebiet mit hoher ZielgroBe (z.B.
Fur die jeweilige alle) wertbestimmende o Grofle Zielartpopulation,
Teilstrategie besonders Kriterien hoch ausgepréigt | Morphodynamik Habitatqualitat) hoch
wertvolle Gebiete sind zu e Standortsvielfalt entwickelt oder gut
sichern. entwickelbar.

besiedlungsfeindliche
Substrate fiir verzégerte
Sukzession vorhanden
(= moglicher zeitweiser
Nutzen des Gebietes fiir
Erhaltungsstrategien).

Bei Gleichheit oder nur

knapper Entscheidung

gehe zu 3.

3. Verbleibende Hohere Auswahlfrequenz

Prioritdtend:{ferenzierung: | bei unterschiedlichen
Algorithmen oder hthere
Rangsumme bei
unterschiedlichen
wertbestimmenden

Kriterien.
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7  Anwendungsbeispiel

Ein Vorranggebietssystem
fiir die Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig

7.1 Normativer Rahmen

Speziell in der Bergbaufolgelandschaft des Siidraumes Leipzig ist angesichts fortschreitender Sanierung,
Rekultivierung und anderweitiger Nutzungsanspriiche eine Priorititensetzung erforderlich, welche Gebiete
aus dem Potential von 127 naturschutzbedeutsamen Flichen (Kapitel 1.6.5) zuerst zur Gewihrleistung von
Naturschutzzielen zu sichern sind. Zur Losung dieser Aufgabenstellung und zur Ermittlung eines
Gebietssystemes fiir den Naturschutz bietet sich der Einsatz der in dieser Arbeit weiter entwickelten
Methoden an.

Vier normative Rahmenbedingungen fiir die Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig werden durch
naturschutzfachliche Ableitungen, politische Vorgaben und die Datenlage bestimmt:

(1) Drei Teilziele miissen im Vorranggebietssystem verfolgt werden, die bereits regional konkretisiert
wurden (Kapitel 2): (1) Zoologischer Artenschutz (,,Zielartenschutz™) und (2) Biotopschutz, sowie (3)
ProzeBschutz zur Gewihrleistung einer nattirlichen Entwicklung auf unsanierten Flichen. Fiir jedes der
Teilziele wird zunachst ein ideales Mindestgebietssystem selektiert, bevor im anschliefenden Abgleich ein
Gesamt-Mindestgebietssystem fiir alle Ziele erarbeitet wird.

(2) Es besteht ecine politische Forderung von Mindestflichen: GemidB Vorgaben des Sichsischen
Landesamtes fiir Umwelt und Geologie, Dresden (LFUG 1997, unveroffentlicht) sollen mindestens
4000 ha aus den naturschutzbedeutsamen ca. 7500 ha Fldche der 127 Gebiete schnellstmoglich gesichert
werden (= ca. 20 % der Bergbaufolgelandschaft). Diese MindestgréBenordnung wird durch andere
Abschitzungen fir  anzustrebende landesweite  Biotopverbundsysteme — gestitzt, fur die
Bergbaufolgelandschaften aufgrund ihrer besonderer Flichenverfiigbarkeit hohe Beitrage liefern sollen
(vgl. zB. HORLITZ 1994, FIB 1996, KATZUR 1997, KOECK 1998a). Idealerweise sollen die
Naturschutzflaichen zukiinftig noch gréBere Flichen umfassen, doch sind 4000 ha ecine aktuell
konsensfihige Grofenordnung fur erste Prioritdtensetzungen (mdl. Mitteilung A. BERKNER, REGIONALE
PLANUNGSSTELLE LEIPZIG, 1997). Davon soll mindestens die Halfte (= mindestens ca. 2000 ha) fur
Prozefischutz reserviert werden, nachdem diese Strategie gerade in Bergbaufolgelandschaften besonders
wichtig ist und hier schr gut umgesetzt werden kann (Kapitel 2).

Ausgehend von diesen Rahmenbedingungen mufl mit den entwickelten Methoden gepriift werden, welche
Reprisentanzziele erfiillll werden konnen. Gleichzeitig sollen mit den Reprisentanzziclen diese
Flachenanforderungen iiberpriift und ggf. Erweiterungen begriindet werden.

(3) Eine gleichmiBige Datengrundlage liegt nur fiir dic 26 Gebiete des Testspektrums vor.
Strenggenommen darf nach Aufzeigen des Einflusses einer heterogener Datenlage (Kapitel 5) eine
objektivierte Gebietsauswahl nur aus dieser Grundmenge erfolgen. Hier sollen jedoch alle 127 Gebiete
einbezogen werden. Um die gut untersuchten 26 Gebicte herum, aus denen als Abbild der Datenlage
Vorranggebiete sicher selektiert werden kénnen, werden demnach weitere Gebiete nach der aktuellen
Kenntnis soweit als derzeit méglich auf ihre Selektion gepriift und einbezogen. Damit wird einerseits der
dringende Bedarf fiir kiinftige systematische Datenerhebungen in allen Gebieten belegt. Andererseits wird
der aktuelle Stand der Gebietsauswahl dargelegt, der nach Kenntniserweiterungen mit den entwickelten
Methoden iiberpriift und iterativ verbessert werden soll.
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(4) Es werden die unterschiedlichen Zeithorizonte gleichermalen in die Gebietsauswahl einbezogen:

(a) Aktuell bestehende und bleibende Gebiete, fiir die eine gute Datengrundlage vorliegt oder in jedem Fall
bald erhoben werden kann.

(b) Zukiinftig nach Sanierungsplanungen neu entstehende Gebicte (nichste 20 Jahre), fiir die, da
naturgemiB keine Daten zu Attributen als Auswahlgrundlage vorliegen kénnen, nur wenige
GrundgréBen abgeschitzt werden, Deren Beriicksichtigung ist jedoch wichtig,
Zukunfispotentiale zur Zielerfiillung einbezogen und ggf. moglichst frithzeitig fiir Naturschutz gesichert
werden sollen.

(c) Derzeit nur voriibergehend und maximal noch 20 Jahre existierende Gebiete werden aufgrund ihrer
augenblicklichen Relevanz einbezogen. Bei nachlassender Bedeutung muf im Laufe der Zeit mit den
dargelegten flexiblen Methoden das Gebietssystem ohne diese Gebiete modifiziert werden.

well diese

7.2 Gebietssysteme fiir Teilziele

7.2.1 Teilziel Zielartenschutz

Normative Festlegungen zur Reprisentanz der Attribute im Teilziel Zielartenschutz gehen von einem zu
erfiillenden, mindestens fiinfmaligen Vorkommen jeder Zielart (direkte Bewertung) bzw. jedes Habitates
(indirekter Bewertung) aus (ausfiihrliche Begriindung in DURKA ET AL. 1997a): Damit soll eine hohe
regionale Uberlebenswahrscheinlichkeit erreicht werden,

Zur effizienten Erfiillung der Reprisentanzkriterien dienen Algorithmen (Tabelle 44), die verschiedene
WertmabBstibe bzw. Variationen abbilden und als gleichwertig angesehen werden. Von allen Algorithmen
selektierte Gebiete gelten als unersetzbar. Um diese unersetzbaren Gebicte herum wird nach den
unterschiedlichen Losungen der Algorithmen eine der verschiedenen méglichen Gebietskonfigurationen
angeordnet. Dabei soll diejenige Konfiguration bevorzugt werden, die im gegenseitigen Vergleich aller
Algorithmen die am hiufigsten selektierten Gebiete enthilt. Da unterschiedliche Algorithmen verschiedene
Wertmalstibe wiederspiegeln, ist so ein zuverldssiges Abbild der untereinander gleichwertigen
WertmaBstibe am ehesten gegeben.

Die jeweils ranghochsten Gebiete aller wertbestimmenden Kriterien fiir Zielartenschutz (Tabelle 35,
Kapitel 4), sowie die Gebieté mit bekannten Optimalhabitaten und weiteren Qualititsstufen (Variabilitét
der Ausprigungen) sollen als zusitzlich ,unersetzbare Gebiete™ einbezogen werden.

Tabelle 44: Algorithmen fiir Zielartenschutz und Biotopschutz im Anwendungsbeispiel.

| Regelposition 1 2 3 4
Algorithmus 1 R4 R13 R25
Durchschnittliche Seltenheit Vielfalt unterreprasentierter Machstes in der Rangfolge
(Frequenz) Attnibute (Frequenz)
Algorithmus 2 RS9 RI13 R25
Maximale Ausdehnung Vielfalt unterreprisentierter Nachstes in der Rangfolge
Attribute (Frequenz)
Algorithmus 3 R9 R25 RI8
Maximale Ausdehnung Nachstes in der Rangfolge Minimale Ahnlichkeit
(quantitativ)
Algorithmus 4 R2 R1 R5 R20
Einmaligkeit Maximale Seltenheit Gebietssumme Seltenheit Zufall
(Frequenz) {Frequenz)
Algorithmus 5 R6 R2 R18
Maximale Seltenheit (Flache) Einmaligkeit Minimale Ahnlichkeit
(quantitativ)
Algorithmus 6 R2 R3 R25 RI8
Einmaligkeit Zweitseltenstes (Frequenz) Nachstes in der Rangfolge Minimale Ahnlichkeit
(quantitativ)
Algorithmus 8 R2 R5 R12 R18
Analog Tabelle 30 Emnmaligkert Gebietssumme Seltenheit Vielfalt aller Attribute Minimale Ahnlichkeit
(Frequenz) (Frequenz) (quantitativ)
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Die dem

Auswahlverfahren

zugrundeliegenden
Selektionsergebnisse der Algorithmen sind im Gebietsanhang aufgefiihrt, Tabelle 45 gibt die Ergebnisse
der Algorithmen und Wahlmoglichkeiten wieder.

Vorkommensmatrizen

der

Attribute

Die Selektionsergebnisse fir ein optimales

Mindestgebietssystem zum Teilziel Zielartenschutz sind in Karte 4 (Kartenteil) dargelegt.

Tabelle 45: Optimales und flexibles Mindestgebietssystem fiir Zielartenschutz im Siidraum Leipzig.

Ausgangspunkt: Direlte Bewertung

Algorithmen: Unersetzbar G9-Kulkwitzer Lachen
G16-Restloch Werben
Sicherung der (von allen G18-AFB-Kippe Profen Nord
Mindestreprisentanz, Algorithmen G 20- Feldesgrenze Peres
Effizienz und selektiert) G 22- Restloch 13-Komplex
Flexibilitit G38-Halde Trages
G41-Bockwitz
G51-Thrinaer Lachen
G 123-Restloch Domsen
G125-Witznitz-Nordkante
Miglichkeit 1 Moglichkeit 2 Moaglichkeit 3 Maiglichkeit 4
plus eine der (Algorithmus 2+3) | (Algorithmus 4+8) (Algorithmus 1) (Algorithmus 5)
folgenden Gl1-Espenhain-Nord | G11-Espenain-Nord
Flexibilititen G12-Espenhain- G12-Espenhain-
(von links nach Stidost Sitdost
Rechts absteigende G 13-Stohnaer G 13-Stdhnaer
Prioritit) Becken Becken
G 15-Werben-Sittel G 15-Werben-Sittel
G17-Quartzitkippe G17-Quartzitkippe G17-Quartzitkippe
Profen Profen Profen
G23-Kippenwald
Bohlen
G 32- Lobstidter G 32- Lobstidter G 32- Lobstidter
Lachen Lachen Lachen
G33-Restloch
Grofzdssen
G35-Feldlache
Wilhemsschacht
G37-Kahnsdorf
G60-Bahndamm
Bohlen
G79-Goselaue
G80-Grabentasche
Pegau
G81-Feuchtbiotop G81-Feuchtbiotop
Profen Profen
(G120-Zechau (G120-Zechau G120-Zechau
G121-Tonhalde
Haselbach
G 122- Revierpark G 122- Revierpark G 122- Revierpark
Profen Profen Profen
G126-Pirkau
Einzelgebiets- hohe Artenzahl G120-Zechau
Bewertung:

Addition bislang
unberiicksichtigter,
aber hochstwertiger

Gebiete,

in jedem Fall im
Mindestsystem zu
vertreten

Hochste Habitat-
eignung flir
Laubfrosch

G 13-Stohnaer
Becken

G 13-Stdhnaer
Becken

Haochste Population
der Knoblauchkréte

G 32- Lobstadter
Lachen

Héchste Habitat-
Eignung
Sphingonotus
caerulans

G17-Quartzitkippe
Profen-Nord

Indirekte
Bewertung

Addition aufgrund
besonderer
Habitateignung fiir
Offenlandarten

G 122- Revierpark
Profen

und
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Danach sind zehn unersetzbare Gebiete in Kombinationen mit je nach Wahl vier bis elf weiteren Gebieten
fiir eine fiinfmalige Mindestreprasentanz aller Zielarten erforderlich. Jeweils ein weiteres Gebiet soll nach
Rangfolgenauswertung und Einbezichung der indirekten Bewertung den Wahlméglichkeiten beigeordnet
werden. Damit werden mindestens zwischen 1440 ha und 1700 ha in 15-24 Gebieten fiir Zielartenschutz
notwendig (ca. 5 % der regionalen Bergbaufolgelandschaft und 20-23 % aller ermittelten
naturschutzbedeutsamen Flichen).

Wahrend einige Zielarten wie der Tagfalter Hipparchia hermione, die Uferschwalbe und die Rohrdommel
aufgrund ihrer seltenen Vorkommen unterreprisentiert sind, sind die Vogelarten Grauammer,
Braunkehlchen und Raubwiirger genau fiinfmal vertreten. Nimmt man die nach indirekter Bewertung
prinzipiell geeigneten Habitate aller Zielarten hinzu, so sind auch die Habitate jeder unterreprasentierten
Zielart mindestens fiinfmal vertreten. Bei fiinfimaliger Mindestreprasentanz aller Arten werden durch die
selektierte Gebietskonfiguration einige hdufige Zielarten auch iiberreprésentiert, z.B. Schafstelze und
Knoblauchkréte in mindestens neun Gebieten, der Neuntdter in mindestens zwolf Gebieten und die
Wechselkrote in mindestens 13 Gebieten.

In den selektierten Mindestkonfigurationen sind fiir alle Zielarten die zur Zeit bekannten hochstwertigsten
Habitate und Gebiete mit groBten Populationen enthalten, ebenso grundsdtzlich unterscheidbare
Qualititsstufen oberhalb der Mindesteignung (Variabilitit der Habitatauspriagung).

Die Erhaltungs- und Pflegemafnahmen fiir die einzelnen Gebiete richtet sich nach den jeweils dort
vorkommenden Zielarten und Habitaten, die alle zu sichern und zu fordern sind. Kommt es in der Praxis
zu Ziel- und MaBnahmenkonflikten zwischen Zielarten, so ist detailliert nachzupriifen, fiir welche Art das
jeweilige Gebiet bezogen auf die Gesamtregion unersetzbar ist oder besonders hochwertig (z.B. regionales
Optimalhabitat, gréBte Population). Bei Verlust einer Zielart im Gebiet oder einer nennenswerten
anhaltenden Habitatverschlechterung muB die Gebietsauswahl und damit das gesamte System gepriift, neu
berechnet und danach ggf. modifiziert werden.

7.2.2 Teilziel Biotopschutz

Nach normativen Festlegungen zum Teilziel Biotopschutz soll jeder Zielbiotop mindestens einmal in der
Region erhalten werden. Mehrfache Reprdsentanz ist zwar grundsatzlich wiinschenswert, 146t sich als
Mindestanspruch aber nicht argumentativ absichern: Nur fiir Organismen kann nach der
Metapopulationstheorie gerechtfertigt werden, daB mehrere geeignete Habitate bzw. Populationen
gleichzeitig erhalten werden miissen. Biotope enthalten zwar auch Organismen, werden jedoch vorwiegend
strukturell definiert. Fir strukturell und integrativ geprigte Schutzgiter soll als Mindestanspruch eine
einfache Reprisentanz in der Region zunéchst ausreichen.

Zur effizienten Erfilllung der Repréasentanzkriterien sind die Algorithmen der Tabelle 46 gleichermafen
sinnvoll. Wie auch bei Zielartenschutz sollen die von allen Algorithmen selektierten Gebiete als
unersetzbar pelten. Diese Gebiete werden durch diejenige Gebietskonfiguration eines Algorithmus ergénzt,
welche die im Vergleich aller Algorithmen am haufigsten selektierten Gebiete enthalt. Weiterhin sollen,
sofern nicht schon im Gebietssystem enthalten, die nach Einzelgebietsbewertung ranghdchsten Gebiete
aller wertbestimmenden Kriterien sowie die Gebiete der Zielbiotope mit der regional groBten Flache
(,.Kriterium maximale Ausdehnung®) einbezogen werden.

Diese normative Festlegung, daB Gebiete mit Ziclbiotopen in ihrer gréften Ausdchnung dem
Vorranggebictssystem beizuordnen sind, fordert nicht nur die Biotoperhaltung, sondern erméglicht bei
nutzbaren Biotopen (z.B. Beweidungsmanagement, EICHLER & HERZOG 1997) auch eine sinnvolle
Nutzung.
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Tabelle 46 gibt die Ergebnisse der Algorithmen und Wahlmoglichkeiten wieder (ausfithrlicher: Anhang
Auswahlmatrizen). Die Selektionsergebnisse fiir ein optimales Mindestgebietssystem zum Teilziel
Biotopschutz sind in Karte 5 (Kartenteil) dargelegt.

Tabelle 46: Optimales und flexibles Mindestgebietssystem fiir Biotopschutz im Siidraum Leipzig.

Auswahlschritte Gebietsauswahl
Gesetzte Gebiete nach G38-Trages
Einzelgebietsbewertung G41-Bockwitz
G123-Domsen
Flexibilitéiten Moglichkeit 1 Moglichkeit 2 Moglichkeit 3 Maglichkeit 4
gemil Algorithmen (Algorithmus 1) (Algorithmen 2+3+6) {Algorithmen 4+7) (Algorithmus 5)
G9-Kulkwitzer Lachen G9-Kulkwitzer Lachen
G17-Quarzitkippe Profen G17-Quarzitkippe Profen | G17-Quarzitkippe Profen
Nord Nord Nord
G18-AFB-Kippe Profen | G18-AFB-Kippe Profen
Nord Nord

G29-Park Neukieritzsch

G32-Lobstidter Lachen

G34-Feuchtbiotop Bona- | G34-Feuchtbiotop Borna-
SW SW
G36-Bruchwald Borna
G37-Kahnsdorf

G40-chemal. Ortslage
Bockwitz

G52-Erosionsrinne Borna | G52-Erosionsrinne Borna

G120-Zechau

Prifung und Erganzung jeder Gebietskombination mit einem der drei ranghéchsten Gebiete je Biotoptyp, so

Additive Ergiinzung sind in jedem Fall zusatzlich als ,,unersetzbar hinzuzunehmen:

gemiiD Einzelgebiets- G13 — Stéhnaer Becken oder wahlweise G33-Restloch GroBzéssen,
Bevfeﬂu.ng: G31-Spulkippe Deutzen oder wahlweise G33-Restloch GroBzossen,
Gn_:'»ﬂte A_USdEhﬂ““E G36-Bruchwald Borna oder nachrangiger G9-Kulkwitzer Lachen
EI'_hd_le) Jedes (G16-Restloch Werben oder wahlweise G37-Kahnsdorf
Zielbiotopes G18-AFB-Kippe Profen Nord oder wahlweise G124-Quartzitkippe.

Da alle Zielbiotope mindestens dreimal in der Region vorhanden sind, gibt es aufgrund der Algorithmen
fir die einfache Reprisentanz keine unersetzbaren Gebiete und somit eine hohe Flexibilitit in der
Gebietsauswahl. Unersetzbar werden in der Karte 5 einzig dienjenigen Gebiete dargestellt, die héchste
Einzelwerte nach Rangfolgen aufweisen und dann gemif normativen Festlegungen (Tabelle 46, unterste
Zeile) als ,,unersetzbar® tituliert werden.

Von fast allen Algorithmen (Ausnahme Algorithmus 1) wird das groBe und vielfiltige Gebiet G41 -
Bockwitz, das allein fast alle Ziclbiotope in wenigstens kleiner Auspriagung enthilt, selektiert. Zusatzlich
werden weitere, nach verschiedenen wertbestimmenden Krterien fiir Biotopschutz und der
Flichenausdehnung hochstwertige Gebiete ausgewdhlt (Tabelle 37: zB. G38 - Trages und G123 -
Domsen). Weitere Alternativen zur Erganzung des vorselektierten Gebietssystems sind fiinf Gebiete,
welche die flichenméBig groBten Ausdehnungen weiterer Zielbiotope enthalten.

Das beschricbene Gebietssystem mit der einfachen Mindestreprisentanz der Zielbiotope umfalBt unter
Anwendung verschiedener Algorithmen mindestens zwischen ca. 800 ha und 950 ha in vier bis sechs
Gebicten (= ca. 3% der regionalen Bergbaufolgelandschaft und 10-13 % aller ermittelten
naturschutzbedeutsamen Flichen). Bei Hinzunahme der Gebiete mit hochster Ausdehnung von
Zielbiotopen treten zwischen 50-300 ha in weiteren drei bis acht Gebieten hinzu. Hiermit erhoht sich der
Flichenbedarf des Zielbiotopschutzsystems auf ca. 5 % der Bergbaufolgelandschaft und erreicht die
gleiche GréRenordnung wie das Mindestsystem fiir Zielartenschutz.

Die Erhaltungs-, Nutzungs- und Pflegepriorititen innerhalb der einzelnen Gebiete richten sich nach den
jeweils dort existierenden Zielbiotopen. Kommt es in der Praxis zu Ziel- und MaBnahmenkonflikten, ist
wiederum nachzupriifen (Vorgehen vgl. Kapitel 6; Tabelle 45), welchem Zielbiotop im speziellen Fall
Vorrang gewahrt werden muf3.
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7.2.3 Teilziel Prozelkschutz

Fiir ProzeBschutz in der Bergbaufolgelandschaft des Siidraumes Leipzig werden normative Festlegungen
getroffen, die zu folgendem speziellen Auswahlvorgehen fithren (Tabelle 47):

1. Gebiete mit aktueller landwirtschaftlicher Nutzung, rekultivierte Gebiete und Gebiete mit
festgeschriebenen Nutzungen (z.B. G13 - Stohnaer Becken: Offenhaltung zum Hochwasserschutz)
werden ausgeschlossen, cbenso im regionalen Vergleich sehr kleine Gebiete (< 30 ha). Ausgeschlossen
werden auch zur Zeit noch grofie Gebiete, die aber infolge von Flutung zukinftig weniger als 30 ha
Fliche aufweisen werden. In diesen ‘kleinen’ Gebieten ist ProzeBschutz definitionsgemiB nicht
sinnvoll.

2. Die fiir ProzeBschutz wichtigsten Gebiete werden vorab im Sinne einer Einzelgebietsbewertung
ausgewihlt, hierzu sind folgende wertbestimmende Kriterien relevant:

e Mit den drei grofiten Gebieten aus dem Potential der 127 naturschutzbedeutsamen Gebieten
sollen die wichtigsten Raumpotentiale gesichert werden; mit zunehmender Gebietsgrobe
unterliegen natiirliche Prozesse weniger Einflissen von AuBen.

e Alle Gebiete mit der hichsten Morphodynamik (Index siche Methodenanhang) werden dem
Gebietssystem  zugeordnet. Hohe Morphodynamik ist die besondere Eigenart der
Bergbaufolgelandschaft, durch die resultierende raum-zeitliche Heterogenitét der Standorte werden
Mitnahmewirkungen fiir eine hohe Biodiversitit geschaffen.

e Zusitzlich soll das Gebiet mit den meisten Attributen (hier: Standortauspragungen) gesichert
werden. Die unterschiedlichen Standorte im gleichen Raum ermdglichen eine hohe Vielfalt und
eine bergbaufolgetypische Durchdringung verschiedener natiirlicher (Klein-) Prozesse.

3. Zu dieser normativen Auswahl unersetzbarer Gebiete sollen nun mit Algorithmen zur einmaligen
Standortrepriisentanz weitere Gebiete selektiert werden (Tabelle 48: grundsitzlich sinnvolle
Algorithmen fiir ProzeBschutz). Firr ProzeBschutz wird hier jedoch ein naturschutzfachlicher
Idealalgorithmus abgeleitet, der alleine zu verwenden ist. Die verbleibenden Algorithmen sollen nur im
Falle benotigter Flexibilitit z.B. bei spiterem Zielabgleich und als Hilfe fiir Prioritdtenstufungen und
Vergleiche herangezogen werden. In diesem Idealalgorithmus wird zundchst zu jedem Attribut das
Gebiet mit der gréBten Ausdehnung dieser Standortauspragung selektiert. Hierdurch werden die
typischen Prozesse gesichert. Zur Differenzierung wird dann das Gebiet gewahlt, welches die hochste
Zahl verschiedener Standortauspragungen enthilt. Die abschlieBende Differenzierungsregel selektiert
solche Gebiete, dic den groBten Abstand zu schon ausgewshlten Gebieten aufweisen. So ist das
Ergebnis der Selektion ein iiber die Region verstreutes Referenzgebietsnetz aus ausreichend groBen
Gebieten zum ProzeBschutz.

