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Process rates and growth limiting factors of planktonic algae
(Chlamydomonas sp.) from extremely acidic (pH 2,5 - 3) mining lakes in
Germany

V. Bissinger, J. Tittel
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Summary

A strain of Chlamydomonas sp. was isolated from an extremely acidic mining lake and cultured close
to in situ conditions (pH 2.65). It grew well autotrophically in the light (doubling time: <lday) as well
as heterotrophically in the dark when supplemented with glucose. The chloroplast fractionated
reversible when cultures were converted from light to dark conditions and glucose was added. Our
results show that high algal growth may occur even under extremely acid conditions and high ion
concentrations, and help to explain the extremely fast population dynamics occasionally observed in
some mining lakes.

Introduction

Reduction of lignite mining gives rise to many new, large lakes in eastern Germany with extremely
low pH (2.5-3) and high total Fe (up to 200 mg/L) and sulfate concentrations (up to 4000 mg/L). The
low pH implies low concentrations of inorganic carbon in the epilimnion of most lakes (<0.5 mg/L),
potentially limiting autotrophic growth and favouring mixotrophs (Nixdorf et al. 1997). The plankton
in these lakes comprises very few species yielding simple food webs, but autotrophic biomass and
primary production may be temporally high.
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The aim of our study is to determine the factors limiting algal growth under the extreme environmental
conditions. Special emphasis is given to CO, and organic carbon limitation.

Material and Methods

Chlamydomonas sp. was isolated from the acidic mining lake 111, Lusatian District (pH 2,65) and
cultivated in a special medium reflecting in situ conditions (Bissinger et al. 2000).

The heterotrophic potential of Chlamydomonas sp. was investigated in semicontinuous cultures (40%
replacement per day) with glucose. Once a day the density of the algae was controlled photometrically
(750 nm) and converted to cell numbers with standard curves established for light and dark conditions.
First, six culture vessels were incubated at 20°C in the light (70 uEm™s') without glucose for 12 days
until the growth rates were constant. From day 12 onwards all vessels were incubated in the dark,
three with and three without an addition of glucose (20 mg C/L).

Results

The heterotrophic growth of a Chlamydomonas-isolate from a very acidic mining lake under
semicontinuous laboratory conditions (pH 2.65) was determined over a time of 10 days with
supplement of glucose (20 mg C/L)(Fig. 1).

In the light (70 uEm™s"), Chlamydomonas sp. had a growth rate of 0.74 per day (doubling time: 22.6
h), despite the extreme environmental conditions. In the dark with addition of glucose, growth rates of
0.4 per day were measured. In the dark without glucose, no growth was observed as cell numbers
decreased according to the dilution rate (Fig. 1). When exposing these cells after 10 days to the light
again, they recovered to normal autotrophic growth.

The chloroplasts fractionated when the cultures were converted from light to dark conditions and
glucose was added and the chlorophyll content per cell strongly decreased in comparison with cells
without glucose in the dark.

Discussion

Chlamydomonas sp. exhibited high growth rates in the light and a considerable heterotrophic potential
to grow with glucose (20 mg/L) in the dark. Chlamydomonas sp. can therefore be classified as
mixotrophic. In the extremely acid lake where these organisms live in, TIC and DOC concentrations in
the epilimnion are low (0.4 and 0.3 mg C L, respectively). Chlamydomonas is found in the whole
water column with peak abundances at 7-9 m depth at low light intensities (< 0.1 % surface
irradiation). Our results suggest that the heterotrophic potential enables Chlamydomonas sp. to grow at
low light intensities, given a source of usable organic carbon. In field experiments we found evidence
of Chlamydomonas using DOM (dissolved organic matter, earth extract) in the dark. Glucose addition
(DOC), however, caused no cell increase in contrast to our laboratory results. This might be due to the
short exposing time (24 h) or the preference for other carbon sources originating from the earth
extract.

We found a maximum growth rate of Chlamydomonas sp. under autotrophic conditions of 0.74 per
day reflecting doubling rates of less than one day. Our Chlamydomonas-strain was growing better in
the light than heterotrophically in the dark. This result contradicts to the depths where these algae are
found in the lake. The mixotrophic potential of Chlamydomonas sp. may therefore be quite strong, and
will be focus of our future investigations.