4, Zum Erreichen der politisch und naturschutzfachlich erwiinschten Mindestfliche an
ProzeBschutzgebieten wird das Gebietssystem durch wiederholtes Durchlaufen der genannten
Auswahlschritte auf mindestens 2000 ha ausgeweitet (Auswahlrang 2).
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Tabelle 47: Vorgehen zur Auswahl von Prozefschutzgebieten im Anwendungsbeispiel.

Auswahlschritt

Begriindung

AusschluB

e (ebicte mit aktueller landwirtschaftlicher Nutzung,

e zu kleine Gebiete (< 30 ha),

e Restlocher, die durch Flutung verloren gehen (d.h. die
langfristig < 30 ha Ufer- und Landfliche besitzen).

i ProzeBschutz per Definition nicht mdglich

(Pragmatische Vorab-Festlegung).

2 Wabhle die drei groBten Gebiete, Normative sinnvolle Festlegung:
wihle alle Gebiete mit hoher Morphodynamik, Elemente der Einzelflichenbewertung zur
wihle das Gebiet mit den meisten Atributen. Sicherung der wichtigsten Gebiete.
3 Auswahlalgorithmus unter Einschluf der bislang Algorithmus zur Sicherung von
ausgewdihlten Gebiete: i~ mindestens einmaliger Reprasentanz
a.) R9 (Maximale Ausdehnung): Wihle das Gebiet mit der jeder Standortauspragung,
grobten Flache einer noch nicht reprisentierten -  Effizienz des Gebietssystemes,
Standortauspriagung, i~ Flexibilitit
b.) RI12 (Vielfalt): Wenn es dabei eine Wahl gibt, wihle das
Gebiet mit den meisten verschiedenen
Standortauspriagungen,
¢.) RI19 (GroBe): Wenn es dabei eine Wahl gibt, wihle das
grofte der Gebiete,
d.) Wenn es zuletzt noch Unsicherheiten gibt, wihle das
Gebiet mit dem groben Abstand zu schon selektierten
Gebieten.
= fachliches Mindestflichensystem,
Auswahlrang 1
4  Wiederhole Schritte 2-3 bis zur erforderlichen Mindestflidche Festlegung einer bestimmten

von 2000 ha.

= fachliches und politisches Mindestflichensystem,
Auswahlrang 2

{ Mindestfliche fiir ProzeRschutz.
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Tabelle 48: Sinnvolle Algorithmen fiir Prozefschutz im Siidraum Leipzig.

ﬁlcgelpositiun 1 2 3 4
Algorithmus 1 R4 RI13 R25
Durchschnittliche Seltenheit Vielfalt unterreprasentierter Nachstes in der Rangfolge
(Frequenz) Attribute (Frequenz)
Algorithmus 2 R9 RI13 R25
Maximale Ausdehnung Vielfalt unterreprasentierter Nachstes in der Rangfolge
Atrbute (Frequenz)
Algorithmus 3 R9 R25 RI18
Maximale Ausdehnung Nachstes in der Rangfolge Minimale Ahnlichkeit
(guantitativ)
Algorithmus 4 R2 R1 R5 R20
Emnmalipkeit Maximale Seltenheit Gebietssumme Seltenheit Zufall
(Frequenz) (Frequenz)
Algorithmus 5 R6 R2 RI18
Maximale Seltenheit (Flache)  Einmaligkeit Minimale Ahnlichkeit
(quantitativ)
Algorithmus 6 R2 R3 R25 RI18
Einmaligkeit Zweitseltenstes (Frequenz) Nachstes in der Rangfolge Minimale Ahnhichkeit
(guantitativ)
Algorithmus 7 RS R15 R13 R20
Gebietssumme Seltenhent Vielfalt unterreprisentierter Vielfalt unterreprasentierier Zufall
{Flache) Attribute (Flache) Attribute (Frequenz)
Algorithmus 8 R2 R5 R12 RI18
Einmaligkeit Gebietssumme Seltenheit Vielfalt aller Attribute Minimale Ahnlichkeit
(Frequenz) (Frequenz) (guantitativ)
Algorithmus 9 R15 R12 R18
Vielfalt unterreprasentierter Vielfalt aller Attribute Minimale Ahnlichkeit
Attribute (Flache) (Frequenz) (quantitativ)
Algorithmus 10 RI15 R12 R23
Vielfalt unterreprisentierter Vielfalt aller Attribute Grofiter Abstand (BFL)
Attribute (Fliche) (Frequenz)
Algorithmus 11 R2 R3 R23
Einmalipkeit Zweitseltenstes (Frequenz) GréBter Abstand (BFL)

Algorithmus 12

Tdealfest

Nach den normativen Vorgaben und dem festgeschriebenen Selcktionsverfahren sind zehn Gebiete mit
1851 ha (ca. 9% der Bergbaufolgelandschaft, ca. 25 % der naturschutzbedeutsamen Flichen) als rein
naturschutzfachliches Mindestsystem fiir ProzeBschutz erforderlich (Tabelle 49). Die Uberschreitung der
politisch geforderten Mindestfliche von 2000 ha wird durch Hinzunahme weiterer drei Gebiete
vorgenommen, so daB als fachliches und politisches Mindestsystem 13 Gebiete mit zusammen 2362 ha
abgeleitet werden.
Dieses Grundgeriist soll durch weitere Flichen erginzt werden, beispielsweise auch mit solchen Flachen,
die fiir Erhaltungszicle verzichtbar sind und ohnehin nicht gepflegt werden kénnen.

Mit diesem System aus 13 ProzeBschutzgebieten wird auf der politisch vorgegebenen FlachengroBe die
mindestens einfache Reprisentanz der Attribute erreicht. Somit ist das Mindestziel gesichert, doch zur
sicheren zweifachen Reprisentanz der Standortausprigungen miifiten unter Verwendung des gleichen
Algorithmus sechs weitere, aber mangels verblicbener grofer Gebiete relativ kleine Flachen mit einer
Gréle von insgesamt ca. 500 ha hinzugefugt werden.
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Tabelle 49: Optimales Mindestgebietssystem fiir ProzeBschutz im Siidraum Leipzig.

Auswahlschritt Auswahlergebnis ha
Einzelbewertung | Drei grobte Gebiete G41-Bockwitz-Komplex 556
zur Sicherung der
wichtigsten
Gebiete
G100-Peres 465
(G38-Halde Trages 311
Alle weiteren Gebiete mit hoher G22-Restloch 13-Komplex 80
Morphodynamik

(die bereits selektierten Gebiete G38+G41
haben auch hohe Morphodynamik)

G37-Kahnsdorf 212
(G52-Ersosionsrinne Borna 30
Gebiet mit meisten Attributen
(wurde mit G38-Trages bereits selektiert)
Idealalgorithmus | Ergibt zusitzlich zu G15, G38, G18-AFB-Kippe Profen Nord 30
G41:
aus Tabelle 49 G36-Bruchwald Borna 32
(G25-Halde Kieritzsch 105
G124-AFB-Kippe Profen 30
= Fachliches Mindestsystem 1851
Wiederholung der | 3 verbleibende grobte Gebiete: G120-Restloch Zechau 210
Auswabhlschritte, G110-Phonix-Nordost 200
bis mindestens 2000 oder G126-Pirkau
ha erreicht sind: G1-Cospuden-Siid 101
= Fachliches und politisches Mindestsystem 2362

7.3 System von Vorranggebieten fiir alle Teilziele

7.3.1 Ubersicht

Bei der Zusammenfithrung zielsektoraler Gebietssysteme werden deren normativen Grundbedingungen in

das Gesamtsystem itbernommen. In Ubereinstimmung mit den Vorgaben zum Ziclabgleich (Kapitel 6.3)

werden zunichst die Gebietssysteme der drei Teilziele untereinander verglichen und bei gleichwertigen

Alternativkonfigurationen innerhalb eines Teilzieles das konfliktirmste System in den weiteren Abgleich

eingebracht:

e Beim Teilziel , Zielartenschutz™ bestehen vier verschiedene, gleichermaBen sinnvolle Konfigurationen
fiir ein Optimalsystem (Tabelle 43), besondere Prioritit wird dem ,,Gebietssystem 1 gegeben.

e Fiir Biotopschutz wurden ebenfalls vier gleichrangige Gebietskonfigurationen erarbeitet, wobei die
Maoglichkeit 3* und ,4“ am wenigsten Konfikte mit sich bringen und daher vorrangig betrachtet
werden.

e Als optimales Prozefischutzsystem wird nur ein Lésungsvorschlag eingebracht. Bei negativem Abgleich
miiBten nachrangigere Gebietssysteme herangezogen werden.

Die sektoralen Gebietssysteme besitzen erhebliche Uberlappungsbereiche, so daB tatsichlich Abgleiche
und Entscheidungen erforderlich sind. Die Gebicte des resultierenden Gesamtsystemes (vgl. Tabelle 50,
Karte 7 (Kartenteil) und die Entscheidungen, die zum Zielabgleich des Gebietssystems getroffen wurden,
werden mit einer Kurzcharakteristik der Gebiete im nacholgenden Teilkapitel dargestellt.



7. Anwendungsbeispiel 211

Tabelle 50: Gesamtsystem von Vorranggebieten in der Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig.

Reprisentanzziele It. normativen Festlegungen in den zielsektoralen Systemen: Fiinffache Mindestreprasentanz aller Zielarten,
einmalige Mindestreprisentanz aller Zielbiotope und Standortauspragungen fiir Biotopschutz und Prozefischutz.

Erhaltungsziele

Vorranggebiet | ZA=Zielart- | BT = Biotop- Prioritiit PR=ProzeB- | Gebietslgsung | Fliche

schutz schutz der Erhaltung schutz [ha]

G1-Cospuden-Stid PR Reingebiet 101
(Zukunft)

G9-Kulkwitzer ZA BT Amphibien, Libellen, Multigebiet 25
Lachen Feuchtkomplexe (bleibend)

G13-Stshnaer ZA BT Feuchtkomplexe und Multigebiet 236
Becken Wasservigel (bleibend)

G15-Werben- ZA Offenlandarten, Reingebiet 30
Sittel Wechsel- und Kreuzkrote (bleibend)

G16-Restloch ZA BT Feuchtkomplexe, Amphibicn, Multigebiet 89
Werben Libéllen (tempordr)

G17-Quartzit- ZA BT Offenlandarten Multigebiet 10
kippe Profen (bleibend)

G18-AFB-Kippe BT Feuchtkomplexe PR Multigebiet 30
Profen Nord (bleibend)

G20-Feldes- ZA HalbofTenlandarten Reingebiet 38
grenze Peres (tempordr)

(G22-Restloch 13- PR Reingebiet 80
Komplex (bleibend)

(G23-Kippenwald ZA Halboffenlandarten Reingebiet 90
Bohlen (bleibend)

G25-Halde PR Reingebiet 105
Kieritzsch (bleibend)

G26- Grofistolpen ZA Amphibien, Offenlandarten Reingebiet 35
(bleibend)

G31-Deutzen BT Schilfbestinde, Rohweihe, Reingebiet a0
Drosselrohrsinger {bleibend)

(G32-Lobstadter ZA Amphibien, Libellen, Reingebiet 15
Lachen Feuchtkomplexe (bleibend)

G36-Bruchwald PR Reingebiet 32
Boma (bleibend)

G37-Kahnsdorf PR Reingebiet 212
(bleibend)

G38-Halde Trages ZA BT auf Teilflachen: Offenland und PR Zonierung 311
Halboffenland (bleibend)

G41- ZA BT Vielfalt aller Zielbiotope und PR Zonierung 556
Bockwitzkomplex Helarten (bleibend)

GS51-Thronaer ZA Feuchtkomplexe, Libellen Reingebiet 30
Lachen Amphibien, Teichrohrsanger (bleibend)

G52-Erosions- PR Reingebiet 37
rinne Borna (bleibend)

G80-Graben- ZA Amphibien: Wechsel- und Reingebiet 1
tasche Pegau Kreuzksdte, Libellen (bleibend)

G100-Peres PR Reingebiet 465
(Zukunft)

G110-Phénix PR Reingebiet 200
Nordost (bleibend)

G120-Zechau PR Reingebiet 210
(bleibend)

G122-Revier- ZA Offenlandarten Reingebiet 20
park Profen (bleibend)

G123-Domsen ZA BT Feuchtkomplexe PR (Zukunft?) | Multigebiet 60
(tempordér)

G124-AFB-Kippe PR Reingebiet 30
Profen (bleibend)

G125-Witznitz- ZA Offenlandarten, Amphibien Reingebiet 20
Nordkante (temporér)

G126-Pirkau ZA Amphibien, Libellen, Reingebiet 50
Offenlandarten (bleibend)
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Das aktuell optimale Mindest-Gebietssystem fiir Naturschutzteilziele besteht aus:

e 17 ,Reingebieten®, in denen nur ein Teilziel verfolgt wird,

e 4  Multi(funktionalen) Gebieten®, in denen auf ganzer Fliche mehrere Teilziele gleichzeitig erfiillt
werden sollen. Gleichzeitige Zielerfiillung ist besonders fiir Zielartenschutz und Biotopschutz méglich,
indem Zielarthabitate Teilmengen entsprechender Ziclbiotope darstellen und bei Forderung der Habitate
auch typische Auspragungen der Zielbiotope erhalten werden,

* 2 Zonierungsgebieten, in denen raumlich getrennt mehrere Teilziele verfolgt werden.

7.3.2 Kurzcharakteristik der Vorranggebiete mit gebietsbezogenen Entscheidungen
vgl. Karte 7 (Kartenteil), Gebiete hier sortiert nach Gebietsnummern

Das geplante und erst kiinftig entstehende ca. 101 ha groBe Areal G1 - Kippe Cospuden wird nach
gegenwirtigen Planungen groBe Bereiche an Tertidrsubstrat aufweisen, sowie einen Anteil Wasserfliche
des entstehenden Restsees Cospuden, Ufer und Landbereiche umfassen. Im Siiden besteht ein Ubergang zu
Aufforstungsflichen. Das Gebiet wurde nur fiir ProzeBschutz selektiert (,,Reingebiet™).

Die Réhrichte und Tiimpel in G9 - Kulkwitzer Lachen (ca 25 ha) sind wichtige Habitate fiir Libellen und
Amphibien und die Gebietsentwicklung soll zu deren Gunsten gesteuert werden. Das Gebiet wird daher als
.»Multi-Gebiet™ fiir Zielarten- und Biotopschutz selektiert. Durch Erhaltung der Zielbiotope in einer
breiten Ausprigungspalette werden Habitate der relevaten Zielarten geschiitzt; umgekehrt werden bei
speziellen Habitatoptimierungen fiir Amphibien charakteristische Auspragungen innerhalb der Zielbiotope
besonders gefordert.

Das Gebiet G13 - Riickhaltebecken Stéhna umfaBt mit 236 ha cinc grofle offene Hohlform der
Bergbaufolgelandschaft, die infolge threr Hochwasserriickhaltefunktion wechselnd hohe Wasserstinde
enthilt. GroBe Wasser- und Griinlandflichen, durchsetzt mit Schilfbestinden und Rasenfluren, lassen es
fiir Zielarten der Feuchtkomplexe wichtig werden, wobei eutrophe Auspragungen dominieren. Bekannt ist
auch die bedeutende Rastfunktion fir Wasservogel (KLAUS & KRUG 1993), die maBgeblich zur
Ausweisung als Naturschutzgebiet fithrte. Das Gebiet ist von seiner Gréfe, der Biotopausstattung und
ablaufenden Sukzessionsprozessen zwar als ProzeBschutzfliche interessant, es unterliegt allerdings dem
Verantwortungsbereich der  Talsperrenmeisterei.  Seine  Funktion als Riickhaltebecken, die
Pflegemafinahmen einschlieft, steht derzeit nicht im Gegensatz zu den Artenschutzinteressen, widerspricht
aber dem Grundgedanken des Prozefischutzes einer langfristig eingriffsfreien Entwicklung. Daher wurde es
fiir die Erhaltungsziele Arten- und Biotopschutz reserviert.

Das Gebiet G15 - Werben-Sittel ist als kleines Restloch (ca. 30 ha) zu charakterisieren, das auch nach
Wasseraufgang keinen groBen See, sondern Feucht- und Trockenbereiche enthalten wird. Verschiedene
Substrate, auch quartire Kiese (Sonderstandort!), machen es fiir viele Arten, die zur Zeit noch im Restloch
Werben (G16) Lebensraum finden, zu einem potentiellen Nachfolgehabitat; da das Restloch Werben durch
Flutung seine derzeit fiir Artenschutz wertvollen Bereiche verlieren wird. Aufgrund seiner geringen Grofie
und besonders starken Isolation in intensiver Agrarlandschaft ist speziell fiir G15 ein Pflegemanagement
(Zielartenschutz) erforderlich.

Dazu ist die Einrichtung eines Pufferstreifens zwischen Restloch und angrenzenden Feldern
wiinschenswert und an effektive Absperrungen im Bereich der Zufahrten im Westen und v.a. im Osten zu
denken. Da in der siidlichen Halfte schon Grasansaaten eingebracht wurden und Nahrstoffeintrage aus den
angrenzenden Feldern festzustellen sind, wird fiir den stidlichen Teil eine extensive Grinlandnutzung zum
Nahrstoffentzug und zur Offenhaltung vorgeschlagen. Im ostlichen Bereich ist mit weiteren
GestaltungsmaBnahmen im Zusammenhang mit der Flutung des benachbarten Restloches Werben zu
rechnen. Hier ist darauf zu drangen, daB keine nihrstoffreichen Oberbéden, sondern tertidres oder
quartir/tertidres Substrat aufgebracht und keine Gras/Leguminosen-Rekultivierungsansaaten mehr
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durchgefiithrt werden. In méglichst allen weiteren Bereichen soll die natiirliche, unbeeinflufite Entwicklung
(, Nichtstun® = ProzeBschutz im Kleinen) im Vordergrund stehen, was allerdings nicht mit (groBflachigem)
ProzeBschutz gleichgesetzt werden kann.

Das Gebict G16 - Restloch Werben (ca. 89 ha) beherbergt zur Zeit alle Amphibien- und Libellen-
Ziclarten und ist von besonderer Bedeutung fiir den Zielarten- und Biotopschutz. Die Anspriiche der
Zielarten lassen sich mit den zahlreich vorhandenen Zielbiotopen in Ubereinstimmung bringen. Das Gebiet
wird aber durch Flutung bis etwa 2010 weitgehend verlorengehen. Demnach muB in einigen Jahren mit
neuem Kenntnisstand das Gebictssystem fiir dicse Teilziele neu berechnet und anderweitig ergénzt werden.

G17 - Quartzitkippe Profen (ca. 10 ha) stellt eine regionale Besonderheit aufgrund des vorherrschenden
Quarzit-Substrates mit Blockbildungen dar. Aufgrund seiner geringen GroBe ist es fir Prozefischutz
ungecignet, aber hinsichtlich des Zielarten- und Biotopschutz sehr bedeutend. Die Zielbiotope der
vegetationsarmen Sand- und Kiesbereiche und trockenen Halboffenlénder sollen gemeinsam mit den auf
diese Lebensraume angewiesenen Zielarten Sphingonotus caerulans, Oedipoda caerulescens, Brachpieper
und Steinschmatzer erhalten werden.

Das Gebiet G18 - AFB-Kippe Profen Nord (ca. 30 ha) ist durch Schittrippenkomplexe gekennzeichnet,
in deren Folge auf ca. 20 ha ein heterogenes Habitatmosaik mit kleinen Wasserflichen, Rohrichten und
offenen bis halboffenen Trockenbereichen entstand. Vielfiltige Substrate erhéhen die interne
Strukturvielfalt. Die grobe Morpho- und Hydrodynamik im Gebiet fithrt zur eindeutigen Entscheidung fiir
ProzeBschutz. Vorldufig kann in diesem Gebiet auch das Teilziel Biotopschutz verfolgt werden, da
gleichzeitig die dort vorkommenden Zielbiotope gesichert werden. Es muB allerdings von der noch
stattfindenden Sanierung auf angrenzenden Flachen gefordert werden, daB zur Gebietsgrenze hin nur
extensiv genutzte Pufferstreifen angelegt werden, so daB negative Randeffekte von Nahrstoff- und
Herbizid-Eintrigen aus dem umgebenden Ackerland minimiert werden.

Hier fallt die Entscheidung gegen die Erhaltung des Status quo fiir Zielartenschutz. Daher mufite fiir dieses
Teilziel bzw. die betroffenen Zielarten das Gebietssystem neu berechnet werden. Hierdurch ergab sich aber
nur eine geringe Anderung des Vorranggebictssystems durch Hinzunahme des bislang nachrangigeren
Gebietes G26 - GroBstolpen fiir das Teilziel Zielartenschutz.

Der Bereich G20 - Feldesgrenze Peres (ca. 38 ha) soll als Reingebiet fiir Zielartenschutz entwickelt
werden. Hier sind viele Habitate und Zielarten der Offen- und Halboffenlander gleichermaBen vorhanden.

Sowohl wegen der groBen aktiven Erosionshénge als auch durch die vielfaltige Standortausstattung ist der
Bereich des G22 - Restloch 13 (ca. 80 ha) als reines ProzeBschutzgebiet geeignet. Im Offenland bestchen
gegenwirtig noch Zielartvorkommen, doch werden diese hier durch ProzeBschutz muttelfristig nicht
beeintrichtigt und sind in weiteren Gebieten ebenso vorhanden. Im Prozefschutzbereich soll neben dem
cigentlichen Restloch und seinen Hangen auch ein moglichst groBer Teil des anschlieBenden und bislang
kaum forstwirtschaftlich genutzten Waldes einbezogen werden. Erst dann wird die gesamte fir
ProzeBschutz wertbestimmende Standortsvielfalt und GréBe gesichert.

Der lickige G23 - Kippenwald Béohlen (ca. 90 ha) wurde vorrangig fiir Zielartenschutz der
Halboffenlandarten selektiert. Zwar ware auch ProzeBschutz denkbar, doch sind Ziclarten belegt und ihre
Habitate weiter optimierbar. Hier soll der Charakter eines halboffenen Waldes fiir entsprechende Tier- und
Pflanzenarten besonders entwickelt werden. Die in diesem Gebiet fir ProzeBschutz geeigneten,
vorkommenden und entwickelbaren Standortausprégungen sind zudem im groBeren Gebiet G25 - Halde
Kieritzsch in geeigneterer Form ausgepragt.
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Das Gebiet G25 - Halde Kieritzsch (ca. 105 ha) ist zu groBen Teilen von Wald bedeckt. Bisher wegen
Schwelbranden weitgehend nicht zuganglich, sind hier auch Offenlandbereiche integriert, so daB cine
bergbaufolgetypische Dynamik stattfindet und das Gebiet nur fiir ProzeBschutz selektiert wird.

G26 - Landschaftssee GroBstolpen umfaBt cin ca. 35 ha groBes Gebiet mit Wasserflichen,
vegetationsarmen Sukzessionsbereichen und Ansaaten. Es wurde fiir Zielartenschutz selektiert, nachdem
das Alternativgebiet G18 - AFB-Kippe Profen Nord fiir ProzeBschutz abgewogen wurde. Dem
entsprechend sollen hier durch Erhaltungs- und Pflegemalinahmen die Habitate von Oedipoda
caerulescens, Sphingonotus caerulans, Wechsel- und Kreuzkrote stirker als bisher vorgesehen in die
Landschaftsentwicklung des Gebietes eingebracht werden.

Die G31 - Spiilkippe Deutzen (ca. 90 ha) beherbergt als typischen Bergbaufolgebiotop auf chemaligen
Schwemmfldchen die in der Region groBten zusammenhéngenden Schilfbestinde. Diese Ausprigung fiihrt
zur Selektion als Vorranggebiet fiir Biotopschutz, wobei auch fiir die Ziclarten Rohrweihe und
Drosselrohrsianger Habitatpotentiale bereitgestellt werden.

Die G32 - Lobstidter Lachen (ca. 15 ha) bcherbergen alle Amphibien- und cinige Libellenzielarten,
sowie Kkleinflichige Ausprigungen von Bruchwald, Réhrichten und Feuchtkomplexen. Diese als
Naturschutzgebiet ausgewiesenen Flichen werden im Gebietssystem fiir Zielartenschutz selektiert.

Der G36 - Bruchwald Borna (ca. 32 ha) wurde ebenfalls bereits als Naturschutzgebiet ausgewiesen.
Dieses Gebiet mit der einmaligen Entwicklung eines bodenfeuchten Waldes (,Bruchwald®), mit
kleinrdumigen Feuchtgebiets- und Flachmoorbereichen und kleinen offenen Arealen soll als reines
Prozelischutzgebiet behandelt werden. Die Erhaltung dieses Gebietes im gegenwirtigen Zustand wire nur
mit wiederholten massiven Eingriffen unterschiedlichster Art méglich (Ausbaggern, Mahd, Auslichten des
Waldes), die unangemessen erscheinen. Fiir die an Feuchte und Wald gebundenen Ziclarten ist ein weiteres
Uberleben in der Region und innerhalb dieses Gebietes auch ohne PflegemaBnahmen derzeit vorhersehbar.

Das G37 - Restloch Kahnsdorf (ca. 212 ha) ist pradestiniert als ProzeBschutzgebiet: Als einziges der
Restlocher wird es als Ganzes im aktuellen Regional- und Sanierungsrahmenplan ansschlieBlich mit der
Nutzung ,,Vorrang Natur und Landschaft™ belegt. Die bisher bekannten Daten zur Fauna weisen dem
Gebiet einen hohen Schutzwiirdigkeitsgrad zu (MAUERSBERGER 1993). Die derzeitige Biotopausstattung
wird sich durch die Flutung zwar stark verdndern, jedoch werden weiterhin Flachwasser- und Uferbereiche
vorhanden sein, die vielen der bekannten Libellenarten Lebensraum bieten. Das anstehende tertiire
Substrat 140t eine langsame Vegetationsentwicklung zu, so daff zumindest mittelfristig Offenlandbereiche
vorhanden sind. Auf den siidexponierten Hingen konnen sich damit trocken-warme Habitate entwickeln,
die z.B. von Heuschrecken besiedelt werden diirften. Die hohe Morpho- und Hydrodynamik ist fiir
ProzeBschutz vorteilhaft.

Die ca. 311 ha groBe G38 - Halde Trages stellt mit ihrer ca. 60 m aufsteigenden Erosionswand im Siiden
und dem Erosionshang ecin cinmaliges Objekt der Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig dar und
wurde als Testgebiet einer reprasentativen okologischen Analyse ausfiihrlich untersucht (BEER 1955,
1964, 1984, KIRMSE 1955, DURKA ET AL. 1997a, b). Das Gebiet vereinigt danach wesentliche Elemente
fiir ProzeBschutz: GroBe, vielfiltige Substrate, unterschiedlich alte Sukzessionsstadien und aktive Erosion
bei schon jetzt vielfaltiger Biotop- und Artenausstattung und iiberaschenden Neuetablierungen, z.B. der
regional verschollenen Tagfalterart Hipparchia hermione (ALTMOOS & DURKA 1996). Die allein ca. 30
ha umfassenden Erosionsbereiche sind nicht standsicher, und ecine Skonomische Nutzung wiére nicht
sinnvoll.

Auf ca. 30 ha am siidexponierten Waldrand- und Plateaubereich befinden sich Magerraseninitialen und
Halboffenldnder, die besonders fiir die Zielarten der Offen- und Halboffenldnder regional bedeutsam sind.
Fiir diese Teilgebiete kommt extensive landwirtschaftliche Nutzung oder ein Pflegemanagement in Frage.
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Der Plateauwald wurde urspriinglich um 1950 angepflanzt und danach nur extensiv genutzt. Teile kénnen
weiter genutzt werden, doch soll aufgrund seiner naturnahe Entwicklung ein groBer Waldanteil sich selbst
aberlassen werden.

Das Gebiet eignet sich aufgrund seiner GroBe und abgrenzbaren Strukturen fiir eine Zonierung, nachdem
es fiur alle Teilziele als unersetzbar sclektiet wurde. Eine mindestens ca. 150 ha groBe
ProzefBschutzfliche wird vorgeschlagen, die den groBten Teil des Haldenplateaus, den gesamten Ost- und
Siidosthang, sowie den ¢stlichen HaldenfuB mit seinen Erosions- und Akkumulationsbereichen umfapt.
Zielarten- und Biotopschutz soll begrenzt auf die Magerrasenflichen und den westlichen Plateauwald
durch ein Pflegemanagement zur Erhaltung der Habitate vorkommender Zielarten stattfinden.

Das 556 ha groBe Gebiet G41 - Tagebau Bockwitz/Borna-Ost wurde wie G38 - Halde Trages fiir alle
Teilziele als unersetzbar selektiert. Es enthélt unterschiedliche Standorte, Biotope und Arten und wurde
aufgrund seiner frithen Verfiigbarkeit fiir Naturschutz zu einem regionalen Modellgebiet zur okologischen
Analyse und zur Realisierung von Naturschutz (z.B. DURKA ET AL. 1997, LAUSCH & BELLMANN 1997,
KRUG ET AL. 1997). Aufgrund der GroBe und hohen Qualitit vieler Zielarthabitate ist dieser Tagebau eine
der fiir Zielarten- und Biotopschutz wichtigsten Flichen im Studraum Leipzig. PflegemaBnahmen werden
laufend durchgefiihrt (STRELLER 1998).

Aufgrund seiner Standortvielfalt, Grofe und Hydrodynamik wiére es aber auch als Prozefischutzgebiet
priadestiniert. Da eine intensive Pflege des Gesamtarcals nicht durchfithrbar ist, sollten daher
Anstrengungen unternommen werden, Teilbereiche als ausdriicklich eingriffsfreie ProzeBschutzflichen zu
erhalten. Im Sinne einer segregativen Trennung der Naturschutzstrategien kénnte sich an eine grofe
Prozefischutz-Kemzone (>> 50 ha) ohne weitere Pflegemafinahmen im Siuden (Hauptwasserhaltung und
angrenzende Bereiche, Siidkippe, siidliche Westboschung) gepflegte Offenlandbereiche in der Mitte
anschlieBen (nordliche Westbéschung, Dammwasserhaltung, Innenkippenzufahrt, siidlicher Teil des
Restloches Bockwitz), die zu den der Erholungsnutzung dienenden Bereichen im Norden des Restloches
Bockwitz iiberleiten. Damit ist eine Zonierung des Gebietes fiir alle Teilziele moglich und erforderlich,
wobei Zielartenschutz und Biotopschutz gleichzeitig auf den Pflegeflédchen realisiert werden miissen.

Die G51 - Thrinaer Lachen stellen das einzige Gebiet mit belegtem Vorkommen der Rohrdommel dar
und werden daher als unersetzbar fiir Zielartenschutz selektiert. Auch fiir weitere Zielarten der Rohrichte
und Feuchtkomplexe ist das ca. 30 ha groBe Areal von Bedeutung (vgl. bereits FROMMOLT ET AL. 1979)
und muB in deren Sinne erhalten werden.

Die Erosionsrinne und Umgebung am G52 - Speicherbecken Borna (ca. 37 ha) stellt ein unkanalisiertes
FlieBgerinne der Bergbaufolgelandschaft dar, das durch Erosionshange und umgebende
Sukzessionsbereiche gekennzeichnet ist. ProzeBischutz ist hier in Reinform erforderlich. Mit G51 -
Thranaer Lachen stellt es einen rdumlichen Verbund dar, so daB vorteilhaft fur alle Naturschutzziele eine
Pflege in G51 und Prozefschutz in G52 nebeneinander realisiert werden kénnen.

G80-Grabentasche Pegau ist ein nur ca. 1 ha kleiner Bereich, der aber fiir Amphibien in funktionalem
Verbund mit naheliegenden unverritzten Auebereichen und den Vorranggebieten G18 - AFB-Kippe Profen
Nord und G122 - Revierpark Profen ein hochgeeignetes Laichgewdasser enthalt (Wechsel- und Kreuzkréte;
reiner Zielartenschutz).

Die Fliche G100 - Peres besteht derzeit als , Vorrangfliche Naturschutz® nur in Grobplanung im
Braunkohlenplan. Sie wird frithestens im Jahre 2020 entstehen. Durch ihre Grofe (zur Zeit ca. 465 ha
vorgesehen) und runde Form kann sie aber in Zukunft die wichtigste Prozefischutzfliche der Region
werden und sollte schon jetzt diesbeziiglich in Planungen implementiert werden. Es muf3 darauf hingewirkt
werden, daB eine moglichst groBe, zusammenhingende Flache der Kippe einschlieflich des entsehenden
Uferbereiches und Teile des Restsees als , Vorrangfliche Natur und Landschaft, Sukzession™
festgeschrieben wird und diesem entgegenwirkende ErschlieBungsmalnahmen (Strafen und Wege quer
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durch das Gebiet) und Rekultivierungen unterbleiben. Fiir eine solche Nutzung sprechen auch die relative
Siedlungsferne, die eine Erholungsnutzung hier nicht vordringlich macht, da fir diec Gemeinden der
Umgebung andere Restseen guinstiger gelegen sind.

G110 - Phonix-Nordost ist auf einer Teilfliche bereits als Naturschutzgebiet ausgewiesen und auch auf
den hier einbezogenen zusatzlichen Flichen nach seinen vielfiltigen Standortausprigungen und seiner
GroBe von ca. 200 ha ein pradestiniertes ProzeBschutzgebiet.

Mit dem Gebiet G120 - Zechau (ca. 210 ha) wird ein ausgewiesenes Naturschutzgebiet und eines der
bestuntersuchtesten Gebiete der Region (KLAUS 1998, KRUMMSDORF ET AL. 1998) als Reingebiet fiir
Prozefschutz selektiert. Zwar kommen dort viele Orchideen vor, und das Gebiet wurde durch das
Vorkommen vieler Zielarten wie Libellen und Amphibien auch fiir das sektorale Gebietssystem fiir
Ziclartenschutz selektiert, doch bestimmen die GebietsgroBe, die ablaufende Flutungsdynamik und
stellenweise Erosion eine hohe Prozefschutzeignung. PflegemaBnahmen wiirden dieser natiirlichen
Dynamik zuwiderlaufen, und die hier relevanten Zielarten und Zielbiotope werden auf absehbare Zeit auch
durch ProzefBschutz erhalten. Daher erfolgt hier cine eindeutige Entscheidung zugunsten ProzeBschutz. Die
Neuberechnung des Gebietssystemes fiir Zielartenschutz unter besonderer Beriicksichtigung der in Zechau
reprasentierten Zielarten ergab eine Losungsmoéglichkeit mit Hinzunahme von G26 - GroBstolpen und
G126 - Pirkau speziell fur Zielartenschutz.

Der G122 - Revierpark Profen (ca. 20 ha) ist ein erst seit 1995 urspringlich fiir touristische Zwecke sich
selbst iiberlassener vegetationsarmer Sukzessionsbereich, in dem aber nur kleinflichige Morphodynamik
stattfindet. Das Gebiet besitzt derzeit eine hohe Habitateignung fiir alle Offenland-Zielarten
(Zielartenschutz). PflegemaBnahmen sind derzeit noch nicht erforderlich, doch soll das Gebiet fiir
Zielarten der Offenldnder und Feuchtbereiche weiter erhalten und entwickelt werden.

Das G123 - Restloch Domsen ist eine in langsamer Flutung befindliche ca. 60 ha groBe Hohlform mit
kohligen Flichen und wechselfeuchten (Hang-)Bereichen, die fur Zielbiotope und Zielarten regional
bedeutsam sind. Daher soll hier zundchst Zielartenschutz und mit thm Biotopschutz Prioritit haben.
Nach ca. 10 Jahren soll angesichts der derzeit schon ablaufenden Prozesse und zukinftiger moglicher
Irrelevanz fur Zielarten eine Ubernahme in das ProzeBschutzsystem neu gepriift werden. Bis dahin stellt cs
ein temporares Gebiet fur Erhaltungsziele dar und ist solange als mégliches Ausbreitungszentrum fiir
Libellen und Amphibien wichtig.

Fiir G124 - AFB-Kippe Profen ist als Nachfolgenutzung eine Millverkippung in Vorbereitung; aufgrund
dieser besonderen Situation wurde G124 als cigenstandiges Gebiet abgegrenzt. Es stellt mit ca. 30 ha das
groBte verbliebene Schiittrippenareal der Region dar und ist als ProzeBschutzgebiet unersetzbar. Die
Nachnutzung zur Miillverkippung soll auf andere Riume verlagert werden, da sonst der Verlust der
groBten regionalen Ausdehnung eines inzwischen seltenen Standortes droht. In diesem Fall miifite das
ProzeBschutzgebietssystem neu berechnet werden und verliert eine herausragende Komponente.

G125 - Witznitz-Nordkante (ca. 20 ha) ist eine temporar bestehende Flache, die fiir Offenlandarten und
mit ihren temporiren Feuchtkomplexen fiir Amphibien-Zielarten ein wichtiges Habitat darstellt. Sie wurde
fiir Zielartenschutz sclektiert.

Das Gebiet G126 - Pirkau (ca. 50 ha) wurde bereits als Naturschutzgebiet gesichert. In ihm kommen viele
Libellen- und Amphibien-Zielarten, sowie offenlandgebundene Organismen und ihre Habitate vor. Dieses
Gebiet wurde nach Zielabgleich des Gebietes G120 - Zechau fiir ProzeBschutz nachtraglich speziell fiir
Zielartenschutz in das Gesamtsystem aufgenommen.
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7.3.3 Bilanz und Erweiterungsmaoglichkeiten

Das dargestellte Mindestgebietssystem, das alle definierten Teilzicle und normativen Vorgaben erfullt,
besteht aus insgesamt 29 Gebieten mit einer Gesamtfliche von ca. 3200 ha. Auf zahlreichen Flichen
kénnen verschiedene Schutzziele parallel verwirklicht werden. Die Flichenbilanzen zu den
unterschiedlichen Teilzielen enthalten somit Mehrfachnennungen verschiedener Gebiete:  Fiir
Zielartenschutz wurden insgesamt 17 relativ kleine Gebicte (1616 ha), fir Biotopschutz neun Gebiete
(1407 ha) und fiir ProzeBschutz 13 relativ groBe Gebiete (2359 ha) selektiert (Tabelle 51). Diese Gebicte
sollen als Vorranggebiete fiir Naturschutz in die Regionalplanung einbezogen werden.

Tabelle 51: Flichenbilanz und Zeithorizonte des aktuellen Vorrang-Gesamtsystemes.

Gebiets- Zeithorizont
Teilziele Idsung bleibend | temporir | Zukunft
Zahl ha|Zghl ha|Z7Zahl ha
Prozefischutz Reingebiet g 906 2 366
Prozefschutz Biotopschutz | Multigebiet 130
ProzeBschutz Zielartenschutz Mulitigebiet
Prozefschutz Zielartenschutz Biotopschutz | Zonierung, 2 867
Zielartenschutz Reingebiet g 271 2 58
Zielartenschutz Biotopschutz | Multigebiet 3 271 2 149
Bictopschutz Reingebiet 1 9%
Gesamt | 23 2435 4 207 2 566
29 Gebiete mit 3200 ha

Die hinsichtlich ihrer Flora von DURKA ET AL. (1997a) vorgeschlagenen Vorranggebicte finden sich im
System fiir Erhaltungsziele wieder, obwohl die Flora im vorliegenden Beispiel nicht gesondert
beriicksichtigt wurde. Damit wird der Mitnahmeeffekt von Zielartenschutz fir die Flora belegt, wobei
innerhalb eines Pflegemanagementes nun speziell fiir Pflanzenarten gesonderte Malnahmen moglich
werden kénnen, die Zielartanspriichen nicht zuwiderlaufen sollten. Angesichts methodischer Grenzen eines
Mitnahmeeffektes von Zielarten sollen aber zukinftig speziell fiir die Flora das Gebietssystem nochmals
systematisch iiberpritft und ggf. erginzt werden.

Nach den Eingangs benannten normativen Mindestflachenfestlegungen sind aber mindestens 4000 ha
Vorrangflichen erwiinscht, davon mindestens 2000 ha ProzeBschutzflachen, die bereits erfiillt wurden.
Nun besteht die Méglichkeit, weitere Gebiete mit einer Gesamtfliche von ca 800 ha dem Mindestsystem
beizuordnen und dariiber die Représentanzen verschiedener Attribute zu erhchen.

Eine systematische Ergéinzung mit einer Auswahl der verbliebenen potentiellen Vorrangfliachen (jetzt noch
98 Gebiete) ist zum aktuellen Zeitpunkt jedoch nicht begriindbar méglich, da die hierzu erforderlichen,
gleichméBigen und vollstindigen Datengrundlagen nicht vorliegen. Deshalb mufl das Vorrangflichennctz
im Laufe der Zeit parallel zur Verbesserung der Datenbasis und zur Gebietsverfiigbarkeit kontinuierlich
iiberpriift und ergéinzt werden (vgl. MARGULES ET AL. 1988, 1994a). Die hohe Flexibilitit der iterativen
Methoden ermédglicht auch nachtraglich unter Wahrung der Zielerflillung (Représentanz der Schutzgiiter)
und Nachvollziehbarkeit des Auswahlvorganges die Gebietserginzung oder Umwidmung von Schutzzielen
(neue Berechnung der Algorithmen).

Wenn auch zum jetzigen Zeitpunkt wegen der verbleibenden Unsicherheiten und mangelhaften
Datengrundlagen zu weiteren potentiellen Vorranggebieten keine abgesicherte Auswahl erfolgen kann, so
sollen doch Vorschlige fiir eine zukiinftige Ergiinzungen des Mindestgebietssystems gegeben werden
(nicht in der Ergebnisdarstellung von Karte 7 einbezogen). Es besteht akuter Handlungsbedarf zur
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Zukunftsplanung, hier sollen zur Erweiterung des Mindestgebietssystems beispiclsweise Bereiche der
Sanierungstagebaue Espenhain und Zwenkau vorgemerkt werden:

Im Tagebau Espenhain entsteht ein grofer und von menschlichen Nutzungen moglicherweise
abschirmbarer Komplex von Flichen mit geplanter ,Vorrangnutzung Natur und Landschaft*
(REGIONALER PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN 1998). Dieser Espenhain-Komplex mit der Insel G7 -
Espenhain (ca. 74 ha) und dem G6 - Espenhain-West-Ufer (ca. 45 ha) wird hierdurch zu einem
potenticllen, wichtigen ProzeBschutzgebiet. Da das Geldnde erst zukiinflig entsteht und derzeit die
Detailplanungen iiberdacht werden, kann zu den voraussichtlichen Standortausprigungen keine Aussage
getroffen werden.

Die G121 - Tonhalde Haselbach (ca. 10 ha) wurde nicht in das Mindestgebietssystem aufgenommen, da
deren Standorte, Biotope und Zielarten bereits anderweitig ausreichend reprisentiert wurden. Nach
verschiedenen Rangfolgen und Algorithmen wird jedoch auch dieses Gebiet gelegentlich selektiert. Es ist
als Ergéinzungsgebiet prioritir fiir Zielartenschutz einzubeziehen.

Weiterhin sind bestehende Schutzgebiete besonders fiir Erhaltungsziele zu beriicksichtigen: Das G114 -
LSG Heinbergsee (ca. 30 ha) und das G127 - NSG Nordfeld Jaucha (ca. 20 ha) sind besonders fiir
Zielarten der Feuchtkomplexe relevant, im Sinne des Mindestgebietssystemes aber nicht unersetzbar.

Besonders grofe Flachenanteile nehmen auch die zukiinftig neu entstehenden Wasserflachen ein, welche
als zusammenhingende Bereiche limnischer Lebensrdume vorrangig fiir Naturschutz zu sichern sind
(besonders geeignet z.B. G66 - Hartsee mit ca. 30 ha, G73 - Haselbach Siidost mit ca. 60 ha, G88 -
Zwenkau Nordwest mit ca. 189 ha, G102 - Restloch Haubitz mit 145 ha).

Die mit der Sicherung fiir Naturschutz konkurrierende Erholungsnutzung sollte auf andere, dafiir
besonders geeignete Bereiche gebiindelt werden (z.B. Kriterium ,,vorhandene Verkehrsanbindung®), die
weiterhin cbenfalls in groBer Ausdehung und nicht vorrangig firr Naturschutz verfiigbar sind.

Im selektierten Mindestgebietssystem sind dic zehn, nach den soziologischen Aspekten wichtigsten
Gebiete bereits integriert, Gebietserganzungen aus soziologischer Sicht und Entscheidungshilfen sind in
diesem Anwendungsfall nicht erforderlich, doch kénnen bei zukiinftigen Abénderungen des
Gebietssystemes soziologische Beitrige gemiB der Methodenentwicklung wichtige Hilfen darstellen.

Ein Vergleich des hier sclektierten Mindestgebietssystems mit den tatsichlich ausgewiesenen oder in
Planungen befindlichen Schutz- und Vorranggebieten zeigt teilweise eine hohe Ubereinstimmung (vgl.
REGIONALER PLANUNGSVERBAND WESTSACHSEN 1998): EIf der 29 Gebiete des Mindestsystemes sind
als Naturschutzgebiet oder als Planungskategorie ,,Vorrang Natur und Landschaft” beriicksichtigt. Ebenso
werden aber Gebiete gesichert, die nicht gemaB des Mindest-Gebietssystemes prioritir sind, wohingegen
acht Gebiete bislang in der Praxis unberiicksichtigt blicben. Mit dem Anwendungsbeispiel wird die
bisherige Auswahl als ,,ad hoc*-Auswahl belegt, die zwar einige, aber nicht alle wichtige Gebiete erkennt
und alleine die Sicherung von Reprisentanzzielen nicht gewdhrleistet.

7.4 Aufgaben fiir die Praxis

Fir die Gebiete des Mindestsystemes ist die Uberfiilhrung aus der schwacheren Planungskategorie
»Vorbehalt Natur und Landschaft” in eine stirkere Kategorie erforderlich, z.B. ,,Vorrang Natur und
Landschaft™. Weiterhin miissen zur Vermeidung von MiBverstindnissen allgemeine Formulierungen klarer
gefaBit werden, z.B. soll der Begriff | Regenerationsflachen™ in ,,ProzeBschutzflichen™ iiberfithrt (TISCHEW
1998) sowie den naturschutzbedeutsamen Gebieten das explizite Schutzziel beigeordnet werden. Die
unersetzbaren Gebiete des Mindestsystems und darin besonders die ProzeBschutzgebiete sollen
dariiberhinaus vorrangig als Naturschutzgebiete auch gesetzlich geschiitzt werden. Dann ist eine
Umsetzung der Naturschutzziele in diesen Kernarealen am besten moglich.
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Innerhalb der Vorranggebiete muB eine Detailplanung erfolgen: Die gebietsbezogen abgleiteteten Teilziele
miissen in MaBnahmen iibertragen und tatsichlich umgesetzt werden. Dazu ist die Erstellung von Pflege-
und Entwicklungsplinen geeignet, die fiir Gebiete zum Arten- und Biotopschutz Nutzungen und Pflege
regeln (zB. fir Bockwitz KRUG ET AL. 1997). Fir ProzeBschutzgebicte liegt die Aufgabe von
Detailplinen in der Planung einer geeigneten Besucherlenkung und Abschirmung vor anthropogenen
Beeintrachtigungen.

Der Sicherung der Naturschutzflichen stchen zahlreiche Konflikte und konkurrierende Anspriiche
entgegen. Fiir diese konnen aber auch einige Losungsansitze angefiihrt werden:

Das Naturschutzrecht ist dem Bergrecht nachgeordnet. Moglich ist nur das Einbringen
naturschutzfachlicher Ziele in der Genehmigungsphase bei neuen Abbaugebicten. Die Abwagungsklausel
des Bergrechts laBt aber nur begrenzte Spielrdume fiur fallbezogene Einzelabsprachen zu (DREBENSTEDT
1995). Durch die Vorgaben des Bergrechts werden in der Sanierungspraxis zur ,Herstellung 6ffentlicher
Sicherheit” oft gerade die naturschutzfachlich wertbestimmenden Strukturen (z.B. Steilwdnde) und
Schliisselfaktoren (z.B. Erosion) unterbunden oder bereits naturbedeutsam entwickelte Flachen durch
Neugestaltung zerstort. Dieses stellt das aktuelle Problem fir viele Flichen im Siidraum Leipzig dar.
Losungsmoglichkeiten bestehen derzeit in Sondervereinbarungen mit Betretungsverboten fiir schwer
zugingliche Gebiete (zB. G37 - Restloch Kahnsdorf). Langfristig sind neue haftungsrechtliche
Vereinbarungen fiir solche Flidchen zu definieren.

Gegeniiber Naturschutz bestehen in vielen Gebicten konkurrierende Nutzungsinteressen der Land- und
Forstwirtschaft, der Erholung und der Abfallwirtschaft. Gegentiber der Forstwirtschaft kann darauf
verwiesen werden, daB durch die hier vertretene Naturschutzstrategie der freien Sukzession der Waldanteil
der Region mittelfristig ohnehin erhoht wird. Zudem erziclen aufgeforstete Walder trotz Bodenmelioration
kaum wirtschaftliche Gewinne (ABRECH & BAUER 1997). Andererseits sollten auch in forstlich genutzten
Flichen Sukzessions- und Naturschutz-Vorrangflichen enthalten sein. Eine Einbindung der
Landwirtschaft ist im Rahmen der oben genannten Pflegestrategie auf entsprechenden Flachen mit
,naturvertriglichen* Landnutzungsformen jedoch méglich und sinnvoll. Erholungsaktivititen soliten durch
Instrumente der Landschaftsplanung in Abstimmung mit den Gemeinden auf begrenzte Bereiche gebiindelt
werden. Neu zu griindende Trigerverbande, Stiftungen oder Zweckverbande kénnen eine institutionelle
Méglichkeit darstellen, die aus der Bergaufsicht entlassenen Naturschutzflichen ohne Nutzungszwang zu
ibernehmen (vgl. KRUG 1998).