The fractioning of the chloroplasts and diminishing of the chlorophyll concentration per cell can be

interpreted as adaptation of the cell to heterotrophic conditions, when the chloroplasts are not useful
and the energy can be used to fix carbon in the dark. The cells were able to rebuild big organelles after
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some time in the light again. This flexibility makes the isolated Chlamydomonas sp. a well-adapted
species to live under extreme conditions.
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Erodierte Autos und Brunnen in Oregon, USA

H.-R. Bork, K. Geldmacher, I. Gunia, S. Schaphoff, F. Woithe, B. Ropke, T. Schnur, B. Faust, C. Dal-
chow

Zusammenfassung

Im Rahmen der Forschungen zur Landschaftsentwicklung des Pazifischen Nordwestens wurde die
Entwicklung eines Schluchtensystems im siidlichen Teil des North Fork Cottonwood Creek bei Mo-
nument, Zentral-Oregon, untersucht. Die ackerbauliche Nutzung begann hier um 1870. Wihrend des
spaten 19. Jahrhunderts iiberwog hier die Hangerosion. Bis zum frithen 20. Jahrhundert wurden die
Oberbdden der Oberhiinge erodiert und Sedimente mit sehr geringer Infiltrationskapazitit freigelegt.
Dieses bewog die Farmer zur Umstellung der Landnutzung auf extensives Weideland. Die dadurch
eintretende Verringerung der Sedimentkonzentration im Oberfldchenabflufl verursachte seitdem aus-
gedehnte Einkerbungen. Ein vor etwa 110 Jahren angelegter Brunnen im Siiden der Talaue des North
Fork Cottonwood Creek wurde dabei angeschnitten. Heute hat die Hauptschlucht eine maximale Tiefe
von mehr als 15 m und eine Linge von mehr als einem Kilometer. Eine Terrasse im breiten Talboden
der Schlucht enthielt Teile eines alten Autos. Durch das Hineinwerfen von Schrottautos in den oberen
Teil der Schlucht konnten die Farmer deren weitere Ausdehnung verhindern.

Summary

The development of a gully system south of North Fork Cottonwood Creek near Monument, Central
Oregon, was investigated. Farmers started agriculture around 1870 AD. In the late 19th century hills-
lope erosion dominated. Until the early 20th century the topsoil was eroded upslope. Sediments with
very low infiltration capacities were exposed there and land use had to change from cropland to pastu-
re. Overland flow with low sediment concentration caused gullying since then. A well which was in-
stalled 110 years ago south of the valley bottom of North Fork Cottonwood Creek was partly eroded
by gullying. Today the main gully has a maximum depth of more than 15 m and a length of more than
1000 m. A terrace in the gully bottom contained car parts. Farmers stopped gullying by car wracks that
were thrown into the gully heads.

Auf den Weiden einer Farm unmittelbar siidlich des North Fork Cottonwood Creek unweit Monument
im nordlichen Zentraloregon verbirgt sich ein groes Schluchtensystem. Viele Fragen stellen sich. Wie
alt ist das Schluchtensystem? Unter welchen klimatischen Verhiltnissen ist es entstanden? Hat der
Mensch die Entwicklung maBigeblich beeinflut? Haben die Schluchten die Nutzbarkeit beeintrich-
tigt?
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Ungewohnliche Befunde

Wir wanderten in der iiber einen Kilometer langen Hauptschlucht mit ihren senkrechten, bis iiber 15 m
hohen Winden und breitem Talboden abwiirts. Wiederholt waren Reste einer bis zu zweieinhalb Meter
hohen Terrasse in der Schlucht zu finden. In einem dieser Terrassenrelikte begannen wir zu graben,
um die Ablagerungsbedingungen und das mégliche Alter zu ermitteln. Zwischen faust- bis kopfgro3en
gut gerundeten Schottern fand sich ein Blech. Wir rdumten miithsam das schlieBlich iiber 100 cm lange
verbogene Blechfragment mit einem angeschraubten Stiick Holz frei. Der ungewohnliche Fund ent-
puppte sich als Halterung eines Kotfliigels von einem Fahrzeug aus den Zwanziger Jahren des 20. Jh
(frdl. miindl. Mitt. von Dave Longheid). Zweifelsfrei war das Blechstiick in der Schlucht transportiert
und zusammen mit den Schottern abgelagert worden. Damit ist die “Kotfliigelterrasse” nicht ilter als
acht Jahrzehnte.

Wenige Zehnermeter weiter talabwirts - wir ndherten uns der Einmiindung der Hauptschlucht mit der
“Kotfliigelterrasse” in das Tal des North Fork Cottonwood Creek - nahm die Schluchttiefe stark ab. In
der ostlichen, hier noch drei Meter hohen Schluchtwand verbarg sich hinter dichtem Gebiisch eine
schmale, die gesamte Wandhohe einnehmende deutlich gerundete, unten im Schluchtenboden ver-
schwindende Steinsetzung. Wir gruben die Steinsetzung am Schluchtenboden auf und fanden eine
kreisrunde Struktur mit einem lichten Durchmesser von 150 cm: einen Brunnen, der nach seiner Auf-
gabe offenbar der Miillentsorgung diente. Nigel, eine Schraube, mehrere Glasscherben, ein Keramik-
fragment, Knochen, Holzkohle, Holzstiicke und eine Schafschere lagen in der Brunnenfiillung.