Hinsichtlich des ProzeBschutzes auf Sukzessionsflichen bestehen zahlreiche Bewertungs- und
Wahmehmungskonflikte, woraus bedeutende Akzeptanzprobleme resultieren. Diese kénnen nur abgebaut
werden, wenn die gesamte Bergbaufolgelandschaft einschlieBlich ihres Naturschutzwertes fiir die hier
lebenden Menschen positiv erfahrbar wird. Hierzu miissen Informations- und Umweltbildungsangebote fiir
Entscheidungstriiger und Bevolkerung initiiert werden. Der sozio-Skonomische Nutzen und die Vorteile
von Pflege- und ProzeBschutzflachen sollen nachvollziehbar dargestellt werden. Zur Konfliktminimierung
und Durchsetzbarkeit von Naturschutz ist der dafiir herausgearbeitete soziologische Wert wichtig, der
gebietsspezifisch herangezogen werden kann (Kapitel 2.5).
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8 Ubertragbarkeit und Folgerungen
8.1 Allgemeiner methodischer Rahmen fiir die Auswahl von Gebietssystemen

Bislang wurden Auswahlmethoden fiir Vorrangflichensysteme anhand der Modellregion
..Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig™ gepriift und daraus regionsiibertragbar weiter entwickelt.
In der nun folgenden Synopse sollen fiir eine optimale Auswahl von Vorranggebietssystemen des
Naturschutzes die verallgemeinerbaren Vorgehensschritte mit den wichtigsten Hinweisen zusammengestellt
werden (Abbildung 38):

Methodischer Bereich 1 - RAUME,
Arbeitsschritte der Festlegung eines Bezugsraumes und einer Grundmenge von Objekten:

Fir die Aufgabe der Ermittlung eines Gebietssystemes fiir Naturschutz ist zunichst ein Bezugsraum
festzulegen, auf den sich die Auswahl bezichen soll. Hierfiir wurden ,,Regionen® als besonders geeignet
begriindet.

Innerhalb des Bezugsraumes miissen mogliche Vorranggebiete oder Flacheneinheiten als Objekte der
Auswahl abgegrenzt werden (Grundmenge). In der Bergbaufolgelandschaft waren dies Gebiete
verschiedener GroBe, doch sind auch andere Raumeinteilungen méglich (z.B. Rasterung des Bezugsraumes
und Rasterzellen als Objekte der Auswahl, z.B. MARGULES ET AL. 1994a, FREITAG ET AL. 1996, 1997,
TRINDER-SMITH ET AL. 1996, daraus spéter durch Zusammenlegung selektierter Raster Bildung von
Vorranggebieten).

Methodischer Bereich 2 - ZIELE,
Zielbestimmung und Ableitung der Attribute und Reprisentanzziele:

Fiir den gesamten Bezugsraum ist zunachst eine Zielbestimmung erfoderlich, die aus dem gesamten Ziel-
und Strategierahmen des Naturschutzes (Kapitel 2.1, Abbildung 6) regionsrelevante Teilziele festlegt und
fiir diese Attribute ableitet. Hierzu wurde mit Kapitel 2 ein methodischer Rahmen zur Konkretisierung der
Teilziele Tierartenschutz, Biotopschutz und ProzeBschutz erarbeitet, der in seinen Grundziigen auch fiir
andere Regionen verwendbar ist. Attribute waren hier beispielsweise Zielarten und ihre Habitate (Teilziel
Tierartenschutz), Zielbiotope (Teilziel Biotopschutz) und Standortauspriagungen (Teilziel Prozefschutz).
Es sind auch andere und weitere Teilziele und Attribute definierbar, zB. der Schutz bestimmter
Pflanzenarten (WILLIS ET AL. 1996: endemische Arten in Siidafrika, DURKA ET AL. 1997a: Botanische
Zielarten der Bergbaufolgelandschaft), bestimmte Vegetationsgesellschaften (MARGULES ET AL. 1988)
oder einzelne Arten einer Tiergruppe (z.B. VANE-WRIGHT ET AL. 1991: Eulenarten in Sidafrika;
LOMBARD ET AL. 1995: Schlangenarten in Siidafrika).

Die spiteren Auswahlmethoden zwingen in jedem Fall hier zur genauen und nachvollzichbaren Definition
von Attributen und weiter von Reprisentanzzielen fur diese Attribute, so daB die gesamte Zielbestimmung
als methodischer Schritt der Auswahlmethoden angesehen werden muf: Es mul} als Ankniipfungspunkt fur
Auswahlalgorithmen abgeleitet werden, wieviele Vorkommen einzelner oder aller Attribute mindestens im
Gebietssystem erhalten werden sollen, welche Flichenanteile oder wieviele Gebiete mindestens zu erhalten
sind. Hier mussen die zugehorigen Bewertungsschritte nachvollziehbar dargelegt werden.
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Abbildung 38: Allgemeiner methodischer Rahmen zur optimalen Auswahl von Vorranggebietssystemen.
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Methodischer Bereich 3 - DATEN,
Gleichmiflige Datenermittlung zu Objekten und Attributen:

Da die Auswahl bei heterogener Datenlage ein entsprechendes Abbild darstellt, soll fiir alle Attribute in
allen Objekten ecine gleiche Datenlage hergestellt werden. Hierfiir sind systematische oder
flachenreprasentative Erhebungen der Attribute erforderlich. Nur dann ist eine vollstindig objektivierte
Gebietsauwahl moglich.

Die Auswahlmethoden zwingen somit auch zu flichenreprisentativen Datenerhebung zu allen zur Auswahl
stehenden Gebiete, was damit als methodischer Schritt der Auswahlmethoden angesehen wird.

Grundsitzlich ist die groBtmogliche Informationstiefe anzustreben. Besonders fiir Tierartenschutz sind
Habitatmodelle geeignete Instrumente, um iiber einfach zu ermittelnde Stellvertretervariablen schnell fiir
viele Gebiete gleiche Datenlagen herzustellen und um iiberhaupt die wichtige indirekte Bewertung bzw.
vertiefte Aussagen im Tierartenschutz auf Landschaftsebene einbeziehen zu kénnen.

Methodischer Bereich 4 - AUSWAHL i.e.S.,
Anwendung der entwickelten Auswahlmethode:

GemiB der Methodenentwicklung sind getrennt fiir alle unterschiedenen Teilziele durch Kombination
iterativer Auswahlalgorithmen und Einzelgebietsbewertungen sektorale Mindest-Gebietssysteme und darin
gemél der Eigenschaft der Flexibilitat verschiedene gleichwertige Konfigurationen zur Zielerfiillung zu
ermitteln (Abbildung 35, Kapitel 4.7).

Die Erstellung bestimmter Algorithmen bzw. die Auswahl wertbestimmender Kriterien stellt dabei einen
der regionsspezifischen Aufgabenstellung anzupassenden Bewertungsschritt dar, der maBgeblich iiber die
spateren  Auswahlergebnisse  bestimmt. Médgliche Regelanweisungen fiir  Algorithmen bzw.
wertbestimmende Kriterien zur Rangfolgeermittlung kénnen aus Tabelle 25 und 35 ausgewihlt werden.
Bei Algorithmen soll nach den Testergebnissen darauf geachtet werden, dafl innerhalb eines Algorithmus
nicht mehrere Regeln des gleichen WertmaBstabes vertreten werden, da damit die Effizienz meist
verringert wird. Bei wertbestimmenden Kriterien sind Verkniipfungen, welche die resulticrenden
Rangfolgen malgeblich bestimmen, zu vermeiden oder nachvollzichbar darzulegen, um eine unnétige
normative Komplexitit auf Kosten der Explizitheit zu vermeiden (vgl. SCHERNER 1995).

Erst danach soll gemiB der in Kapitel 6 (Abbildung 37) entwickelten Methode eine Zusammenfithrung der
zielsektoralen Gebietssysteme erfolgen.

Methodischer Bereich 5 - KONTROLLE,
Erfolgskontrolle und Erweiterungen:

Gemab der Methodenentwicklung stellen Vorranggebietssysteme raumlich und zeitlich flexible Systeme
dar, wobei unersetzbare Gebiete in jedem Fall gesetzlich gesichert werden sollen. Uber das bis hierher
erarbeitete Mindestsystem hinaus sollen weitere mogliche Vorranggebiete als Erweiterungen hinzu
genommen werden. Das Gesamtsystem muf} kontinuierlich auf Erfolg gepriift und ggf. modifiziert werden,
wozu die in Kapitel 4 definierten Referenzbegriffe dienen, die hier als Priifpunkte formuliert werden:

e Zielerfilllung - Sind im Gebietssystem alle Reprisentanzziele erfiillt und alle nach
Einzelgebietsbewertung (Rangfolgen) hochstwertigsten Gebiete vertreten? — Sind in einzelnen Gebieten
die dort relevanten Ziele gewahrleistet? Bei Anderungen in den Gebieten, Daten zu Attributen oder zu
den Représentanzzielen mufd das Gebietssystem neu berechnet werden.

o Explizitheit — Sind die Auswahlschritte klar formuliert und nachvollzichbar? Eventuelle vorliufige
normative Festlegungen miissen stetig iiberprift und moglichst fachlich begrindet werden.
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¢ Effizienz — Sind die Auswahlergebnissse als effiziente Losung anzusehen, oder gibt es fiir diesselben
normativen Bedingungen und Ziele effizientere Losungen? Die effizienteste Losung soll herangezogen
werden.

o Flexibilitit — Sind Flexibilititen vorhanden oder kénnen sie erméglicht werden? Die Auswahl soll bei
Gewahrleistung von Ziclerfilllung, Effizienz und Explizitheit so flexibel wie méglich gehalten werden,
um bei Gebietsverlusten gleichwertige Alternativiosungen anzubieten.

Zukinftige Erweiterungen des Mindestsystemes greifen wicder auf bislang nicht selektierte Objekte
zuriick. Fiir sinnvolle Erweiterungen soll das Reprisentanzziel schrittweise erhoht werden und fir eine
erhohte Zielerfillung das Gesamtsystem neu berechnet werden. Sind jedoch nur wenige Erweiterungen
realistisch, gelten folgende Ableitungen:

1. Erweiterung zunichst mit denjenigen selektierten Gebieten der sektoralen Gebietsysteme, die nicht in
das Mindestgesamtsystem aufgenommen wurden. Damit wird die Zielerfilllung der einzelnen Teilziele
weiter abgesichert.

2. Zusitzlich sollen bislang noch nicht beriicksichtigte, aber nach ihren seziologischen Kriterien relevante
Gebiete aufgenommen werden, um die Akzeptanz von Naturschutz und seines Gebietssystemes liber
Offentlichkeitsarbeit und Umweltbildung gut erhéhen zu kénnen.

3. Verbleibende Prioritatenstufungen aus Kapitel 4.7.

8.2 Weitere Anwendungsmdéglichkeiten

Auswahlverfahren fiir Gebietssysteme unter Einbezichung iterativer Algorithmen kénnen grundsitzlich
tberall  dort  angewandt werden, wo  groBriumige, mindestens regionshezogene
Flichenschutzplanungen unternommen oder erginzt werden und ein Systemcharakter von Vorrang- und
Schutzgebieten mit Verfolgung einer gleichzeitigen Reprasentanz verschiedener Schutzgiiter erwiinscht ist.
Ein Systemcharakter wurde gerade im mitteleuropéischen Naturschutz lange vemachldssigt und soll
zukiinftig verfolgt werden (vgl. HAARMANN & PRETSCHER 1993, ERZ 1994).

Prinzipiell kann mit den hier gepriiften und weiter entwickelten Methoden je nach Situation ein
Systemcharakter von Vorranggebicten neu aufgebaut werden, Gebietsnetze iiberprift (Monitoring) und
Liicken in bestehenden Vorranggebietsnetzen erkannt und gezielt geschlossen werden.

Anwendungsmoglichkeiten des methodischen Rahmens fiir die Auswahl von Vorranggebietssystemen iiber
die hier behandelte Modellregion ,,Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig®“ hinaus lassen sich
grundsitzlich auf mindestens zwei verschiedenen riumlichen Ebenen auffiihren, die miteinander
verkniipft sind (Abbildung 39), dazwischen sind weitere raumliche Zwischenstufen moglich:

(1) Innerhalb sehr groBer Bezugsrdume (Lénder, Biome, Kontinente) sollen zunidchst groBere
Vorrangraume (Vorrangregionen) identifiziert werden, die dann in ihrer Gesamtheit ein System bilden.
Dabei kann die Grundmenge in Abhingigkeit der groBraumigen Situation aus bereits abgegrenzten zur
Auswahl stechenden Gebieten bestehen (linke Seite in Abbildung 39) oder eine Rastereinteilung
vorliegen, aus der nach Identifikation naturschutzrelevanter Raster Gebietsgrenzen neu festgelegt
werden (rechte Seite in Abbildung 39).

(2) Innerhalb dieser groBeren Vorrangraume (Vorrangregionen) sind wiederum detaillierte Gebietssysteme
zu sichern, welche die dort relevante Teilziele gewihrleisten. Daber muff neu entschieden werden, ob
innerhalb der Region eine Rastereinteilung vorgenommen wird oder ob mit abgegrenzten und
unterschiedlich groBen Gebicten vorgegangen wird.
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Auf diese Weise wird eine rdaumliche Hierarchic und Konnektivitit von Gebietssystemen verfolgt, wie sie
fiir Mitteleuropa mehrfach gefordert wurde (BLAB 1992, ERZ 1994, JEDICKE 1994, BROGGI 1996), aber in
der Praxis bislang bestenfalls in ersten Ansitzen besteht.

Mdoglichkeit 1 Maoglichkeit 2

Gebietsabgrenzung: Rastereinteilung:
Auswahl von Vorranggebieten Auswahl und Bildung von Varrangraumen

Raumebene 1

Kontinent
Biom
Land

jede jede

Raumebene 2

"Region”

Abbildung 39: Riumliche Anwendungsprinzipien: Auswahl von Vorrangflichensystemen auf mindestens
zwei verkniipften Raumebenen und mit verschiedenen Moglichkeiten der Einteilung von Grundmengen.

Linien zwischen ausgewihlten Objekten symbolisieren die Komplementaritit im Sinne des definierten Systemcharakters.

(1) Ermittlung von Vorrangregionen innerhalb sehr grofler Bezugsriume
- Globaler / Kontinentaler / Nationaler / Landesweiter Bezugsraum:

Es ist ein sinnvolles Grundprinzip, zunichst von der groBtmoglichen Raumebene auszugehen und darin
wichtige Riume fir Naturschutz zu identifizieren. Damit werden falsche Prioritensetzungen durch
Detailbetrachtung eines ,,ad hoc* ausgewahlten Raumes vermiceden.

Auf globaler Raumebene bieten sich Anwendungsmoglichkeiten fiir die Bildung emnes Netzes von
Biosphirenreservaten und Nationalparken an: Wahrend Biosphirenreservate definitionsgemaB bereits
nach Reprasentanzkriterien und groBriumigen Bezugsrdumen ausgewahlt werden sollten und ein
weltweiter Systemcharakter angestrebt wird (DEUTSCHES NATIONALKOMITEE 1996, ERDMANN 1996),
bestehen fiir Nationalparke keme Kriterien fiir einen iiberregionalen Systemcharakter, der aber gerade fiir
diese Naturgebiete erforderlich wére (nach zB. SCHERZINGER 1996, DIEPOLDER 1997). Fir
Biosphirenreservate kann mit den entwickelten Auswahimethoden der weltweite Systemcharakter
iiberpriift und das Netz der Biosphirenreservate gezielt erganzt werden; fur Nationalparke kann cin
Systemcharakter, der sich mindestens auf Kontinente bezichen soll, neu hergestellt und iterativ verbessert
werden.
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Es bestchen bereits andere Anwendungsbeispiele, die bedeutensten Regionen zur Erhaltung der
weltweiten Biodiversitit zu cinem System zusammenzufithren: Auf Basis weltweiter Verbreitungsdaten
bestimmter Tiergruppen (Taxa) werden zunichst die Regionen mit endemischen Arten selektiert und
weitere Regionen mittels iterativer Algorithmen zu einem Mindestsystem zur Erhaltung bestimmter Taxa
zusammengefithrt (VANE-WRIGHT ET AL. 1991, BIBBY 1998). In diesem Sinne wird exemplarisch von
PRESSEY & NICHOLLS (1989a) ecin Mindestsystem von Regionen selektiert, die fur die
Schmetterlingsgruppe der Monarchfalter (Lepidoptera: Danainac) besonders zu beachten sind (entspricht
Betrachtung nur eines Teilzieles). Fiir solche Anwendungen kann mit den hier erarbeiteten methodischen
Erweiterungen (Einbezichung von Rangfolgen) die bisherige Auswahl iiberpriift und verbessert werden.

Die Auswahl von FFH-Gebieten innerhalb der FEuropdischen Union ist cbenfalls dem
Reprisentanzprinzip verpflichtet (SSYMANK 1995): Unter dem programmatischen Titel ,,Natura 2000
soll ein Netz von Vorranggebicten fir den Schutz von Pflanzen, Tieren und ihren Lebensraumen
ausgewihlt werden (FFH-Richtlinic = Fauna-,Flora Habitat-Richtlinie). Nachdem hierzu nationale
Gebietsvorschlige derzeit zusammengefaBt werden (RODIGER-VORWERK 1998), wird zukinftig ein
Vorgehen vorteilhaft sein, mit dem ein Systemcharakter auf effektive Weise erreicht werden kann.

Wichtig ist dabei, daB eine Orientierung an groBen naturriumlichen Grenzen (z.B. Biome) stattfindet
und nicht allein an Verwaltungsgrenzen (z.B. Nationengrenzen). Dic FFH-Richtlinie ist in dieser Hinsicht
ein akzeptabler KompromiB, da einerseits dic AuBengrenzen der Mitgliedsstaaten als sehr weite politische
Genze gewihlt wird, aber innerhalb dieses fast kontinentalen Bezugsraumes grofie naturrdumliche Zonen
als Bezugseinheiten herangezogen werden (SSYMANK 1995).

Die reine Orientierung an Bundeslandgrenzen in Deutschland, die durch die Rechtshoheit der Lander bei
der Auswahl von gesetzlichen Schutzgebieten fiir Naturschutz bedingt ist, kann demnach zu Fehlschlissen
fithren. Dennoch werden mit Bezug auf die deutschen Bundeslinder groBe Vorrangraume und
Vorrangregionen abgegrenzt, die fiir Naturschutz besonders relevant sind. So ermitteltelten z.B. fiir Baden-
Wiirttemberg KRAHL & MARX (1996) ,Modellregionen® fiir groBflachigen Naturschutz, sowie WALTER
ET AL. (1998) groBe Vorrangriume speziell fiir Artenschutz. Fiir Hessen schlagt FROHLICH (1997)
spezielle Vorrangregionen zum Tierartenschutz vor. Diese Regionsauswahl innerhalb von Bundeslindern
kann bis zum Abgleich an groferen Bezugsraumen mit den hier entwickelten Methoden derart tiberpriift
und optimiert werden, daB ein Systemcharakter erreicht wird. Mit Orientierung an gréfBeren (kontinentalen)
Einheiten soll dann wiederum das bundeslandspezifische Regionsnetz tiberpriift und angepalit werden.

(2) Ermittlung von Vorranggebieten in regionalen Bezugsrdumen:

Innerhalb der herausgestellten Vorrangregionen muB zum Schutz der relevanten Attribute ein detailliertes
Vorrang- und Schutzgebietssystem selektiert werden: Beispielsweise innerhalb von Biospharenreservaten
und sehr groBen FFH-Gebicten ist ein System von strenger geschiitzten Kernzonen und
Naturschutzgebieten erforderlich (SSYMANK 1995, ERDMANN 1996), ebenso innerhalb  von
Schwerpunktregionen weltweiter Biodiversitit dic Etablierung eines detaillierten Schutzgebietsnetzes
(VANE-WRIGHT ET AL. 1994, TRINDER-SMITH ET AL. 1996). Eine Ausnahme bilden nur Nationalparke,
die per Definition in sich einheitliche Gebiete ohne nennenswerte Untergliederungen und nur mit groben
Zonierungen darstellen (SCHERZINGER 1990).

In Deutschland gibt cs bundeslandspezifische Gesetzesvorgaben, nach denen landesweite
Biotopverbund- und Schutzgebietsnetze fiir Natur und Landschaft zu sichern und zu entwickeln sind (z.B.
novellierte Naturschutzgesetze Schleswig-Holstein, Sachsen-Anhalt). Gerade nach diesem neuen
gesetzlichen Rahmen wird die Auswahl von Vorranggebietssystemen zu einer grofraumigen, aktuellen
Praxisaufgabe, mit der wesentliche Teilbeitrdge zur Erhaltung von Lebensraumen und Organismenarten
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méglich sind. Mit den hier entwickelten Methoden werden methodische Instrumente bereitgestellt, um einen
Systemcharakter der Auswahl und Sicherung von Naturschutzgebieten zu gewihrleisten, im Gegensatz
zur fritheren ,,ad hoc“-Auswahl oder ausschlieBlichen Einzelgebietsbewertungen mit additiver Hinzunahme
von Gebieten. Bestehende Gebietssysteme aus ,Naturschutzgebieten®, ,Landschafischutzgebieten®,
.flichenhaften Naturdenkmalen™ und ,geschiitzten Landschaftsbestandteilen™ sollen uberpriift und
systembezogen ergénzt werden.

Die in der Bergbaufolgelandschaft des Siidraumes Leipzig weiter entwickelten Methoden sind mit
dhnlichen Bewertungsregeln auch auf andere Bergbauregionen iibertragbar, in denen
Vorranggebietssysteme ctabliert werden sollen (z.B. Lausitzer Revier: FIB 1996, WIEGLEB 1996:
Sachsen-Anhalter Bergbaureviere auflerhalb des Siidraumes Leipzig: KOECK 1998a; auch fiir
Bergbaufolgelandschaften in Tschechien und Polen prinzipiell moglich). Dort sind grundsétzlich gleiche
Naturschutzziele relevant und der hier konkretisierte methodische Rahmen der Zielbestimmung kann ohne
groBle Abidnderungen angewandt werden. Naturgemil werden danach in anderen Bergbauregionen aber
andere Attribute (z.B. Zielarten) fir die einzelnen Teilziele abgeleitet.

Die Entwicklung von Vorranggebietssystemen fiir einzelne Lebensraumbereiche ist ein weiteres aktuelles
Anliegen naturschutzfachlicher Planungen, das meist im Zustindigkeitsberecich der Obersten
Landesbehorden liegt. Zwei Anwendungsmdoglichkeiten werden beispielhaft genannt:

In Netzen von Naturwaldreservaten sollen alle natiirlicherweise vorkommenden Waldtypen reprisentiert
werden (STURM 1993, SCHERZINGER 1996): Nach dem Reprisentanzprinzip werden dazu geeignete
Gebiete derart ansgewihlt da ein Systemcharakter zur Reprisentanz jeder Waldgesellschaft gewahrleistet
wird. Als normative Randbedingung sollen nach SIMBERLOFF (1994) MindestgroBen vor einer Selektion
festgelegt werden. Unterschiedliche Waldgesellschaften (dirckte Bewertung) und die sie bestimmenden
Standorte (indirekte Bewertung: Klima, Boden, Geologie in verschiedener Kombination) sind geeignete
Attribute, die zu reprisentieren sind (z.B. Ansitze fir Hessen von ALTHOFF ET AL. 1993). Mit den
entwickelten Methoden kann nun die bisherige Gebietsauswahl, die meist auf Einzelgebietsbewertungen
aufbaute, iiberpriift und ggf. abgedndert werden.

In Nordrhein-Westfalen wurden Vorrangregionen fiir groBflichigen Feuchtgriinlandschutz ermittelt.
Darin sollten nun in Kombination mit Effizienzkontrollen besonders relevante Gebiete identifiziert werden
(MICHELS & WEISS 1996). Auf Grundlage der bereits abgegrenzten Vorrangriume kann daraus ein
Mindestsystem identifiziert werden, das die Prioritdtensetzung fiir Férdermittelvergaben leitet und einen
erwiinschten Systemcharakter gewahrleistet. Mogliche Attribute sind dabei verschiedene Wiesenvégel und
Grinland-Pflanzengesellschaften.

8.3 Folgerungen zur Anwendung des methodischen Rahmens — ein Ausblick
fiir verbesserte Naturschutzplanungen

(1) Verfolgung von Reprisentanz im Naturschutz und Konkretiserung der Ziele

Das Ziel einer Reprisentanz vieler Naturgiiter ist seit langem ein anerkanntes Naturschutziel und ein
wichtiger WertmaBstab (Ubersicht z.B. KAULE 1991, AUSTIN & MARGULES 1994). Doch die
Reprisentanz aller unterscheidbaren Naturgiiter wurde zugunsten eines Blickwinkels nur auf einzelne,
besonders seltene oder attraktive Schutzgiiter gerade in Mitteleuropa vernachlissigt (ERZ 1994). Die
Begriindung von Gebietssystemen und die dazu weiterentwickelten Auswahlmethoden erfordern nun eine
explizite Verfolgung des Reprasentanzprinzipes.

Wihrend in der Vergangenheit nur unscharfe Zielformulierungen gegeben wurden, sind als zukiinftige
verstirkte Aufgabe der Naturschutzplanung genaue Zieldefinitionen und Attributeinteilungen notwendig,
mit denen alle zu reprisentierenden Merkmale herausgearbeitet werden sollen.
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(2) Notwendigkeit gleichmiBiger Datenerhebungen

Voraussetzung fiir eine sinnvolle Gebietsauswahl ist dic Verfiigbarkeit einer anndhernd gleichen Datenlage
und -tiefe in den zur Auswahl stehenden Objekten im Bezugsraum.