Die linienhafte Erosion, die zur Ausbildung der Schlucht gefiihrte hatte, erodierte die oberen drei Me-
ter der westlichen Hilfte des Brunnens. Dadurch kehrte sich die urspriingliche giinstige Situation -
hoch anstehendes Grundwasser am siidlichen Rand des Tales von North Fork Cottonwood Creek - um.
Die Einschneidung des Schluchtensystems senkte den Grundwasserspiegel deutlich ab.

Detailuntersuchungen des gesamten Schluchtensystems forderte die komplizierte jlingere Entwick-
lungsgeschichte zu Tage.

Die rekonstruierte Geschichte des Schluchtensystems

Wihrend der ersten, fiir die jungholozéne Entwicklung relevanten, wahrscheinlich spitpleistozinen
Phase fiihrte Tiefen- und starke Seitenerosion siidlich des North Fork Cottonwood Creek im Bereich
des heutigen Schluchtensystems zur Ausbildung eines Sohlentales. In diesem wurden wahrscheinlich
ebenfalls im Spitpleistozdn Schotter und - vermutlich - Feinsedimente akkumuliert (Phase 2). Wahr-
scheinlich im dlteren und mittleren Holozin bildete sich ein intensiver und michtiger Boden, von dem
heute nur noch eine starke Karbonatanreicherung hauptsichlich in den Kliiften des anstehenden Ge-
steins nachweisbar ist (Phase 3).

In der vierten Entwicklungsphase wurden die Feinsedimente und Teile des C.-Horizontes im
Schotterkorper abgetragen. Unmittelbar auf diese Abtragung folgte die Ablagerung von Schotterkor-
pern, Sanden und Schluffen sowie Tonen (Phase 5). In dieser 3 bis iiber 15 m michtigen Sedimentfol-
ge geborgene Holzkohlen wiesen kalibrierte '“C-Alter von etwa 2600 bis 2000 Jahre vor heute auf. Im
nordlichen Teil des verfiillten Sohlentales, unweit der Einmiindung in das Tal des North Fork Cotton-
wood Creek ist der Sedimentkorper als gewdlbter Schwemmféacher ausgeprigt.

Im oberen Teil der Sedimente bildete sich in der anschlieBenden, bis zur Einwanderung der ersten
Ackerbauern wihrenden geomorphodynamischen Ruhephase (Phase 6) unter Vegetation ein 70 bis 90
cm michtiger verbraunter und lessivierter Boden mit der Horizontfolge

Humushorizont

Verbraunungs- und Tonanreicherungshorizont

Karbonatanreicherungshorizont.
Um das Jahr 1870 n. Chr. rodeten europdisch stimmige Ackerbauern erstmals die lichte, die Boden
vor Erosion weitgehend schiitzende Waldvegetation und betrieben danach im Einzugsgebiet des North

84



Fork Cottonwood Ackerbau und Weidewirtschaft (Phase 7). Dadurch wurde an den beackerten Hén-
gen fldchenhafter Bodenabtrag und auf den konkaven Unterhdngen sowie in den Auen die Sedimenta-
tion von Kolluvien ermoglicht.

Auf dem Schwemmficher wurde um 1890 ein Brunnen vermutlich tiber 5 m tief in die Sedimentfolge
der Phase 4 gegraben und mit Steinen ausgekleidet (Phase 8).

Wenige Jahre spiter begann sich ein Schluchtensystem riickschreitend, d. h. ausgehend vom North
Fork Cottonwood Creek, auf einer Linge von weit mehr als einem Kilometer in die Sedimente und
Boden der Phasen 1 bis 7 einzuschneiden (Phase 9). Wodurch ist der Umschlag von vorwiegend fl&-
chenhafter Bodenverlagerung zum Schluchtenreilen eingeleitet worden? Sehr wahrscheinlich wurde
dieser rasche und tiberaus wirksame ProzeBwandel ausgelost durch

die Abtragung der geringmichtigen Bodendecke mit hohem Wasseraufnahmevermogen auf
den steilen Oberhingen, so daf§ dort seitdem wenig wasserdurchlissige, AbfluBbildung begiin-
stigende und gravierende flichenhafte Erosion weitgehend verhindernde Gesteine an der
Oberfliche liegen, und

einen (auch auf die vorausgegangene Bodenerosion zuriickzufiihrenden) Nutzungswandel von
Ackerbau zu extensiver Griinlandwirtschaft an vielen Standorten, so dafl dadurch bei unver-
minderter Abflu3bildung der flichenhafte Abtrag abnahm.