Derzeit werden aber nur wenige Datenerhcbungen gleichmiBig uber grobere Bezugsrdume durchgefiihrt,
zB. Biotopkartierungen, Monitoring-Programme fiir umweltchemische Parameter und einige
Organismenarten (Ubersichten z.B. in KAULE 1991, PLACHTER 1991). Solche Grunderhebungen umfassen
nur einen kleinen Teil moglicher Schutzgiter, obwohl auch Methoden zur Erfassung bislang
vernachlissigter Schutzgiiter bestehen (z.B. ALLEN 1989 fiir Bodentiere in Renaturierungsgebieten,
BENKING & LESSING 1989 fiir landschaftsokologische Parameter in groBraumigen Einheiten, JUNGBLUTH
ET AL. 1995 fiir Wirbellosekartierungen innerhalb eines Europaischen Erhebungsprogrammes). Daruber
hinaus werden Detailerhebungen nur fiir einzelne Gebiete bei besonderen Problemstellungen (z.B. geplante
Eingriffe) durchgefiithrt. Demnach bestehen teilweise erhebliche Kenntnisdefizite und ein heterogener
Kenntnisstand iiber dic Verteilung der Biodiversitat (BIBBY 1998).

Vor diesem Hintergrund und nach der Priifung und Weiterentwicklung der Auswahlmethoden miissen zur
sinnvollen Vorrangflachenauswahl drei Ebenen der Datenerhebung verstirkt erfolgen:

e Nach Festlegung von Naturschutzzielen und ihren Attributen (Schutzgiitern) miissen speziell diese
Attribute im Bezugsraum gleichmifig, aber mit groBtmoglicher Informationstiefe erhoben werden.

e Bei aufwendig zu erfassenden Attributen wie Tierarten sind Extrapolationsmodelle (hier z.B.
Habitatmodelle) erforderlich, mit denen bei verringertem Aufwand fiir viele Flachen zuverlissig
relevante Attributauspragungen erhoben werden kénnen. Von AUSTIN & MARGULES (1994), LESICA
(1993) und STRITTHOLT & BOERNER (1995) wurden Beispiclansitze vorgestellt, wic iber die
Kombination von einfach erhebbaren Umweltfaktoren das Vorkommen von zu reprisenticrenden
Pflanzengesellschaften als Attribute vorhergesagt werden kann. Zur Entwicklung zumindest grober
Habitatmodelle, die iterativ verbessert werden missen, kann auch die Auswertung bestehender
Artkartierungen gepriift werden (HENLE 1994). Dann konnen anhand spezieller Stellvertreter-
Variablen gezielt weitere, aber flichenreprasentative Datenerhebungen durchgefiihrt werden.

e Parallel ist eine anhaltende und verstirkte Verfolgung von (groBraumigen) Grundinventarisierungen,
Monitoring-Programmen und Routinekartierungen wichtig: Neben wichtigen Daten zu
Attributvorkommen koénnen bisherige Naturschutzziele im groBraumigen Vergleich iiberpriift und ggf.
korrigiert werden. Mit der Aufgabenstellung der Erstellung und Sicherung von Gebietssystemen
erhalten also bereits eingefithrte Inventarisierungsmethoden (Art- und Biotopkartierungen) und
Routineprogramme eine noch gréBere Bedeutung.

(3) Flexibilititen und ihre Einbindung in Recht und Verwaltung des Naturschutzes

Zur Gewihrleistung der wichtigen naturschutzfachlichen Flexibilititen in einem Gebietssystem sind
rechtliche Umsetzungsmoglichkeiten neu zu schaffen:

e, Schutzgebiete auf Zeit“: Schutzgebiete sollen zeitlich begrenzt festgesetzt werden und danach ggf.
aufgelést werden konnen. Dieses wird beispielsweise dadurch begriindet, daB einige Tierarten zeitlich
nur begrenzt in bestimmten Riumen auftreten und mit ihrer Lebensraumfliche (nur) zeitweise (wenige
Jahre) besonders schutzbediirftig sind, bevor sie wiederum neue Riume besiedeln. In ihrer
mehrjahrigen Anwesenheit muBl ihr jeweiliger Lebensraum geschiitzt werden, nachdem speziclle
Zugriffsregelungen des Artenschutzrechtes dazu oft nicht ausreichen (JESSEL 1998). Diese
Mgglichkeit wird ganz besonders fiir technogene  Pionierstandorte, =z.B. offene
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Bergbaufolgelandschaften, gefordert (BEZZEL 1994 fiir den FluBregenpfeifer, RINGLER 1995 fiir
zeitweise Ausbreitungszentren von Organismenarten in Bayern, TISCHEW 1998 fiir temporére
Sukzessionsschutzzonen in anhaltinischen Tagebaubereichen). Auch die Auflésung von solchen
Schutzgebieten soll prinzipiell méglich sein, sofern der urspriingliche Schutzzweck nicht mehr besteht
und wiederherstellbar ist, sowie ein anderer Schutzzweck nicht sinnvoll ist. Zeitweise von
wertgebenden Tierarten (z.B. Zielarten) unbesiedelte Gebiete miissen aber als Schutzgebiete bestehen
bleiben, wenn sic eine zukinftige Lebensraumeignung wieder erhalten koénnen und innerhalb eines
Gebietssystemes oder einer Metapopulation nur zeitweise unbesiedelt sind (vgl. BERGER ET AL. 1995,
FRANK & BERGER 1996, HANSKI 1996). Der Forderung von ,Schutzgebieten auf Zeit™ steht die
gegenwirtig geringe Akzeptanz von Naturschutz gegenitber (BEIRAT FUR NATURSCHUTZ 1995), so
daB die wenigen, mithsam gesetzlich geschiitzten Naturschutzflichen selbst bei unumkehrbarem
Werteverfall aus psychologischen Griinden nicht aufgegeben werden.

e Wenn bestimmte Erhaltungsziele in Vorrangrdumen im Vordergrund stehen, so ist die allmihliche
riumliche Verlagerung von Schutzgebieten innerhalb eines Raumes zu erméglichen. Dieses ist dann
sinnvoll, wenn Biotoptypen, Pflanzengesellschaften oder Zielarten an bestimmte Sukzessionsphasen
gebunden sind, die sich innerhalb groBerer Raume oder entlang sich verschiebender Gradienten (z.B.
Randbereiche von Tagebauen) verlagem.

e  Weiterhin miissen langfristig unverinderliche Schutzgebiete fiir Erhaltungsziele, besonders aber fiir
ProzeBschutz moglich sein (vgl. z.B. SCHERZINGER 1996, PIETSCH 1998b). Speziell fiir ProzeBschutz
sind neue, gesetzliche Schutzgebietstypen auBerhalb von Nationalparken zu erméglichen, in denen
keine Bestimmung von Erhaltungszielen erforderlich ist (SSYMANK 1997).

Auf die Verwaltungstellen von Naturschutz kommen verstirkte Koordinationsaufgaben zur
Gewahrleistung von Flexibilitat zu:

Vorranggebietssysteme erfordem eine andauernde Betreuuung und Koordination, da Erfolg,
Neuberechnungen und Erganzungen regionsbezogen und koordiniert gepriift und bearbeitet werden
miissen. Die Zielerfiillung, Effizienz, Flexibilitit und Explizitheit des Mindestsystemes miissen stindig
gesichert und iterativ verbessert werden. Fiir unersetzbare Kernriume sind gesetzliche Schutzgebiete
festzusetzen und gemaB der spezifischen Aufgaben der einzelnen Gebiete gpf Pflege- und
Entwicklungsplane aufzustellen, zu kontrollieren und zu korrigieren. Die Erfiillung der genannten
Aufgabenbereiche stellen eine deutliche Erweiterurdg der Anforderungen an bestehende Abteilungen dar,
die bislang fiir Schutzgebiete zustéindig sind.

Sinnvollerweise sollen solche Koordinations- oder Steuerstellen an denjenigen Institutionen angesiedelt
werden, die fiir Schutzgebictausweisungen im Bezugsraum bereits zustindig sind: z.B. in Sachsen das
»Sachsische Landesamt fiir Umwelt und Geologie™, fir Naturriume Westsachsens das zustandige
Regicrungsprasidium bzw. die beigeordnete Fachbehorde , Staatliches Umweltfachamt® in Leipzig. Bei
landeriibergreifenden Regionen wie dem Siidraum Leipzig soll eine enge Abstimmung zwischen den
Jeweiligen Verwaltungen stattfinden oder eine neue Koordinationsstelle (Arbeitskreis) geschaffen werden.
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Anhang

Regionale Bibliographie fiir Naturschutz

Gebietsiibersichten, Tier- und Pflanzengruppen, Naturschutzkonzepte fiir
die Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig

als Ubersicht des bisherigen regionalen Wisssensstandes

Stand Oktober 1998

Die darin befindlichen Daten sind Grundlage fiir die regionalen Gebietsabgrenzungen moglicher
Vorranggebiete, fur die Ableitung von Zielarten und fiir spatere Hinweise moglicher Handlungen.

Die Bibliographie ist in Tabellenform erstellt und sortiert nach Gebieten (Zeilen), zu denen vertiefte
Untersuchungen vorliegen, sowie nach Themenbereichen (Spalten). Ubersichten uiber mehrere Gebiete
ohne Vertiefung eines Gebietes werden nur bei Gebietsiibersichten angegeben und nicht gesondert unter
den jeweiligen Gebicten.
Innerhalb eines Gebietes erfolgt eine chronologische Reihung der Zeilen, Angegeben sind die Zitate, die
vollstindigen Literaturangaben finden sich geordnet nach Erstautor im Literaturkapitel des Textteiles.

Abkiirzungen fiir Themenbereiche und bearbeitete Taxa (Spalten):

NA
BC
BM
BF
MM
HF
AV
MO
EF

CcC

MY
DE

Naturschutz / Strategien, Konzepte
Bodenchemismus

Bodenmikrobiologie

Bodenfauna (Mesofauna)

Mammalia (Siugetiere)

Herpetofauna (Amphibien und Reptilien)
Aves (Vigel)

Mollusken (Weichtiere)

Entomofauna (mehrere Insckten-Ordnungen
oder diverse Kafer-Familien),

Carabidae et Cicidelidae (Laufkifer und
Sandlaufkifer)

Myrmeleonidac (Ameisenlowen)
Dermaptera (Ohrwiirmer)

AO
oD
LE
HH
HY

SA
GF
PL

VF
MF
PI

Araneae, Opiliones (Spinnen Weberkn.)
Odonata (Libellen)

Lepidoptera (Schmetterlinge),
Heteroptera/Homoptera (Wanzen/Zikaden)
Hymenoptera (Hautfliigler, insbesondere
Apoidea, Wildbienen),

Saltatoria (Heuschrecken)

Gewiisserfauna (ohne Amphibien, siche HF)
Plankton

Vegetation / Flora
Moose und Flechten
Pilze



Regionale Bibliographie:

Themenbereich

Gebiet N

2w
2 <
m T
< >
o E

m
<
5]

a =]

Literaturzitat

Ubersichten

Kalbe 1957

(mehrere Gebiete)

Gutte 1966

Legler 1983

Herold 1983

Dorsch & Dorsch 1989

Diesener&Sykora 1990

Jessat & Espig 1990

Klaus & Krug 1993

Strumpf & Sykora 1993

Hgser 1993

Klaus 1994

Streller 1994

Klaus 1995a, ¢

Klaus 1995b

Klaus 1998

Matzke 1995

Glowka 1995

Gutte 1995

STUFA (1995)

Matzke & Klaus 1996

Tischew 1996

Heyde 1996

Streller 1997

Durka, Brindle & Altmoos
1997

"

Altmoos et al. 1997,
Durka & Altmoos 1997

Durka, Altmoos, Henle 97

L

Ed

Altmoos & Durka 1998

FBM 1998

o

Krug 1998

Steffens et al. 1998

Zeitzer Region -

Unruh 1988

Meuselwitzer Revier

Schmidt 1990

Kreis Altenburg

Poller & Hoser 1993

Espenhain, Halde X

Darmer 1953

(= Halde Trages)

Beer 1955

Kirmse 1955

e  a Ed

Beer 1964

Barthel et al. 1965

k]

Beer 1984

Durka, Brindle & Altmoos
1997

Altmoos & Durka 1996

Durka, Altmoos, Henle 97|

Altmoos & Durka 98
Stohnaer Becken Gutte 1993
Espenhain Zerling 1987, 1990
Bohlen Vogel & Dunger 1991
Bock 1930
Restloch 13 Gutte 1993, 1995

Forsetzung folgt auf nichster Seite.



Fortsetzung Regionale Bibliographie

Themenbereich
Gebiet N(B(B|BM|H|A[M|E|CM|D|A|O|L|H|H|S|G|P|V|M|P|Literaturzitat
A|CIM|FIM|F|V|O|F|C|Y|E|O|D|E|H|Y|A|F[L|F|F| I

Béhlen, Kippe 18 x|x|x X X Briining et al. 1965
Schiemenz 1964
von Broen&Moritz 65
Dunger 1968

Bockwitz Bellmann 1996,

Lausch & Bellmann 1997

Schad 1996

Durka, Brindle & Altmoos
1997

Durka, Altmoos & Henle
1997

Krug et al. 1997

Klaus 1998

Borna-Ost Amold & Frieling 1990

Kulkwitz X Dorsch & Dorsch 1968,
1969, 1979, 1989
Jacob et al. 1983

Witznitz [ X Kalbe 1958

X Rost 1981

LobstadtV/Altwitznitz % Kalbe 1957

Grofizossen X Kalbe 1958

Kahnsdorf Mauersberger 1993

Profen AFB-Kippe Zimmermann 1994

Restloch Werben Pro Terra Team 1993

Zimmermann 1995

Thréanaer Lachen

Frommolt & Steinbach
1979

Pahna

Scheffel & Scheithauer
1967

Jungmann 1973

Zechau

Héser 1990

Sykora 1978

Sykora 1985

Jungmann&Sykora 1990

Moewes & Biittner 1991

Jungmanné&Sykora 1993a

Jungmanné&Sykora 1993b

Thomas 1989

Krummsdorf et al. 1998

Phonix Ost

Moewes & Bittner 91

Poller 1992

Regis

Sykora 1985

Kalbe 1957

Sykora 1985

Cospuden

Amdt & Pellmann 1997

Rusendorf, Restloch

Kahler 1990

Hochhalde Heureka

Kohler 1990




Methodenanhang Zielarten

Akuteller Stand der Zielarten in der Bergbaufolgelandschaft im Siidraum Leipzig,
und Erfiillung von Einzelkriterien
bei vollstindiger Erfiillung aller AusschluBkkriterien und Randbedingungen.

Einzelkriterien: ~ Abkilrzungen wie im Textteil..
bei Gef Angabe des Rote Liste -Status, als itberregionale Rote Liste wurde die Rote Liste der BRD
herangezogen (zusammengestellt in JEDICKE 1997).

Zielarten sortiert nach ihrer internen Prioritét von oben nach unten, Rangfolge aus
1. Anzahl erfiillter Einzelkriterien (Dreifachstrich), Erste Priorititenzahl
2. Rote Liste-Status (Zweifachstrich), zweite Priorititenzahl
3. Abschétzung der Hohe ihres Mitnahmeeffektes (einfacher Strich),
Zielarten gleicher Prioritit getrennt nur durch gepunktete Linie.

Einzelkriterien

Art (Tiergruppe) iiVer | Rand | Relilt | Gef | Aus | Stér | Ind Prioritit
Brachpieper (Vogel) X 2 2-2-2
Anthus campestris
 Steinschmiitzer (Vogel) X 2 2-2-2
Qenanthe oenanthe

Laubfrosch (Amphib) X 2 2-2-2
Hyla arborea

Wechselkréte (Amphib) X 2 2-2-2
Bufo viridis ol

Kreuzkrite (Amphib) X 2 2-2-2
Bufo calamita

Kleiner Waldportier (Tagfalter) X ) 2-2-2
Hipparchia hermione

Diinen-Sandlaufkifer (Sandlaufkifer) X 2 2-2-3
Cicindela hybrida

Blaufliigelige Sandschrecke (Heuschrecke) X 2 2-2-3
Sphingonotus caerulescens | 4 e L
Gebinderte Heidelibelle (Libelle) X 2 2-2-3
Sympetrum pedemontanum

Siidlicher Blaupfeil (Libelle) X 2 2-2-3
Orthetrum brunneum

Nebria livida (Laufkifer) X 2 2-2-4
Sichelschrecke (Heuschrecke) X 4 2-4-3
Phaneroptera falcata

Grauammer (Vogel) 1 1-1-2
Emberiza calandra

Rohrweihe (Vogel) 2 1-2-1
Circus aeruginosus

Raubwiirger (Vogel) 2 1-2-2
Lanius excubitor
Rohrdommel (Vogel) 2 1-2-2
Botaurus stellaris

Drosselrohrsinger (Vogel) 2 1-2-2
Acrocephalus arundinaceus

Sperbergrasmiicke (Vogel) 2 1-2-2
Sylvia nisoria

Uferschwalbe (Vogel) 2 1-2-2
Riparia riparia

Fortsetzung folgt




Fortsetzung Methodenanhang Zielarten

Kleine Pechlibelle (Libelle) 2 1-2-3
Ischnura pumilio

Kleiner Blaupfeil (Libelle) 2 1-2-3
Orthetrum coerulescens

Omophron limbatum (Laufkafer) 2 1-2-4
FluBregenpfeifer (Vogel) 3 1-3-2
Charadrius dubius

Schafstelze (Vogel) 3 1-3-2
Motacilla flava

Knoblauchkréte (Amphib) 3 1-3-2
Pelobates fuscus

Blaufliigelige Odlandschrecke (Heuschrecke) 3 1-3-3
Oedipoda caerulescens

Neuntéter (Vogel) 4 1-4-2
Lanius collurio

Braunkehlchen (Vogel) 4 1-4-3
Saxicola rubetra

Schwarzkehlchen (Vogel) 4 1-4-3
Saxicola torquata

Teichrohrsinger (Vogel) 4 1-4-3
Acrocephalus scipaceus

Ameisenlowe (Netzfliigler) > ¢ 1- keinGef -2
Myrmeleon formicarius / Euroleon nostras




Methodenanhang Soziologie 1

Einteilungen zur Ermittlung der Erlebniswerte fiir Zielarten:

Wertsteigerung
0 1 2 3
Soziologisches Kriterium | Soziologisch irrelevant Soziologischer
Code Grundwert
A Zielarten
AA direkte Indikation
AAl Farbe Grau und braun Eine oder mehrere Besonders intensive
Farben auBer grau und Einzelfarben oder
braun Farbkombinationen
AA2 Max. KérpergroBe <lem > lcm, <10 cm >10cm
AA3 Aktivititszeit im <3 Monate >3 Monate und Gangzjihrig aktiv
Jahresverlauf Winterruhe oder
Abwesenheit in
bestimmten Zeitraum
AA4 Aktivitatszeit im Versteckte Lebensweise | Versteckte lebensweise, | Tagaktiv und auffillig
Tagesverlauf, (z.B. in dichter aber tagaktiv
Lebensweise Vegetation) und
néchtliche Auffillige Lebensweise
Aktivititszeit oder geriusche, aber
nachtaktiv
AAS Aktuelle regionale Regional weniger als 5 Regional weniger als Regional mehr als 50
Verbreitung Paare (Wirbeltiere) 50 Paare (Wirbeltiere) Paare (Wirbeltiere)
(PopulationsgréBe) oder weniger als 3 oder weniger als 10 oder mehr als 10
Populationen Populationen Populationen
(Wirbellose) (Wirbellose) (Wirbellose)
AA6 RegelmaBige Laute Keine regelmaBigen mit Leise einfache Laute, auffillige
menschlichem Ohr Geriiusche Gerausche;
wahmehmbare Laute oder leise, aber
komplexe
Gerauschsketten
AAT Form (UmriB) Beobachtabrer Form Beobachtbare Form Beobachtbare Form
einfach und reklativ komplex, aber ohne (UmriB) komplex und
flach, Tiefe, stark dreidimemnsional
AAQ | Direkter Artwert: Schnitt aus AAI bis AA7
A Zielarten
Indirekte Indikation:
AB Habitate der Zielarten
ABI Zielarthabitat- Grau und braun Eine oder mehrere Besonders intensive
Farbenvielfalt vorherrschend, wenige | Farben auBer grau und Einzelfarben oder
andersartige Bliiten braun, Farbkombinationen
Verschiedenfarbige
Bliiten eingestreut
AB2 Zielarthabitat- Einfache, Mehrgliederige Besonders
Formenvielfalt weniggliedrige Formen Formenvielfalt Konturenreiche und
der Substrate, riliefe komplexe Formen der
und Pflanzen Pflanzen und Relicfe
AB3 Zielarthabitat- Einfache, monotone Abwechslungsreiche Vertikal und horizontal
Raumvielfalt Strukturierung Raum- und extrem vielfiltige
Tiefeneindriicke Raumeindriicke
AB@ | Indirekter Artwert (Habitat): Schnitt aus AB1 bis AB7
Ages | Gesamter Artwert: Mittel aus direktem und indirektem Artwert: AAG + AB@ / 2,

oder héchster Wert AAQ oder AB@,
oder Summe aus AAQ) + AB@




Methodenanhang Soziologie 2

Einteilungen zur Ermittlung der Erlebniswerte fiir (Ziel)Biotope:

Wertsteigerung
0 1 2 3
Soziologisches Kriterium | Soziologisch irrelevant Soziologischer
Code Grundwert
B Zielbiotop
Bl Biotop- Grau und braun Eine oder mehrere Besonders intensive Besonders intensive
Farbenvielfalt unabhéngig Farben auBer grau und Einzelfarben oder Einzelfarben oder
Biotopgrole braun Farbkombinationen Farbkombinationen
Unabhangig Grobe< 1 ha Grobe> 1 ha
BiotopgroBe
B2 Biotop- Beobachtbare Form Beobachtbare Form Beobachtbare Form Beobachtbare Form
Formenvielfalt einfach und reklativ komplex, aber ohne (UmriB) komplex und | (UmriB) komplex und
flach, Tiefe, stark dreidimemnsional | stark dreidimemnsional
glatte Oberfliche Form GroBe< 1 ha GroBe > 1 ha
unabhingig Unabhingig ’
Biotopgrole BiotopgroBe
B3 Biotop-Raumvielfalt Vertikal gleichartige Vertikal und horizontal | Vertikal und horizontal
Struktureirung und vielfaltig vielfiltig
relativ emheitliche
Physiognomie Gribe< 1 ha GréBe > 1 ha
B | Biotopwert: Mittel aus B1 bis B3
o L
Methodenanhang Soziologie 3
Einteilungen zur Ermittlung der Erlebniswerte fiir Prozesse:
Wertsteigerung
0 1 2 3
Soziologisches Kriterium | Soziologisch irrelevant Soziologischer
Ceode Grundwerl
C Sichtbare
Prozesse
C1 Morpho-Erlebnis Keine oder < 0,1 ha Erosionsrinnen und Erosionsrinnen und Erosionsrinnen und
Erosionsrinnen Rutschungen > 0,1 ha, Rutschungen > 1 ha Rutschungen > 1 ha,
<1ha zudem besondere
Gesalt (z.B. hohe
Steilhinge)
Cc2 Hydro-Erlebnis Keine / unwesentlich Flutung oder Viele Temoprire Besondere
aufsteigende G (n > 10 oder Ausprigungen der
Grundwasser > 1 ha) mit temopriare Gewiisser (n
und/oder Uferdynamik, > 10 oder > 1 ha) mit
Wenige Temopriire Wasserstands- Uferdynamik,
Gewisser Schwankungen ‘Wasserstands-
schwankungen
C3 Sukzessions-Erlebnis Innerhalb von § Jahren | Innerhalb von 5 Jahren | Innerhalb von 5 Jahren | Innerhalb von 5 Jahren
(bezogen auf 5 Jahre als nur physiognomisch Verdnderung der Ablosung einer ganzen | Abldsung einer ganzen
uberschaubarer Zeitraum unmerliche Vegetationseinheiten vegetationsformation Vegetationsformation
menschlicher Aktionen) Vegetationsdynamik | und der Tierbesiedlung Plus beobachtbare
upd Artendynamik zu erwarten besonderheiten der
Sukzession (hohe
raumheterogenitit,
Mosaikartige
Sukzession, hohe
elablierungsraten von
Ticren u.a.)
co Gesamter ProzeBerlebniswert: Summe aus CI bis C3




Methodenanhang Soziologie 4 - Zuordnung der Erlebniswerte
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Methodenanhang Soziologie 4 - Zuordnung der Erlebniswerte
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Methodenanhang Soziologie 4 - Zuordnung der Erlebniswerte

Erlebniswerte von Zielbiotopen,

nach Anhang Soziologie 2 und Erlduterungen im Text des Kapitels 3:

Zielbiotop Bl B2 B3 BO
Biotop- Biotop- Biotop- Biotop-
Farbenvielfalt | Formenvielfalt | Raumvielfalt | Erlebniswert
Vegetationsarme Kies- und Schotter{liche 0 1 1 0,6
Vegetationsarme Sandfliche 0 1 0 0,3
Vegetationsarme Fléche mit bindigen 0 1 0 0,3
Substraten
¢ Rohboden-Abbruchkanten: Lehmwand 0 2 1
¢  Sonstige Réhrichte (auBler Rohrkolben und 2 3 1
Schilf)
¢ Rohboden-Abbruchkanten: Sandwand 0 2 1 1
¢ Rohrkolbenrohricht 2 3 1 2
¢  Bruchwiilder 3 3 3 3
¢ Biotopkomplex: Ried- und 3 3 3 3
Réhrichtkomplexe (Schilf-, Rohkolben-,
Seggen u.a. durchmischt mit anderen
Biotoptypen)
¢  Oligotrophe, ausdauernde, sich selbst 2 1 1 1,3
iiberlassene Abbaugewisser > 100m?
¢  Meso- bis eutrophe, ausdauernde, sich 2 1 1 L3
selbst iiberlassene Abbaugewisser >100m?*
¢  Sandtrockenrasen 2 2 1 1,6
¢ Schilfrohricht 2 3 1 2
¢  Temporare Flachgewisser 1 1 1 1
(durchsehnittliche Tiefe < 30 cm, > 100m?)
und Flachwasserbereiche > 500m?*.
¢ Biotopkomplex: Schiittrippenkomplex 1 3 3 2,3
4  Miindungen von FlieBgewissern: 1 3 3 2,3
Schwemmkegelmiindung (sandig-
schlammig)
¢ Rohbodenstandorte: Vegetationsarme 0 1 0 0,3
kohlige Fliche
¢  Moorbildungen / Moorinitiale 1 2 2 1,6
¢  Spiilfelder 0 1 0 0,3
¢ Zeitweise trockenfallende Lebensriume an 0 1 2 1
stehenden Gewdssern
¢ Birken-/Birken-Stieleichenmischwald 2 3 3 2,6
feuchter bis frischer Standorte
¢ Biotopkomplex: Biotop-Mosaik mit 1 3 3 2,3
kleinraumigem starken Wechsel von
Rohboden, Gras- und Staudenfluren
¢ Biotopkomplex: Kleinstgewissermosaik 1 3 3 2,3
¢  Sicker- und Sumpfquellen 1 1 1 1
¢ Rinnsale 0 2 1 1
¢  Bachiihnliche FlieBgewisser 1 3 1 1,6
¢ Temporire Kleinstgewisser < 100 m* 1 1 1 1
¢ Spontane Gras- und Krautfluren (auller 2 2 2 2
Landreitgrasfluren)
¢ HalbofTene Pionier-, Gras- und Staudenflur 2 3 3 2,6
mit Gehalzaufwuchs <.50%-Deckung auf
armem torckenen Sand- Kies- oder Schotter
¢ HalbofTene Pionier-, Gras- und Staudenflur 2 3 3 2,6
mit Geholzaufwuchs < 50%-Deckung auf
feuchtem und wechselfeuchtem Standort




Methodenanhang Soziologie 5

Methode der Ermittlung von soziologischen Eigenartswerten

nach der Anzahl erfiillter Einzelkriterien und nach Doppeltgewichtung desKkriteriums ,,0Ver und Dreifachgewichtung des
Kriteriums ,,Relikt* oder ,einzig", Erlauterungen im Text des Kapitels 3.

Wertsteigerung
Code 0 1 2 3
Soziologisch Soziologischer
irrelevant Grundwert

Grundsiitzlicher Eigenartswert von Arten und Biotopen

Al | Ziskat (uklissive Anzahl erfiill Anzahl erfiillt Anzahl erfuill

Zielarthabitat) Einzelkﬁ:eﬁentirz Einzellu‘ilu:::cn 2 ::zd 3 EinzeikrilecricntirJ
Beig | Zielbiotop

Eigenart von Gebiet

AA- | Eigenart der Quantitative Gewichtung der Zielartmenge und Mittelwert aus allen vorkommenden Zielarten
ecbeig | Zielarten
Ab_gebe Eigenart der Quantitative Gewichtung der Zielarthabitat-Grofie und Mittelwert aus allen vorkommenden Zielarten
'® | Zielarthabitate
B- Eigenart der Quantitative Gewichtung der Zielbiotop-GrdBc und Mittelwert aus allen vorkommenden Zielarten
gebeig Biotope
Ceig | Prozesse Morpho- oder Morpho- eder Morpho- oder Morpho- oder
Hydrodynamik Hydrodynamik Hydrodynamik Hydredynamik mehr
gering / fehlend seltenundnur < 1 ha | gelegentlich und >1 ha als fiinfmal jahrlich
Morphodynamik Morphodynamik jeweils > 1 ha
Eig- | Gesamteigenart Summe aus AA-gebeig, Abgebeig, B-gebeig, Ceig .

ges

des Gebietes
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Zuordnung der Eigenartswerte

Eigenartswerte der Zielarten.

Einzelkriterien

Art (Tiergruppe) iiVer | Rand | Relikt | Gef | Aus | Stor Ind Eigenarts—
Wert

Wechselkréte (Amphib) X 2 3
Bufo viridis
Siidlicher Blaupfeil (Libelle) X 2 3
Orthetrum brunneum
Kleiner Blaupfeil (Libelle) X 2 3
Orthetrum coerulescens
Blaufliigelige Sandschrecke (Heuschrecke) X 2 - 3
Sphingonotus caerulescens
Kleiner Waldportier (Tagfalter) X 2 3
Hipparchia hermione
Brachpieper (Vagel) X 2 2
Anthus campestris
Steinschmiitzer (Vogel) X 2 5
Qenanthe oenanthe
Laubfrosch (Amphib) X 2 2
Hyla arborea
Kreuzkrote (Amphib) X 2 2
Bufo calamita
Diinen-Sandlaufkéfer (Sandlaufkifer) X 2 2
Cicindela hybrida
Gebianderte Heidelibelle (Libelle) X 2 o)
Sympetrum pedemontanum
Nebria livida (Laufkifer) X 2 3
Sichelschrecke (Heuschrecke) X 1
Phaneroptera falcata
Grauammer (Vogel) 1 1
Emberiza calandra
Rohrweihe (Vogel) 2 1
Circus aeruginosus
Raubwiirger (Vogel) 2 1
Lanius excubitor
Rohrdommel (Vogel) 2 1
Botaurus stellaris
Drosselrohrsinger (Vogel) 2 1
Acrocephalus arundinaceus
Sperbergrasmiicke (Vogel) 2 1
Sylvia nisoria
Uferschwalbe (Vogel) 2 1
Riparia riparia
Kleine Pechlibelle (Libelle) 2 1
Ischnura pumilio
Omophron limbatum (Laufkifer) 2 1
Flubregenpfeifer (Vogel) 3 1
Charadrius dubius
Schafstelze (Vogel) 3 1
Motacilla flava




Eigenartswerte der Zielarten (Fortsetzung)

Einzelkriterien
Art (Tiergruppe) iiVer | Rand | Relikt | Gef | Aus | Stér Ind Eigenarts-
Wert
Knoblauchkréte (Amphib) 3 1
Pelobates fuscus
Blaufliigelige Odlandschrecke (Heuschrecke) 3 1
Oedipoda caerulescens
Neuntoter (Vogel) 4 1
Lanius collurio
Braunkehlchen (Vogel) 4 1
Saxicola rubetra
Schwarzkehlchen (Vogel) 4 1
Saxicola torquata
Teichrohrsinger (Vogel) 4 1
Acrocephalus scipaceus
Ameisenlowe * (Netzfliigler) X 1
Myrmeleon formicarius / Euroleon nosiras
Eigenartswerte der Zielbiotope:
Gliederungs- Erfiillung
System der Kriterien
H Riecken et Koeck i inzi T .
Biotoptyp Stieh | co iiVer | Einzig | Gef Pol E:gp;:;rl
¢  Vegetationsarme Kies- und 32.08 |[RK- X 2 X 3
Schotterflache
¢  Vegetationsarme Sandfliche 3209 |RRS X X 3
¢  Vegetationsarme Fliche mit bindigen 32.10 | RRT, X X 3
Substraten RRL
¢  Rohboden-Abbruchkanten: Lehmwand | 32.07 |FRWL X 2 X 3
¢ Biotopkomplex: Schiittrippenkomplex YR X 3
¢  Miindungen von Fliefgewassern: M 3
Schwemmkegelmiindung (sandig-
schlammig)
¢ Rohbodenstandorte: Vegetationsarme RB X 3
kohlige Fliache
¢  Moorbildungen / Moorinitiale NB- X 3
¢ Spiilfelder RRA X 3
¢  Sonstige Rohrichte (auBler Rohrkolben | 38.07 |CRJ, X 3 X 3
und Schilf) CR G,
CRZ
¢ Rohboden-Abbruchkanten: Sandwand | 32.06 |RWS x 3 X 3
¢  Rohrkolbenrshricht 38.03 CRT X X 2
¢ Biotopkomplex: Ried- und 2 3 X 2
Réhrichtkomplexe (Schilf-, Rohkolben-,
Seggen u.a. durchmischt mit anderen
Biotoptypen)
4 Biotopkomplex: Biotop-Mosaik mit YW X 9
kleinrdumigem starken Wechsel von
Rohboden, Gras- und Staudenfluren
+ Biotopkomplex: YK X 2
Kleinstgewidssermosaik
¢  Sicker- und Sumpfquellen 22.01 Q 2 X 2




Eigenartswerte der Zielbiotope (Fortsetzung):

Gliederungs- Erfiillung
System der Kriterien
H Riecken et Koeck ii inzi :
Biotoptyp ooen | e iiVer | Einzig | Gef Pol E’%;::;m
¢ Rinnsale FR 2% 2
¢  Bachahnliche FlieBgewasser FF X 2
¢  Temporére Kleinstgewdsser < 100 m? GT X 2
¢  Spontane Gras- und Krautfluren (auBer KKA, X 2
Landreitgrasfluren) KKP
¢  Halboffene Pionier-, Gras- und X 2
Staudenflur mit Gehélzaufwuchs <
50%-Deckung auf armem torckenen
Sand- Kies- oder Schotter
¢  Halboffene Pionier-, Gras- und X 2
Staudenflur mit Geholzaufwuchs <
50%-Deckung auf feuchtem und
wechselfeuchtem Standort
¢  Oligotrophe, ausdauernde, sich selbst 24.02.0 | GS, X 3 2
tiberlassene Abbaugewisser > 100m?* 3 GK
¢ Meso- bis eutrophe, ausdauernde, sich |24.03.0 | GS, X 3 2
selbst iiberlassene Abbaugewisser 6 GK -
>100m?
¢  Temporire Flachgewisser GF X X 2
(durchschnittliche Tiefe < 30 cm, >
100m?) und Flachwasserbereiche >
500m?.
¢  Zeitweise trockenfallende Lebensriume | 24.08- X 2 2
an stehenden Gewissermn
¢  Sandtrockenrasen 34.04 MS, 3 X 7
MMS
¢ Schilfrohricht 3802 |CRP 3 X I
¢  Birken-/Birken-Stieleichenmischwald 43.07.0 | LNLAB 3 i
feuchter bis frischer Standorte 4
¢  Bruchwilder 43.02 2 X i
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Gebietsbezogene Gewichtungen des Erlebniswertes als Abbild der tatsichlichen Erlebarkeit im
Gebiet:

Zielarten-Populationen

Faktor Definition nach Dominanz Definition nach absoluter Quantitit
Bei Wirbellosen Bei Wirbeltieren
Amphibien:
1 Punktuell im Gebiet, und < Haufigkeitsangabe 3 <5
auf weniger als 10% der Gebietsfliche
Vogelreviere:
<3
2 auf > 10% und < 50% der Gebietsfliche oder Haufigkeitsangabe . Amphibien:
mind. 3 und < 10 mind. 5 und < 50
Vogelreviere:

Mind. 3 und < 10

k} GleichmaBig und (fast) flichendeckend im  oder Hiufigkeitsangabe Amphibien:
Gebiet, mind. 50% der Gegebietsfliche mind. 10 mind. 50
Vogelreviere:
Mind. 10
Fliichen (Ziclbiotope, Ziclhabitate)
1 < 25% der Gebietsflache und <5ha
2 25 bis 50 % der Gebietsfliche oder >S5 haund < 50 ha

3 50% der Gebietsfliche oder > 50 ha




Methodenanhang Amphibien

Darstellung wichtiger Klassifizierungen und Erhebungsspektren

Schitzklassen fiir Individuen:

0 3-6-10 6->50
1 - Einzelindividuen 4-11-20

2-2-5 5 21-50

Habitatvariablen:

Algen:

Code |Bezeichnung Einteilung (bezogen auf die Stelle)

0 Keine keine Thalli von (Griin-)Algen

1 Gering max. 20% der Fliche Thalli, fast nur an Réindern und Oberfliche
2 Mibig max. 50% Thalli, bevorzugt an Oberfliche
3 Stark 50-90% Thalli, Oberfliche und Tiefe

4 Vollkommen > 90%, Oberflache oder Tiefe

Alter

Code |Bezeichnung Einteilung (bezogen auf die Stelle)

0 Neu Neuentstanden (1. Jahr)

1 Jung 1-2 Jahre

2 Mittel 3-5 Jahre

3 Etabliert 6-10 Jahre

4 Alt > 10 Jahre

Fische

Code |Bezeichnung Einteilung (bezogen auf die Stelle)

0 keine

1 ja

Max. Tiefe

Code Bezeichnung Einteilung (bezogen auf die Stelle)

0 sehr gering bis 0,1 m

1 gering bis 0,4 m

2 mibig bis 1 m

3 tief bis 2 m

4 sehr tief >2m




Tritbung

Code | Bezeichnung Einteilung (bezogen auf die Stelle)

0 klar

1 gering getriibt

2 stark getriibt

Wasserfithrung

Code | Bezcichnung Einteilung (bezogen auf die Stelle)

0 keine — gering max. 10% der Max.tiefe

1 bedeutende > 10% der Max., tiefe, keine Austrocknung
Schwankungen

2 groB, bis Austrocknung | zeitweise trockenfallend

Erwirmbarkeit: Wassertemperaturmessung in 10 cm Tiefe, an heiBen Julitagen zwischen 13 und 15 Uhr
MESZ, Lufttemperatur > 25 C (danach Einteilung von Klassen):

<15°C =0 20,1 -25°C =2
15-20°C =] >25°C =3
Durchstrémung

Code | Bezeichnung Einteilung (bezogen auf die Stelle)

0 Keine

1 Gering / Uberlauf

2 RegelmiBig / stark

Dominierende Wasserspeisung

Code |Bezeichnung Einteilung (bezogen auf die Stelle)

N Niederschlag

G Grundwasser

Q Quellaustritte

F ZufluB / Durchstromung

Ufer

Prozentschitzung der Uferanteile innerhalb der Stelle / Gewisser:
flach (Neigung < 10°) - mittel 10-30° - steil > 30° Neigung

Deckung submerser Vegetation [%o]

Code | Bezeichnung Einteilung (bezogen auf die Stelle)
0 Keine 0

1 Gering 1-20

2 Mittel 20-40

3 GroB 40-60

4 Sehr grof 60-80

5 Vollkommen 80-100




Deckung emerser Vegetation % [%]

Code Bezeichnung Einteilung (bezogen auf die Stelle)
0 Keine 0

1 Gering 1-20

2 Mittel 20-40

3 Grof 40-60

4 60-80

5 Vollkommen 80-100

Max. Beschattung bei Sonne (durch Biéume oder Hangt_x:reiche)

Code |Bezeichnung Einteilung (bezogen auf die Stelle)
0 keine 0

1 gering 1-20

2 mittel 20-40

3 grof 40-60

4 sehr groB 60-80

5 vollkommen 80-100

Messung von pH, Leitfahigkeit,

Gesamt-N, Gesamt-Hirte

fiir ganze Gewisser: Min-Max-Werte und Mittelwerte der zugehorigen uferstellen

Umgebung:

Jeweils Radius von 50m um eine Uferstelle, Sektor von 100-200m um Uferstelle:

Yo-Anteile von

in der Mitte von Uferstellen, 10cm-Wassertiefe;

e Quellaustritte e Trockenrasen inkl. Pionierfluren
o Fliefgewisser e geholzfreie bis halboffene Landreitgrasflur
o Grofseggenried e Sanddorngebiisch
e Schilfréhricht e (gemischtes Gebiisch)
e Rohrkolbenrshricht e Vorwilder
e Moorbildungen e Laubwilder und Forste
e Ackerland e Nadelwilder und Fortst
e Trockenes bis frisches Griinland inkls. e Deponie/Rieselfeld
Ansaaten e Verkehrsanlagen
e vegetationsarme Rohbodenstandorte e Bauwerke

Boden: - sandig, -kiesig - bindig/tonig, -kohlig/Asche
Vegetationsdeckung < 30 - 30-60 - > 60

Entfernung bis zur niichsten Ruf, Laich- bzw. Quappenstelle



Methodenanhang:
Illustration der Auswahlregeln bei Algorithmen

Ilustration fiir Auswahlregel R 1- maximale Seltenheit (Frequenz):

Ausgangsdaten und zweckmiBige Form der Datendarstellung:

Fiktives Beispiel einer Vorkommensmatrix der Attribute A bis D in Gebieten I bis V,

angegeben ist als Attributauspragung digjenige Fliche, die Attribute im Gebiet einnehmen. Relevant ist die absolute Haufigkeit n eines Attributes
im Datensatz.

Gebiet I I m v v bY n
Gebietsflache 100 140 50 200 150 640 (= absolute Haufigkeit
Attribut im Datensatz)
Attribut A 10 20 10 40 80 4
Attribut B 30 30 1
Attribut C S0 50 70 20 230 4
Attribut D 100 10 110 2
¥ 100 170 30 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet) 2 3 2 2 2
Berechnung:
Maximaler Seltenheitswert jedes Attributes anhand seines
Gesamtvorkommens

= Gesamtgebietszahl (hier 5 Gebiete) /

absolute Haufigkeit von jedem Attribut im Datensatz
Auswahlprioritiit:
Gebiet, das Attribut mit dem groBten Seltenheitswert enthalt

Resultat:
Gebiet I I 1 v v n
Gebietsflache 100 140 50 200 150 (= absolute Haufigkeit
Atribut im Datensatz)
Attribut A 1,25 1,25 1,25 1,25 4
Attribut B 5 1
Altribut C 1,25 1,25 1,25 1,25 4
Attribut D 25 25 2
x 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet) 2 3 2 2 2

In diesem fiktiven Beispiel nimmt das Attribut B den gréBten Seltenheitswert von 5 ¢in, es kommt von 5 Gebieten nur in 1 Gebiet vor. Das Gebiet
IV, das dieses Attribut B enthilt, witrde nach dieser Regel ausgewihit.



Methodenanhang Illustration der Auswahlregeln bei Algorithmen
Fortsetzung

Illustration fiir Auswahlregel R 4- durchschnittliche Seltenheit (Frequenz):

Ausgangsdaten = Resultat aus Berechnungen fiir R1 - Maximale Seltenheit (Frequenz)

Gebiet I 11 1 v v n
Gebietsflache 100 140 50 200 150 (= absolute Haufigkeit
Attnbut im Datensatz)
Attribut A 1,25 1,25 1,25 1,25 4
Alribut B 5 1
Attnbut C 1.25 1,25 1,25 1,25 4
Attribut D L5 2,5 2
b 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet) 2 3 2 2 2
Berechnung:
Arithmetisches Mittel der Seltenheitswerte fiir jedes Gebiet
Auswahlprioritiit:
Gebiet, das den hdchsten durchschnittlichen Seltenheitswert enthalt
Resultat:
Gebiet 1 I B v A T n
Durchschnittlicher Seltenhentswert 1,25 1,6 1,25 3,12 1,87

In diesem fiktiven Beispiel nimmt das Gebiet I'V die grréBte mittlere Seltenheit (Frequenz) ein, das arithmetische Mittel aus den maximalen
Seltenheitswerten der dort vorkommenden Attribute A und B. Das Gebiet IV witrde nach dieser Regel ausgewihit.

Mit dieser Regel kénnen Gebiete mit nur wenigen, aber sehr seltenen Attribute vor Gebieten mit mehr Attributen, die insgesamt aber haufiger
sind, vorrangig ausgewihlt werden. Die Attributzahl wird hiermit nicht als wesentliches Selektionskriterium herangezogen. Dieses hat bei
Anwendung der Regel stets einzelfallbezogene Vor- und Nachteile.

Iustration fiir Auswahlregel R 5- Gebietssumme der Seltenheit (Frequenz):

Ausgangsdaten = Resultat aus Berechnungen fiir R1 - Maximale Seltenheitswerte (Frequenz):

Gebiet I 1 1 v v n
Gebietsfliche 100 140 50 200 150 (= absolute Haufigkeit
Attribut im Datensatz)
Attribut A 1,25 1,25 1,25 1,25 4
Attnbut B 5 1
Attribut C 1,25 1,25 1,25 1,25 4
Attribut D 2,5 2.5 2
b 3% 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet) 2 3 2 2 2
Berechnung:
Addition der Seltenheitswerte fiir jedes Gebiet
Auswahlprioritit:
Gebiet, das den hochsten Summenwert enthalt
Resultat:
Gebiet 1 11 11 v v b n
Durchschnittlicher Seltenh 2,5 5 2.5 6,25 3,75
In diesem fiktiven Beispiel mmmt das Gebiet IV die gréBte Seltenhei 1e (Frequenz) ein, Das Gebiet IV wiirde nach dieser Regel

ausgewahlt.



Methodenanhang Illustration der Auswahlregeln bei Algorithmen
Fortsetzung

Illustration fiir Auswahlregel R 6- maximale Seltenheit (Fliche):

Ausgangsdaten:
Fiktives Beispiel einer Vorkommensmatrix der Attribute A bis D in Gebieten I bis V,
angegeben ist als Attributausprigung diejenige Fliche, die Attribute im Gebiet einnehmen:

Gebiet I it 1L v v b n
Gebietsflache 100 140 50 200 150 640 (= absolute Haufigkeit
Attribut im Datensatz)
Attribut A 10 20 10 40 80 4
Attribut B 30 30 1
Attribut C 90 50 70 20 230 4
Altribut D 100 10 110 2
A 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet) 2 3 2 2 2
Berechnung:
Maximaler Seltenheitswert jedes Attributes im Gebiet
= Flache aller Gebiete /
Fliche des Gebietes, welche das Attribut enthilt.
Auswahlprioritit:
Gebiet, das Attribut mit dem héchsten Seltenheitswerl enthilt
Resultat:
Gebiet I I 111 v v 3 n
Gebietsfliche 100 140 50 200 150 640 (= absolute Haufigkeit
Auribut im Datensatz)
Attribut A 64 32 64 16 80 4
Attribut B 213 30 1
Attribut C 71 12,8 9,1 32 230 4
Attribut D 6.4 64 110 2
b 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet) 2 3 2 2 2

In diesem fiktiven Beispiel nimmt Attribut A und D den groBten Seltenheitswert von 64 ein, resultierend aus der Gesamtfliche aller Gebiete von
640 geteilt durch Gesamtflache von 10 des Gebietes mit Attributes A und D. Attribut A und damit der Wert 64 kommt in den Gebieten I, 111 und
V vor, Attribut D zusitzlich in Gebiet V, so daB alle diese Gebiete gleichzeitig nach dieser Regel ausgewihlt wiirden.

Illustration fiir Auswahlregel R 7- durchschnittliche Seltenheit (Fléiche):

Ausgangsdaten = Resultat aus Berech gen fiir R4 - Maximale Seltenheitswerte (Flache)

Gebiet 1 i I v v ¥ n
Gebietsflache 100 140 50 200 150 640 (= absolute Hiufigkeit
Attribut im Datensatz)
Attribut A 64 32 64 16 80 4
Attribut B 21,3 30 1
Attribut C FAl 12,8 9.1 32 230 4
Attribut D 6,4 64 110 2
b 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet) 2 3 2 2 2
Berechnung:
Arithmetisches Mittel der Seltenheitswerte fur jedes Gebiet
Auswahlprioritiit:
Gebiet, das den hochsten durchschnittlichen Seltenheitswert enthalt
Resultat:
Gebiet 1 It 111 v v ¥ n
durchschnittlicher Seltenhentswert 35,5 17 26,5 18,7 48

In diesem fiktiven Beispiel nimmt das Gebiet V die groBte mittlere Seltenheit von 48 ein, das arithmetische Mittel aus den maximalen
Seltenheitswerten der dort vorkommenden Attribute C und D. Das Gebiet V wiirde nach dieser Regel ausgewihit,



Methodenanhang Illustration der Auswahlregeln bei Algorithmen
Fortsetzung

Illustration fiir Auswahlregel R 8- Gebietssumme der Seltenheit (Fliche):

Ausgangsdaten = Resultat aus Berechnungen fiir R4 - Maximale Seltenheitswerte (Flache):

Gebiet I i 1 v v b n
Gebietsfliche 100 140 50 200 150 640 (= absolute Haufigkeit
Attribut im Datensatz)
Attribut A 64 32 64 16 80 4
Attribut B 213 30 1
Attribut C 71 128 9,1 32 230 4
Attribut D 64 64 1o 2
b 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attnibute im Gebiet) 2 3 2 2 2
Berechnung:
Addition der Seltenheitswerte filr jedes Gebiet
Auswahlprioritit:
Gebiet, das den héchsten Summenwert enthilt
Resultat:
Gebiet 1 11 I w v b n
durchschnittlicher Seltenheitswert 71,1 51,2 53,1 373 96

In diesem fiktiven Beispiel nimmt das Gebiet V die groBte Seltenheitssumme (Flache) ein, Das Gebiet V wiirde nach dieser Regel ausgewihit.

Illustration fiir Auswahlregel R 9- maximale Ausdehnung
Maximale Ausdehnung (Frequenz) ist schon beriicksichtigt durch maximale Seltenheit (Frequenz)

Ausgangsdaten:
Fiktives Beispiel einer Vorkommensmatrix der Attribute A bis D in Gebieten I bis V,
angegeben ist als Attributausprigung diejenige Fliche, die Attribute im Gebiet einnehmen:

Gebiet I 11 11 v v b n
Gebietsfliche 100 140 50 200 150 640 (= absolute Haufigkeit
Attribut im D )
Attribut A 10 20 10 40 80 4
Attribut B 30 30 1
Attribut C 90 50 70 20 230 4
Attribut D 100 10 110 2
¥ 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet} 2 3 2 2 2
Berechnung:

= Ausdehnung jedes Attributes x (A, B, C. oder D) im Gebiet y (I, I1, III oder IV) /
Gesamtfliche des Attributes x iiber alle Gebiete

Auswahlprioritit:

Gebiet, das hachste Ausdehnung eines Attributes enthilt

Result
Gebiet I 1 111 v v ¥ n
Gebietsfliche 100 140 50 200 150 640 (= absolute Haufigkeit
Attribut im Datensatz)
Altribut A 0,125 0,25 0,125 0.5 80 4
Attribut B 1 30 1
Attribut C 039 0,217 03 0,08 230 4
Attribut D 09 0.1 110 2
T 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet) 2 3 2 2 2

In diesem fiktiven Beispiel nimmt das Attribut B im Gebiet IV die gréBte Ausdehnung 1 an seinem Gesamtvorkommen ein, resultierend aus der
Fliche des Attributes B von 30 dividiert durch die Gesamtfliche des Attributes iiber alle gebiete von 30. Das Gebiet IV wiirde demnach
ausgewahlt.



Methodenanhang Illustration der Auswahlregeln bei Algorithmen

Fortsetzung

Illustration fiir Auswahlregel R 10- durchschnittliche Ausdehnung:

Ausgangsdaten = Resultat aus Berechnungen fiir R7 - Maximale Ausdehnung (Fliche)

Gebiet 1 I I v v 5 n
Gebietsflache 100 140 50 200 150 640 (= absolute Haufigkeit
Attribut im Datensatz)
Attnibut A 0,125 0,25 0,125 0,5 80 4
Attribut B 1 30 1
Attribut C 0,39 0,217 03 0,08 230 4
Altribut D 09 0,1 110 2
T 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attnbute im Gebiet) 2 3 2 2 2
Berechnung:
Arithmetisches Mittel der Ausdehnungsswerte fiir jedes
Gebiet
Auswahlprioritit:
Gebiet, das den hact durchschnittlichen Seltenheitswert enthalt
Resultat:
| Gebiet 1 il 11 v v T n
durchschnittlicher Seltenhei 1 0,25 0,45 0,21 0,75 0,09

In diesem fiktiven Beispiel nimmt das Gebiet V die grobte mittlere Ausdehnung von Attributen von 0,75 ein und wiirde nach dieser Regel
ausgewihlt.

Illustration fiir Auswahlregel R 11- Gebietssumme der Ausdehnung:

Ausgangsdaten = Resultat aus Berechnungen fiir R7 - Maximale Ausdehnungswerte (Fliche):

Gebiet 1 I I v v T n
Gebietsflache 100 140 50 200 150 640 (= absolute Haufigkeit
Attribut im Datensalz)
Altribut A 0,125 0,25 0,125 05 80 4
Attribut B 1 30 1
Attribut C 0,39 0,217 03 0,08 230 4
Attribut D 09 01 110 2
B3 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet) 2 3 2 2 2
Berechnung:
Addition der Ausdehnungswerte fiir jedes Gebiet
Auswahlprioritiit:
Gebiet, das den hochsten Summenwert enthilt
Resultat:
Gebiet I 118 I v v P n
Gebietssumme der Seltenhei tc 0,515 1,36 0,425 1.5 0,18

In diesem fiktiven Beispiel nimmt das Gebiet IV die groBte Ausdehnungssumme (Flache) ein, Das Gebiet IV wiirde nach dieser Regel
ausgewihlt



Methodenanhang Illustration der Auswahlregeln bei Algorithmen
Fortsetzung

Illustration fiir Auswahlregel R 12- Attributvielfalt (Frequenz)

Ausgangsdaten:

Fiktives Beispiel einer Vorke trix der Attribute A bis D in Gebieten I bis V,

angegeben ist als Attributausprigung diejenige Fliche, die Attribute im Gebiet einnehmen. Relevant ist die absolute Haufigkeit n eines Atiributes
im Datensatz.

Gebiet I 1 11 v v DY n
Gebietsflache 100 140 50 200 150 640 (= absolute Haufigkeit
Attribut im Datensatz)
Attribut A 10 20 10 40 80 4
Attribut B 30 30 1
Attribut C 20 50 70 20 230 4
Attribut D 100 10 10 2
£ 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet) 2 3 2 2 2
Auswahlprioritit:

Gebiet, das die meisten Attribute enthalt (n in unterster Zeile)

Resultat:

In diesem fiktiven Beispiel beinhaltet das Gebiet II drei Attribute, wihrend alle anderen Gebiete nur zwei Attribute beinhalten. Das Gebiet II
wiirde nach dieser Regel ausgewihit.

Illustration fiir Auswahlregel R 14- Attributvielfalt (Fliche)

Ausgangsdaten:

Fiktives Beispiel einer Vorkommensmatrix der Attribute A bis D in Gebieten 1 bis V,

angegeben ist als Attributauspragung diejenige Fliche, die Attribute im Gebiet einnehmen. Relevant ist die absolute Haufigkeit n eines Attributes
im Datensatz.

Gebiet I 1 m v v b n .
Gebietsflache 100 140 50 200 150 640 (= absolute Haufigkeit
Attribut im Datensatz)
Attribut A 10 20 10 40 80 4
Attribut B 30 30 1
Attribut C 90 50 70 20 230 4
Attribut D 100 10 10 2
b 100 170 80 70 30
n (=Anzahl Attribute im Gebiet) 2 3 2 2 2
Auswahlprioritit:

Flachensumme der vorkommenden Attribute berechnen
(Z in vorletzter Zeile),
Auswahl des Gebietes, das die meisten Flache an Attributen enthalt

Resultat:
In diesem fiktiven Beispiel beinhaltet das Gebiet 11 mit 170 die groBte Flachensumme, Das Gebiet II wilrde nach dieser Regel ausgewahlt.



Rl

R3

R4

RS

R6

R7

R8

R9

R10

R11

RI12

R13

»Methodenanhang Codierung:

Regelanweisungen von Algorithmen
im Umsetzungsprogramm SORT

Programmierung und Einbeziehung der Regeln in SORT von DURKA (1998, unverdffentlicht),
Sortier-Programm SORT von DURKA & ACKERMANN (1993)

Regelbezeichnung
It. Tabelle 25
Maximale Seltenheit
(Frequenz)

Attribute, deren
Gesamthaufigkeit unter dem
Reprasentanzziel liegt
(Spezialfall: Einmaligkeit eines
Attributes)

Zweitseltenst (Frequenz)

Durchschnittliche Seltenheit
(Frequenz)

Gebietssume der Seltenheit
(Frequenz)

Maximale Seltenheit
(Fliache)

Durchschnittliche Seltenheit
(Fliche)

Gebietssume der Seltenheit
(Flache)

Maximale Ausdehnung

Durchschnittliche Ausdehnung
Gebietssumme der Ausdehnung

Attributvielfalt

(Frequenz)

Attributvielfalt
unterreprasentierter Attribute
(Frequenz)

Code-Nr.
Programm
SORT
4

21
15
16
25

26

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20

R21

Regelbezeichnung
It. Tabelle 25
Attributvielfalt / %
(Flache)

Attributvielfalt

unterreprisenctierter Attribute
(Flache)

Attributvielfalt
unterreprisnetierter Attribute
(Fliiche)/ %

Minimale Ahnlichkeit
(qualitativ)

Minimale Ahnlichkeit
(quantitativ)

Grobtes Gebiet

Kleinstes Gebiet

Kleinster Abstand (BFL)
Kleinster Abstand (unverritzt)
GroBter Abstand (BFL)
Grobiter Abstand (unverritzt)
Nichstes in der Auswahlfolge

Zufall

Code-Nr.
Programm
SORT
9

10

22

13
14
18
17

11

23
24
19

20



Anhang Amphibien

Korrelationsmatrix, zu Kapitel 3.3.2.1

Zusammenhang der Habitatvariablen nach Speramans Rangkorrelation

Erlduterung im Methodenkapitel 3.2.3 und Interpretation in Kapitel 3.3.2.1

STAT. Korrelationen, Fallweiser MD-AusschluBl, N=810 (amphib.sta)
FAKTOREN
ANALYSE
0 WASFUH
Variable PH LEIT N HARTE| ALGEN| ALTER|ERWARM| FISCH| TIEFE| TRUB R
PH 1,00 -, 42 -,01 -,24 , 39 -,42 ;22 .09 -, 09 ;22 ;30
LEIT -, 42 1,00 ;38 , 94 -,19 .14 .06 -,16 .18 e 2, ,03
N -,01 .38 1,00 41 -, 11 -,20 .44 -,22 .14 -,02 22
HARTE -,24 , 94 41 1,00 -, 16 ,05 11 =15 + 17 =,19 » 12
ALGEN #39 =19 =, 11 -, 16 1,00 +05 , 07 ;15 -, 11 ;28 , 01
ALTER -,42 , 14 -,20 , 05 , 05 1,00 -,48 .51 , 03 -, 06 -,32
ERWARM ;22 , 06 , 44 11 ,07 | -,48 | 1,00 | —-,01 | -,13 ,11 ,49
FISCH ,08 -, 16 =22 =715 + 15 ;51 -,01 1,00 -,16 , 07 -,13
TIEFE -,09 , 18 , 14 , 17 -, 11 +03 -, 13 -,16 1,00 .10 -,39
TRUB 22 -, 21 -, 02 -,18 , 28 -,06 Pl , 07 .10 1,00 -,01
WASFUHR .30 , 03 ;22 12 , 01 -732 .49 -,13 -,39 -, 01 1,00
BESCHATT 12 , 02 = 15 , 06 12 ;15 -, 36 =422 .17 -, 16 , 01
UF_FLACH ,01 , 09 41 , 07 -, 02 -, 47 ;63 -, 02 -, 20 , 05 i 15
SUBMERS ,16 -, 03 ,26 ,01 | —,07 | -,37 + 18 -, 49 , 50 , 24 .02
EMERS , 05 -, 03 , 26 -,01 -,13 -,34 .24 -, 40 .44 12 .05
STAT. Korrelationen, Fallweiser MD-Ausschluf, N=810 (amphib.sta)
FAKTOREN
ANALYSE
BESCHA |UF_FLA | SUBMER
Variable BT CH S EMERS
PH 2 , 01 .16 , 05
LEIT , 02 , 09 -, 03 -3
N -, 15 41 ;26 + 28
HARTE , 06 + 07 , 01 -, 0L
ALGEN L 12 -,02 -+07 -,13
ALTER + 15 -, 47 - 37 -,34
ERWARM | -, 36 , 63 ,15 , 24
FISCH -, 22 -, 02 -, 48 -,40
TIEFE iy -,20 ,50 ,44
TRUB -, 16 , 05 , 24 12
WASFUHR ,01 : 15 ,02 , 05
BESCHATT 1,00 -, 47 # 13 , 00
UF_FLACH | -,47 1,00 -, 00 S 07
SUBMERS i | -, 00 1,00 , 87
EMERS , 00 , 07 , 87 1,00




Anhang Heuschrecken

Mobilititskennwerte
Testareal 2: 17.975 m?, maximal mogliche Aktionsdistanz: 350 m)

anhand des groften Testareales (

min = kleinster ermittelter Kennwert

max = grébter ermittelter Kennwert
Mittel = arithmetisches Mittel

Abkiirzungen:

Auswertung nur der aufeinanderfolgenden Tage
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Tagebau Bockwitz 1997:
Aﬂhﬂng HeUSCh recken Testareal 1: 226 x 25m*Raster = 5650 m*
Hintergrunddaten zum Kapitel 3.4 Testareal 2: 711 x 25 m*-Raster = 17975 m*

Individuenzahlen von Sphingonotus caueulans im Testareal 1

250
200 +
g
£ 150 + — 4 — Neufang
s —&— Wiederfang
§ - - + - -Gesamtzahl
= 100 1
o
=
+. e .
S P e e T SRR i
j ] ~ -
F S — .
By~ O -0 -0
0 A= : : - : ; ; — e
05.08. 06.08. 07.08. 13.08. 23.08. 24.08. 25.08. 26.08. 27.08. 05.09. 18.09. 23.09. 26.09.
Fangtage
Individuenzahlen von Sphingonotus caerulans im Testareal 2
250
200 +
s — 4O — Neufang
T 1507 — & Wiederfang
N
g - = =+ - - Gesamtzahl
3
=
2
=

Fangtage




Anhang Heuschrecken

Hintergrunddaten zum Kapitel 3.4

Individuenzahlen von Oedipoda caerulescens im Testareal 1

250

200 +
E — 0 — Neufang
< 150 -
N —24&— Wiederfang
=
g - - =+ - - Gesamtzahl
=l
= 100 ¢
o
=

05.08. 06.08. 07.08. 13.08. 23.08. 24.08. 25,08, 26.08. 27.08. 05.09. 18.09. 23,09, 26.09.
Fangtage
Sp-fang Diagramm 10
Individuenzahlen von Oedipoda caerulescens im Testareal 2
250
— 40— Neufang
,'+- —— Wiederfang

200 1 ,‘- e - - -+ - - Gesamtzahl
c + R
s - .
=4 4 e v
g 150 g .
g - 4
= Lt .
) .
LS B F +
o | . -
£ i - - :

K \\+/)3- - &’D‘\q .
50 ¥ o - VTP Nelkols SIS .
h=t
~
- —g -0 7

e o C O B B 8 B
SO T
S I R N O MY S S

Fangtage




Anhang Heuschrecken
Hintergrunddaten zum Kapitel 3.4

Fangsummen von Sphingonotus caerulans im Testareal 1

600

400 1

[ Fangsumme Weibchen
B Fangsumme Ménnchen

Fangsumme

S S A - R S
Fangtage

Fangsummen von Sphingonotus caerulans im Testareal 2

600
, 4001
E Fangsumme Weibchen
g W Fangsumme Méannchen |
g {
=
L
w

200 +

O 4

Fangtage




Anhang Heuschrecken

Hintergrunddaten zum Kapitel 3.4

Fangsumme

700

600 4

500 A

400 1

300 +

200 +

100 1

Fangsummen von Oedipoda caerulescens im Testareal 2

@ Fangsumme Weibchen
W Fangsumme Mannchen

e T T T

8 o ) ) &) &

SO S T (AU IR St S Sy
Fangtage '

Fangsumme

600

400 1

200

Fangsummen von Oedipoda caerulescens im Testareal 1

[ Fangsumme Weibchen
M Fangsumme Mannchen

oo
AR

D & & R P P P D O o O &
N S N N N ) S © S N S S
S S U I (R Y,

Fangtage




Anhang Heuschrecken
Hintergrunddaten zum Kapitel 3.4

Individuenzahl

Aktionsfldche von Sphingonotus caerulans im Testareal 1

B Mannchen (n = 56)
OWeibchen (n = 70)

25-100 125-200 225-300 325-400 425-500 525-600 625-700 725-800 825-800 925-
1000

Aktionsflache [m?]

Individuenzahl

60

=
Aktionsdistanz von Sphingonotus caerulans im Testareal 1

B Mannchen (n = 56) [
OWeibchen (n = 77) |

<20 2540 4560 65-80 85-100 105- 125- 145- 165- 185- 205-
120 140 160 180 200 220

Aktionsdistanz [m]




Anhang Heuschrecken

Hintergrunddaten zum Kapitel 3.4

Individuenzahl

Aktionsflache von Oedipoda caerulescens im Testareal 1

25-100 125-200 225-300 325-400 425-500 525-600 625-700 725-800 825-900 925-
1000

Aktionsflache [m?]

B Ménnchen (n = 40)
OWeibchen (n = 36) !

Individuenzahl

Aktionsdistanz von Oedipoda caerulescens im Testareal 1

<20 2540 45-60 65-80 85-100 105- 125- 145- 165- 185- 205-
120 140 180 180 200 220
Aktionsdistanz [m]

B Mannchen (n = 40)
OWeibchen (n = 36)




Anhang Heuschrecken
Hintergrunddaten zum Kapitel 3.4

Fang-Wiederfang-Zahlen von Sphingonotus
caerulans im Testareal 1

250

200 +

150 + @M Weibchen
B Ménnchen

100

Individuenzahl

50

12345678910
Fanghéufigkeit

Fang-Wiederfang-Zahlen von Sphingonotus T
caerulans im Testareal 2

Fang-Wiederfangzahlen von Oedipoda
caerulescens im Testareal 1

250

200

150 4 M Weibchen
B Mannchen

100 1+

Individuenzahl

50 1

12345678910
Fanghaufigkeit

250
200 +
=
§ 150 ¢ I Weibchen
3 B Mannchen
B2
>
5 100 1
F-
50 4
D 4
12345678910
Fanghdufigkeit
Fang-Wiederfangzahlen von Oedipoda
caerulescens im Testareal 2
250
200 -
E 150 4 mWeibchen
E B Mannchen
=]
>
5 100 1
=

50 4

12345678891
Fanghaufigkeit




Anhang Habitatpriferenzen
Zu Kapitel 3.5

Ubersicht der Habitatanspriiche fiir alle Zielarten

zusammengestellt aus Literaturangaben unter Einbeziehung eigener regionaler Beobachtungen 1995-98.
Die Priferenzen beziehen sich bei Wirbellosen auf den Gesamtlebensraum, fiir Brutvégel auf den
Brutlebensraum (Revier), bei Libellen und Amphibien auf das Reproduktionsgewdsser.

Fiir die , Modellzielarten die inzwischen erarbeiteten Detailkenntnisse und sich daraus ergebende

Spezifizierungen (Kapitel 3.3-3.4) wieder auf eine grobe Ubersichtsebene gehoben, um auch fiir diese
Arten eine Vergleichsdatenebene fiir Methodentests geschaffen.

Erlduterung zur Tabelle der nichsten Seiten:

Schliisselfaktoren mit bevorzugten Auspragungen, ggf. der Verlauf der Bevorzugung.

Vd = Vegetationsdeckung
Va = Vegetationsarten

B = Bodenparameter

w = Wasserparameter

Weitere Schliisselfaktoren sind ausgeschrieben

G = MindestflichengroBe der Faktorenkombinationen
fitr 1 Brutpaar bei Végeln bzw. 1 Teilpopulation bei Wirbellosen;

Nur die gleichzeitige Erfiillung aller genannten Faktoren und der MindestflachengroBe bedeutet
,.geeignetes Habitat™.

Schwerpunkte der Zielarten und ihrer Schliisselfaktoren in Lebensraumbereichen:
dunkelgrau hauptsichlicher Lebensraumbereich, Schwerpunktvorkommen der Schlisselfaktoren.

hellgrau ergianzender Lebensraumbereich, Vorkommen der Schliisselfaktoren méglich.
weil} in der Regel vorkommen ausgeschlossen.
Literaturzitat:

Neben eigenen regionalen Beobachtungen einbezogene Literatur, vollstindige Literaturangabe
im Literaturverzeichnis des Textteiles (Kapitel 9). Uberregionale Literaturzitate stellen meist
Ubersichtsliteratur und Sekundérliteratur dar, in denen viele Originalquellen und Fallstudien
zusammengefaBt wurden.
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aben

Anhang-Tabelle G1 - Grundmenge aller potentiellen Vorranggebiete mit Ubersichtsang
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Anhang-Tabelle G1 - Grundmenge aller potentiellen Vorranggebiete mit Ubersichtsangaben (Fortsetzung)
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Gebiete G3 bis G125

R Alg ¢ 13 15 16 17 18 22 26 23 32 36 3T 38 39 40 41 51 52 81 {04 122 124 125 120 121 123|| G ha

1 A1 53 41 21 12 31 5 1080
1 A10 01 12 01 3 897
1 A2 01 12 01 3 897
1 A3 0.1 01 2 341

1 A4 0.1 1,3 041 3 897
1 AS 0.1 12 041 3 837
1 ASB 0.1 13 01 3 837
1 A7 31 11 21 3 897
1 A8 0.1 T2 | 3 897
1 A9 0,1 12 01 3 897
2 Al 51 63 31 41 1.2 21 6 1458
2 A10 12 01 01 01 01 5 947
2 A2 1.2 01 01 01 01 5 947
2 A3 0,1 01 01 0,1 4 917
2 A4 13 0,1 o1 01 01 5 947
2 AS 12 01 01 a1 0.1 5 947
2 A6 13 23 01 01 01 0.1 6 1015
2 A7 41 31 1121 51 5 947
2 A8 1,2 01 01 01 0,1 5 947
2 A9 1.2 01 01 01 0.1 5 947
3 A1 93 61 83 51- 31 41 12 71 21 3 1302
3 A2 0.1 0,1 0.1 01 01 01 13 7 1248
3 A3 0,1 01 0.1 01 01 01 6 1036
3 A4 0.1 0.1 01 01 01 01 1.4 7 1248
3 AS 33 01 23 01 0,1 01 01 1,3 0,1 9 1302
4 A1 12 61 123 51 7.1 31 103 41 1.2 9.1 21 81| 12 1201
4 A2 33 01 43 01 0.1 o1 01 01 12 22| 10 1341
4 A3 01 0.1 01 o1 01 01 6 1036
4 A4 34 01 44 01 0.1 o1 01 01 13 23|l 10 1341
4 A6 33 53 01 43 01 0,1 01 01 1,3 01 23 11 1537
5 A1 133 143 61 153 51 91 82 31 123 41 1.2 81 21 102 72|l 15 1727
5 AZ 13 23 0t 33 o1 43 01 01 01 01 o1 01 014 13 1612
5 A3 01 0.1 01 01 01 0,1 01 01 01|l 9 1326
5 A4 14 24 01 34 01 44 01 01 01 0.1 01 01 01l 13 1812
5 A6 13 23 01 33 01 43 01 01 01 0.1 01 01 01 13 1812

Ergebnisse der Selektion von Vorranggebieten fiir Zielartenschutz durch Algorithmen

Anhang Auswahlmatrizen

(Basis: nominale Vorkommensangaben).

R
Alg
G
ha

= Reprisentanzziele, mindestens 1-, 2-, 3-, 4- und 5 faches Auftreten der Zielbiotope.
= Algorithmen-Nr. It. Tabelle 27

= ausgewihlte Gebietszahl
= Gebietsfliche

Zahlen unter den Gebietsnummern bedeuten, daB jenes Gebiet ins Vorranggebietssystem selektiert wurde. Die Zahl vor dem
Komma bezeichnet den Durchlauf des Algorithmus, in dem es selektiert wurde. Die Zahl nach dem Komma bezeichnet die
Position der Regel, in der Selektion erfolgte. Kleine Zahlen bilden eine frithere Selektionsposition ab.

Hintergrund zu Kapitel 4.3.2




Gebiete G9 bis G125

R Alg 3 13 15 16 17 18 22 26 29 32 36 37 38 33 40 41 51 52 BT 104 122 124 125 120 121 ;3 G ha

1 A8 44 34 22 12 4 100

1 A9 21 42 81 31 81 11 51 1 8 243

1 Al0 21 42 81 31 61 11 51 74 ) 243

1 A7 41 31 21 11| 4 336

1 A4 44 34 13 23 4 s02

1 A5 51 32 22 42 12| s 952

1 A2 53 2.4 41 31 11 5 966

1 A3 52 21 41 31 11 5 966

1 A6 53 22 42 32 12 5 966

1 Al 7.5 21 6.1 41 31 1.1 51 7 1080
2 A8 1,1 21 71 14 51 32 131 9.1 121 101 11 6,1 41 82| 14 657

2 A0 111 21 71 141 51 32 131 81 121 101 1,1 6.1 41 82| 14 657

2 A4 84 33 44 54 23 o1 13 01 o1l 5 1124
2 A8 6.4 32 44 5S4 22 0.1 12 01 0,1 9 1124
2 A6 72 33 53 63 12 42 o1 22 01 0.1 10 1283
2 A5 103 43 83 52 32 22 72 81 123 82 111 12| 12 1394
2 Al 13 3 51 81 81 102 21 1.1 4.1 71 8.1 1" 1458
2 A2 53 72 10,3 21 81 41 3 11 8.1 s1|| 10 1468
2 A3 52 712 10,2 21 61 41 3,1 1.1 &1 a1 |l 10 1468
2 A7 92 S1 3.1 61 21 7181 111 42 101 11l 11 1491
3 A1 143 41 123 04 61 111 153 82 21 51 131 11 R 81 71 15 1458
3 A4 14 01 01 o1 01 01 24 01 01 o1 01 01 01 01 o1 15 1458
3 A8 22 01 01 01 01 01 12 01 0t 01 01 01 o1 o1 01| 15 1458
3 A8 1.4 0.1 0,1 01 0,1 01 24 01 0.1 01 01 0.1 0.1 o1 0.1 15 1458°
3 A8 3 21 71 161 131 61 41 81 191 171 121 181 142 81 11 151 51 31 w0z) 19 1522
3 A0 131 21 71 181 1 Bl 41 81 1931 73 121 181 142 81 11 151 5.1 33 w2l 19 1522
3 A5 131 103 82 83 12 32 7.2 22 52 81 141 151 42 121 1,2 15 1636
3 A7 w4 %2 81 111 82 31 2 51 12 133 151 41 121 1,10 15 1638
3 A2 61 72 113 41 132 21 52 40 3 151 11 a1 121 100 92| 15 18643
3 A3 52 72 122 1.2 151 21 61 41 31 181 11 81 131 111 92 101 16 1853
4 A2 161 53 72 123 151 142 21 61 41 EJ I AR 81 131 11 wa ezl 17 1678
4 A1 50 41 133 81 123 74 51 171 102 21 81 141 11 31 1 161 61|l 17 1703
& A8 81 21 63 151 1331 70 41 91 201 181 191210 122 11 11 A7 B1 52 191 31 nz|l 21 1784
4 A0 81 21 B3 151 1331 73 41 91 200 181 "o 122 104 11 97 181 52 191 31 nz|l 21 1784
4 A5 151 52 a2z 72 103 83 122 32 171 141 22 62 11,1 181 181 42 132 1.2 18 1792
4 A7 164 51 &1 71 121 82z 102 31 171 141 21 61 112 151 18,1 41 131 11| 18 1792
4 A4 01 14 o1 01 o1 g1 01 o1 01 01 01 01 01 01 01 01 o1 || 17 1304
4 A8 01 13 01 01 01 o1 01 01 01 01 01 01 o1 01 01 0d 01|l 17 1904
4 AB 01 14 01 01 o o1 01 01 01 01 o1 01 01 o1 o1 o1 o1 |l 17 1904
4 A3 1731 92 52 72 132 152 181 21 61 41 31 181 14 81 141 121 102 1)l 18 1914
5 A1 6a 41 1001 131 178 81 51 151 121 24 FATEEE- X I R 31 11 1 61|l 17 1703
5 A5 122 62 132 72 82 103 142 32 171 112 22 52 82 162 181 42 151 12]] 18 1792
5 AT 131 61 101 74 81 112 141 31 171 121 24 51 91 181 81 41 151 10|l 18 1792
5 A3 &1 141191 21 71 181 181 61 41 121 231 210 171241 81 1A 11 200 101 151 52 221 31 131l 24 1903
5 A0 a1 141 191 21 74 181 161 6.1 41 121 231 170 241 91 111 11 201 101 151 52 221 31 13| 24 1303
5 A4 01 14 o1 01 01 01 01 01 01 01 01 01 o1 01 g1 o1 ot o1 || 18 1938
5 A6 01 13 o1 o1 01 @01 @e1 01 @1 01 01 01 01 o1 o1 o1 ot o1 |l 18 1933
5 A8 o1 14 01 01 01 01 o1 ©1 03 o1 o1 01 01 01 01 01 o o1 || 18 1933
5 A2 181 111 §3 7.2 133 191 161 152 21 61 41 31 7 81 141 121 w2 92|l 19 1843
5 A3 181 92 52 7.2 132 191 152 181 21 81 41 3171 &1 141 121 w02 1l 19 1943

Anhang Auswahlmatrizen

Ergebnisse der Selektion von Vorranggebieten fiir Biotopschutz durch Algorithmen
(Basis: Flichenangaben der Zielbiotope).

R = Reprisentanzziele, mindestens 1-, 2-, 3-, 4- und 5-faches Aufireten der Zielarten.
Alg = Algorithmen-Nr. 1t. Tabelle 30

G = ausgewihlte Gebietszahl

ha = Gebietsflache

Zahlen unter den Gebietsnummern bedeuten, daB jenes Gebiet ins Vorranggebietssystem selektiert wurde. Die Zahl vor de
Komma bezeichnet den Durchlauf des Algorithmus, in dem es selektiert wurde. Die Zahl nach dem Komma bezeichnet «
Position der Regel, in der Selektion erfolgte. Kleine Zahlen bilden eine frithere Selektionsposition ab.

Hintergrund zu Kapitel 4.3.3



Gebiete G9 bis G125

R Alg 8 13 15 16 17 18 22 25 23 3z s 37 ae 39 40 a1 51 52 81 104 122 124 125 120 121 123 G ha

1 A8 34 22 12 3 75

1 Ag T 21 41 31 81 11 52 8.1 B 148
1 Al0 7 2.1 4.1 3 81 1.1 52 81 3 148
1 AS 43 6.1 1.2 51 T 32 22 T P21
1 AT 44 61 1.1 51 71 3.1 21 7 231
1 Ad 12 3.4 23 3 421
1 Al 33 43 53 i1 21 5 1080
1] A2 kR 21 11 42 4 1113
1 A3 R 21 1.1 42 4 1113
1 AB 32 22 1.2 43 4 1113
1 AN 32 22 12 43 4 1113
1 A2 32 2.2 1.2 43 4 113
2 AS 8.2 21 52 12,1 EA 41 a1 131 101 1.1 81 32 1.2 13 550
2 AW 82 21 52 121 74 41 8.1 131 10,1 11 8.1 32 1n2 13 550
2 AS 6.2 71 12 32 42 a1 52 22 ] 830
2 AT 6.1 7a 1 31 41 81 $1 21 B30
2 Ad 6.4 13 23 53 43 3 & 1223
2 AB 64 52 44 32 1,2 22 & 1223
2 AZ 83 3 51 11 T 21 41 7 1226
2 A3 6.2 31 51 1.1 7.1 21 49 7 1226
2 AB 6.3 32 52 1,2 7.2 22 42 7 1226
2 Aan 83 32 52 1.2 72 2,2 42 T 1226
2 A2 6.4 32 52 2 72 2.2 42 7 1226
2 Al el 1.1 63 T 21 41 5.1 kR B 1458
3 A3 11 21 6.1 101 9.1 41 a1 151 141 130 121 1.1 51 1 ER | 15 872
3 A0 71 21 81 101 91 41 a1 151 141 131 121 1 51 11 ER 15 873
3 A4 01 54 01 43 B4 23 13 33 0.1 -] 1136
3 A8 01 42 01 32 5.4 22 12 64 0.1 9 1153
3 AT 41 9.1 1.1 ER 7TA 10,1 B1 51 2.1 6.1 ma 11 1231
3 A5 42 81 12 32 a1 11 10,2 52 7.1 22 6.2 2. 12 1268
E N n1 7 123 11 82 93 51 21 31 6,1 41 10,1 12 1529
3 AZ 41 9.1 32 mna 81 11101 24 81 T2 52 11 1609
3 A2 22 0.1 01 8.2 5.2 12 7.2 83 42 01 33 " 1609
3 A3 32 82 4.1 T2 1z2a 81 1.1 11 a1 52 10,1 LA 12 1639
3 A8 22 0. 83 0.1 6.3 52 12 7.2 10,3 i3 8.2 ol 42 13 1730
3 A 22 01 a3 o1 63 52 1.2 7.2 10,3 33 9.2 01 42 13 1730
4 A1 12 0.1 0.1 32 8.2 0.1 0.1 52 0.1 0.1 0.1 01 4.2 22 14 253,5
4 AR 62 21 71121 8 41 141 101 181 181 201 161 111 11 71 50 9.1 151 3 132 20 1564
4 Al 133 Y 1.1 21 nz2 10,1 51 21 3.1 LR} 8.1 41 121 13 1574
4 Al 34 o1 22 (R} 13 4.4 54 o1 01 a1 o1 o1 (A 12 1636
4 AB 34 01 22 a1 1.2 44 5.4 01 0.1 0.1 01 01 0.1 13 1636
4 AS 42 72 1.2 32 52 121 w2 81 62 133 22 82 141 1.2 14 1690
4 A7 41 71 11 31 51 121 101 81 81 132 21 8 14,1 1.1 14 1690
4 AZ 4.1 ma 32 72 121 8.1 i1 131 21 6.1 142 81 10,1 52 14 1869
4 AB 1.2 0.1 0.1 32 52 0.1 o1 52 01 o1 o1 0.1 42 22 14 1889
4 A2 12 01 01 32 82 0,1 01 52 0,1 01 o1 0.1 42 22 14 1859
4 A3 32 11,1 142 41 72 12,1 &1 11 131 21 52 151 181 a1 131 81 16 1990
5 A9 6.2 131 R T 141 R 41 181 117 1901 200 211 152 139 1.1 179 5.1 10.1 e 31 121 Fil 1650
& A5 42 9.2 1.2 3z Tz 141 111 w02 12a 82 62 22 52 152 161 132 16 1732
s AT 4 8.1 1131 T M1 1Y 101 12 81 8.1 21 81 151 181 || 16 1732
s A4 34 01 i3 o1 ct 01 44 54 o1 0.1 01 01 2.4 0.1 0.1 o1 16 1758
5 A8 34 o1 1.2 a1 01 o 44 54 o1 0.1 o1 o1 24 0.1 a1 [:R] 16 1758
5 Al 143 6.1 183 11 1,1 9 121 5 21 a1 g1 103 7 4.1 152 131 16 1875
5 AZ 41 121 152 32 a2 10,1 Ta 1.1 131 21 6.1 181 142 91 1 52 16 1990
5 A6 12 01 43 01 01 01 o1 01 32 01 01 52 01 01 22 o1l 15 1ss0
5 A1 12 o1 43 2.1 01 0.1 01 ot 3.2 o1 0.1 52 01 01 22 o1 16 1990
s A2 12 01 43 01 01 01 01 01 32 01 0.1 s2 01 o1 22 0.1 13 1890
L A3 32 121 142 41 82 101 152 71 11 121 2. 52 161 171 91 1" 8.1 17 2025

Anhang Auswahlmatrizen

Ergebnisse der Selektion von Vorranggebieten zum Prozelischutz durch Algorithmen
(Basis: Flichenangaben der Standortauspriigungen).

R = Reprisentanzziele. mindestens 1-, 2-, 3-, 4- und 5-faches Auftreten der Standortauspragungen.
Alg = Algorithmen-Nr. It. Tabelle 33

G = ausgewihlte Gebietszahl

ha = Gebietstliche [ha]

Zahlen unter den Gebietsnummern bedeuten, daf jenes Gebiet ins Vorranggebietssystem selektiert wurde. Die Zahl vor dem
Komma bezeichnet den Durchlauf des Algorithmus, in dem es selektiert wurde. Die Zahl nach dem Komma bezeichnet die
Position der Regel, in der Selektion erfolgte. Kleine Zahlen stellen damit frithere Selektionsposition dar.

Hintergrund zu Kapitel 4.3.4



Gebiete G9 bis G125

R Alg 9 13 15 16 17 1B 22 29 32 3 37 38 39 40 41 51 52 81 104 122 124 425 120 121 23| G ha
1 AB 24 12 2 50
1 A0 21 31 11 4 4 58
1 A9 21 3 14 4 58
1 A5 1.2 32 51 42 22 5 ars
1 AT 11 31 51 41 21 5 33
1 Ad 1,3 24 Z B&7
1At 43 21 31 1.1 4 7T
1 A2 21 11 31 3 1103
1 A3 24 13 3,1 3 1103
1 AG 22 1.2 32 3 1103
2 810 81 FAREEE AT R 41 11 et EX] 31 9 223
2 A2 s 21 1 9 41 11 81 51 31 k] 223
2 a7 11 4 8.1 51 81 61 7.2 21 34 ] 853
2 A5 12 &2 12 101 52 91 62 8.1 22 3z 10  8es
2 A4 23 13 33 44 4 977
2 AB 44 22 12 34 4 877
2 A2 3 4.1 1.1 21 51 5 1213
2 A3 31 41 11 21 53 5 1213
2 AB 32 42 1.2 22 52 3 1213
2 A 83 41 31 21 51 74 1,1 6.1 8 1458
3 A0 81 122 21 81 131 61 41 141 71 11100 51 3 1z 14 652
3 AS 8.1 12:2 21 81 131 81 41 14,1 11 1.1 101 5.1 31 12| 14 652
3 A 1 41 51 3.1 21 a1 6,1 11 8,1 8 1081
3 A4 01 01 13 23 01 34 6 1219
3 AB 0.1 01 12 22 01 34 6 12138
3 A2 31 41 11 21 81 7.1 51 7 1305
3 A3 31 41 i1 21 61 TA 51 74 1305
3 A7 181 7a a2 10,1 13,1 82 11 54 81 21 31 4a 13 1428
3 A8 22 01 0,1 1.2 42 0.1 az 7 1455
3 A5 83 12 62 712 131 93 14,1 100 121 52 1.1 22 32 42 14 1458
4 A0 9 0.2 21 81 151 T4 41 16.1 &1 1" 11 123 141 51 31 gl 16 712
4 A3 g 10.2 21 81 151 T4 16,1 8,1 1.1 1112 141 51 31 131l 16 712
4 A 8.4 n3 41 51 33 2.1 71 61 11 91 o 11 1181
4 A4 54 0.1 o1 13 33 0.1 43 23| 8 1304
4 AB 54 0.1 01 12 32 0.1 4.2 22 8 1304
4 AZ 93 231 103 4.1 1.1 21 72 B2 51 6.1 10 1380
4 AT 1.1 51 133 122 8.2 6.1 81 101 41 111 21 3.1 7.4 13 1416
4 A5 83 12 52 143 151 93 62 12 131 102 42 121 22 32 72 15 1464
4 A6 53 22 0.1 12 o1 12 01 32 82 42| 10 1545
4 A3 72 34 82 41 10,1 1,1 21 1.1 51 8,1 6,1 1 1575
5 A1 9 123 133 11 40 51 31 21 71 81 11 01 a1 || 13 1221
5 A4 34 54 01 01 44 o1 0.1 1.3 Q.1 23 01 1 1373
5 AB 34 44 [ R | 54 0.1 o1 12 0.1 22 D1 1 13789
5 A7 a1 11 61 151 142 91 51 21 101 1 41 133 21 331 7a 1eaf 16 1524
S A0 101 121 21 71 18 81 41 151 18.1 B1 211 11 1T 11 131 61 181 51 2001 31 141|) 21 1587
5 A3 101 121 21 74 181 9.1 41 151 18,1 B1 211 11 171 11 131 B 181 51 201 31 141 21 1587
5 A6 33 1z 53 01 01 42 01 01 83 0.1 22 01 12 1615
5 A5 82 1.2 62 181 133 152 8.2 52 1431 122 171 112 102 42 161 22 32 72 194 18 1618
5 A2 113 31 133 101 41 121 11 2.1 82 82 51 71 6.1 13 1635
5 A3 82 31 122 82 41 1 1332 1.1 21 01 53 71 6,1 13 1837

Anhang Auswahlmatrizen

Ergebnisse der Selektion von Vorranggebieten fiir Zielartenschutz durch Algorithmen
(Basis: Flichenangaben der Zielarthabitate, indirekte Bewertung).

R
Alg
G
ha

Zahlen unter den Gebietsnummerm bedeuten, dal jenes Gebiet ins Vorranggebietssystem selektiert wurde. Die Zahl vor dem
KOl‘{‘a_na bezeichnet den Durchlauf des Algorithmus, in dem es selektiert wurde, Die Zahl nach dem Komma bezeichnet die
Position der Regel, in der Selektion erfolgte. Kleine Zahlen bilden eine frithere Selektionsposition ab,

Hintergrund zu Kapitel 5.2.2

= Reprisentanzziele, mindestens 1-, 2-, 3-, 4- und 5-faches Auftreten der Zielarten.

= Algorithmen-Nr. It. Tabelle 30
= ausgewibhlte Gebietszahl

= Gebietsfliche



Anhang Auswahlmatrizen, Rangfolgen zu Kapitel 4.4

Rangfolgen der Gebiete zum Zielartenschutz nach Einzelgebietsbewertung.

Bewertungsergebnisse nach unterschiedlichen wertbestimmenden Kriterien.

Dunkelgrau unterlegt: Gebiete, die zur mindestens einmaligen Reprasentanz aller Attribute selektiert wiirden.
Hellgrau unteriegt: Gebiete, die zusatzlich zur mindestens zweimaligen Représentanz aller Attribute selektiert wiirden.
Trennstrich: Oberhalb Gebiete, die zur mindestens dreimaligen Reprasentanz aller Attribute selektiert wilrden.

Artenzahl Seltenheit Ausdehnung
Wert Gebiet Wert Gebiet Wert

Ran

O~ AWK =0

0.7
0,6 0,5
0,6 0,4 G52 0,2
086 0,3 G121 0,2
0,6 0,3 G36 02
0,5 0,3 G40 0.1
0,4 0,3 G29 0,1
0,4 03 G81 0.1
0,2 0,2 G389 0,0
0,2 01 G104 0,0
0,1 0,1 G124 0,0
Rangfolgen der Gebiete zum Biotopschutz nach Einzelgebietshewertung.
Bewertungsergebnisse nach unterschiedlichen wertbestimmenden Kriterien.
Attributzahl Seltenheit Ausdehnung
Rang Gebiet Wert Gebiet Wert Gebiet Wert
1 i S
2
3
4
5
5}
7
8
9
10
11
1
1
1
1
1

17 0,9

18 08

19 G26 0,4 0,

20 G289 0.4 G122 0.5 ,
21 G13 0,3 G124 0.5 G29 0,3
22 G128 0.2 G13 0,2 G26 U3
23 G39 0,1 G104 0,2 Gag 0.2
24 G81 0,1 G239 0,2 G104 0,1
25 G104 0,1 G40 0,1 G40 0,1
26 G40 0,1 G81 0,1 G81




Anhang Auswahlmatrizen,
Rangfolgen zu Kapitel 4.4

Rangfolgen der Gebiete zum Prozelischutz nach Einzelgebietsbewertung,

Bewertungsergebnisse nach unterschiedlichen wertbestimmenden Kriterien.

Dunkelgrau unterlegt: Gebiete, die zur mindestens einmaligen Représentanz aller Attribute selektiert wilrden.
Hellgrau unterlegt: Gebiete, die zusatzlich zur mindestens zweimaligen Reprisentanz aller Attribute selektiert wiirden.
Trennstrich: Oberhalb Gebiete, die zur mindestens dreimaligen Reprisentanz aller Attribute selektiert wiirden.

Attributzahl Seltenheit Ausdehnung
Rang Gebiet Wert Gebiet Wert Gebiet Wert

0
0

21 G32
22 G104 0
23 G9 0,
0
0
0

G29
G121
G8
G40
G32
G81

gooooo
[ SN

24 G3%
25 G40
26 G81

[N IEN ENENENIENTEN|

Ran

W=D h WK O

26 G104 G104 G121 G81




A1(3) A2(3) A3(3) A4(3) A5(3) AB(3) AB(3) Selhduf. A1(5) A2(5) A3(5) A4(5) AS5(5) A6(5) A8(5) Sel.hiuf.
G9 113 44 103 44 4 193 161 161 54 193 82 54 T
G13 0 213 131 131 5,2 4
G15 4.1 4.1 54 1.2 54 5 163 41 4.1 1.2 4
G16 101 7.2 72 13 2,2 33 12 T 141 7.2 7.2 01 22 0,1 0.1 7
G17 0 151 151 44 122 7.2 44 6
G18 71 8,2 82 23 4.3 3,2 6 8.1 9,2 8,2 0.1 42 0.1 01 7
G22 6,1 1 91 1
G286 0 0
G298 0 0
G32 82 1 203 63 112 6,2 4
G36 0 0
G37 6,2 1 62 1
G38 21 21 1.2 0,1 72 01 0,1 7 21 21 12 0,1 8.2 0,1 0,1 7
G39 0 0
G40 0 0
G41 81 31 31 01 111 01 0,1 7 41 31 ER| 01 211 01 01 7
G51 11 12 21 0,1 4.2 0,1 0,1 7 11 12 21 0,1 52 0,1 0,1 i
G52 0 o
G81 0 173 201 2
G104 0 0
G122 8.1 1 51 103 8.2 33 33 32 5
G124 0 0
G125 31 51 51 0,1 9.2 a1 0,1 7 31 54 51 01 102 041 0,1 7
G120 6,1 6,1 34 22 24 5 6,1 6,1 13 182 22 1.2 [
G121 0 133 1
G123 9,1 52 2 121 82 102 23 92 42 2,2 7
Gi 12 1 13,1 1.2 2
G12 41 1 6,1 14,3 2
G20 32 1 154 11,20 112 0,1 3,2 0.1 01 7
G21 0 0
G23 0 101 121 121 04 7.2 0,1 0,1 7
G33 0 153 1
G35 0 16,3 1
G50 0 173 1
G60 0 g by} 1
G79 0 71 1
G80 9.1 9.1 52 3 181 14,1 141 6.2 4
Geb.zahl 11 9 9 9 1 9 -] 21 16 18 14 21 16 14

Anhang Auswahlmatrizen, zu Kapitel 7.2.1

Ergebnisse der Auswahlalgorithmen im Anwendungsbeispiel fiir

Zielartenschutz, direkte Bewertung (Mengenschétzungen der Artvorkommen).

Dargestellt sind nur die mindestens einmal selektierten Gebiete (G1 bis G125)

Es bedeuten:
Al bis A8
(3). (5)

Algorithmen gemap Tabelle 46

( Zugehoriges Reprasentanzziel: mind. 3- bzw. 5 faches Vorkommen der Attribute im Vorranggebietsnetz
Gebiete oberhalb der Trennlinie sind die Gebiete gleicher Datenlage N



A1(3) A2(3) A3(3) A4(3) AS5(3) AB(3) AB(3) SeLhdul. A1(5) A2(5) A3(5) A4(5) AS5(5) AG(5) A8(5) Selhiuf.
G9 133 1 18,3 44 4.4 3
G13 0 173 193 192 3
G15 143 41 41 12 4 193 41 441 12 4
G16 13 12 12 3 131 162 162 01 12 01 041 7
G17 103 11,1 11,1 42 4 163 131 131 54 54 5
G18 91 122 122 32 53 5 81 173 172 01 32 01 01 7
G22 73 1 11,1 1
G26 ! 0 0
G29 0 0
G3z 0 15,2 1
G36 13 1 0
G37 0 10,2 1
G38 51 71 71 01 62 01 0d 7 51 71 714 01 72 01 01 7
G39 0 0
G40 0 0
G41 61 31 31 01 141 01 041 7 61 31 31 01 112 01 01 7
G51 31 131 131 01 42 01 04 7 31 181 181 01 52 01 01 7
G52 0 0
G81 0 0
G104 0 0
G122 0 102 101 101 33 173 42 32 7
G125 21 51 51 01 102 01 01 7 21 51 51 01 161 01 01 7
G120 81 81 24 22 24 5 81 81 13 32 1.2 5
G121 0 0
G123 34 111 34 3 121 151 151 23 142 52 22 7
G11 0 0
G19 8.1 73 2 71 141 141 12,2 4
G20 82 1 0
G23 2.2 1 141 201 201 01 22 01 01 7
G28 11 21 21 01 121 01 04 7 11 21 21 01 132 01 01 7
G30 52 1 62 63 2
G34 o 153 112 112 3
G35 61 61 2 61 61 2.2 3
G43 0 92 1
G44 9.2 1 82 1
G55 41 11 11 01 131 01 04 7 41 11 11 01 181 01 04 7
G62 0 9.1 1
GT1 10,1 10,1 32 3 121 121 2
G72 123 1 0
G76 91 91 2 91 91 2
Geb.zahl 14 13 13 3 14 11 ] 19 20 20 14 17 15 14

Anhang Auswahlmatrizen, zu Kapitel 7.2.1

Ergebnisse der Auswahlalgorithmen im Anwendungsbeispiel fiir

Zielartenschutz, indirekte Bewertung (Habitatflachen der Zielarten).

Dargestellt sind nur die mindestens einmal selektierten Gebiete (G1 bis G125)

Es bedeuten;
Al bis A8
(3). (3

Algorithmen gemif Tabelle 46
Zugehoriges Reprasentanzziel: mind. 3- bzw. 5
Gebiete oberhalb der Trennlinie sind die Gebiete gleicher Datenlag

faches Vorkommen der Attribute im Vorranggebietsnetz

e



G8o
G13
G15
Gi6
G17
G18
G22
G26
G29
G3z
G36
G37
G38
G3g
G40
G4
G51
G52
G81
G104
G122
G124
G125
G120
G121
G123

Al
93

6,1
8.1

31

51

4,1

1.1

7.1

A2

63

21
5.1

31

11

6.2

21
5.1

31

11

A4
34

44

13

23

51

32

22

42

AS A7
34

44
63

22
52
22

32 1.2

Sel.hiufigkeit
3

G34
Anzahl

4,1

41

Anhang Auswahlmatrizen, zu Kapitel 7.2.2

Ergebnisse der Auswahlalgorithmen im Anwendungsbeispiel fiir
Biotopschutz (Basis: Flachen der Zielbiotope).

Wi = O == O © O O O & O O = O & W W = = 0 0 & & 0o o o

Dargestellt sind nur die mindestens einmal selektierten Gebiete (G1 bis G125)
Fiir mindestens einmalige Reprisentanz aller Zielbiotope

Al bis A8

Algorithmen gemiB Tabelle 46
Gebiete oberhalb der Trennlinie sind die Gebiete gleicher Datenlage
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