Kaum mit Sediment belasteter Abfluf} auf der Bodenoberfldche erreichte so nach diesen Verdnderun-
gen im Verlauf stirkerer Niederschlidge die Tiefenlinien und gestattete eine starke Zerschluchtung in
dieser 9. Entwicklungsphase.

In der Hauptschlucht akkumulierte in Phase 10 ein bis zu 2,5 m michtiger, aus gut gerundeten Basal-
ten mit Durchmessern vorwiegend zwischen 5 und 40 cm bestehender Schotterkorper. In ihm wurde
das erwihnte Fahrzeugteil aus den Zwanziger Jahren und ein Metalltopf gefunden.

In diesen Grobmaterialkorper schnitt sich in einer weiteren Phase starker Tiefen- und Seitenerosion -
wahrscheinlich in den Dreifliger oder Vierziger Jahren - das Schluchtensystem erneut ein (Phase 11).
Dabei wurde der in Phase 8 angelegte Brunnen zur Hilfte und der Basaltschotterkdrper der Phase 10
weitgehend abgetragen.

Zur Verhinderung weiterer riickschreitender linienhafter Erosion und damit der Zerstdrung von Acker-
und leicht zugéinglichem Dauergriinland wurden Fahrzeugwracks in die Kerbenspitzen geworfen.

In den letzten Jahrzehnten akkumulierten Feinsedimente, die Plastikteile und ein Faf} enthalten (Phase
12). Heute schneidet sich das Schluchtensystem in diese jiingsten Sedimente lokal leicht ein. Die riick-
schreitende Erosion wurde hingegen durch die rauhigkeitserhohenden und abflufbremsenden Fahr-
zeugwracks fast vollstindig eingedimmt.

Anschriften der Autoren

Prof. Dr. Hans-Rudolf Bork Bjorn Ropke
Universitit Kiel Universitidt GieBen
Okologiezentrum FB Agrarwissenschaften, Okotrophologie
Schauenburger Str. 112 und Umweltmanagement
24118 Kiel Bismarckstr. 24
35390 Giellen

&5



Karl Geldmacher
Universitit Potsdam

Institut fiir Geodkologie

PF 6015 53
14415 Potsdam

Iris Gunia-Schigtz
Universitit Roskilde
Dianemark

Sibyll Schaphoff
Potsdam-Institut fiir
Klimafolgenforschung
Telegrafenber C4
14473 Potsdam

Franka Woithe

Wollestr. 31
14482 Potsdam

86

Tilo Schnur

Universitit Potsdam
Institut fiir Geookologie
PF 6015 53

14415 Potsdam

Dr. Berno Faust
Little-Springs-Road 606
Roseburg, Oregon

USA

Dr. Claus Dalchow
Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Land-
nutzungsforschung
Eberswalder Str. 84
15374 Miincheberg



Brandenburgische Umwelt Berichte (BUB) 8 S. 87 - 88 (2000)

Bewirtschaftungsmoglichkeiten im Einzugsgebiet der Havel

A. Bronstert, S. Itzerott, W. Lahmer

Zusammenfassung

Hauptanliegen des Projektes ist es, fiir das Einzugsgebiet der Havel verschiedene Méglichkeiten der
Bewirtschaftung von Gebietsflache und Gewisser auf deren Auswirkungen hinsichtlich Wassermenge
und -qualitit zu untersuchen. Dabei sind methodische Arbeiten zur Erstellung oder Anpassung von
Bewertungswerkzeugen (Modelle, Szenarientechniken), deren exemplarische Anwendung zur Unter-
suchung ausgewdbhlter, konkreter Problemstellungen und die Untersuchung von Akzeptanz und Um-
setzbarkeit der Managementoptionen durchzufiihren. Das Projekt befindet sich zur Zeit in einer Vor-
phase (9/2000 — 12/2000). Die Hauptphase soll im Frithsommer 2001 beginnen. Es ist ein Verbund-
projekt mit verschiedenen Teilnehmern aus Brandenburg und Berlin aus Wissenschaft, Verwaltung
und Wirtschaft. Die Federfiihrung liegt am Institut fiir Geookologie der Universitidt Potsdam.

Summary

The main objective of the project is to investigate various management options of the catchment of the
Havel river in Northeast Germany in order to elaborate the impacts of management measures of the
catchment area and river stretches on water quantity and quality.

Currently, the project is in a preliminary-phase (9/2000 — 12/2000). The main phase is scheduled to
start in early summer 2001. The project consortium includes institutions from Brandenburg and Berlin
with scientific, administrative and private consulting background. The project is lead by the Institute
for geo-Ecology of Potsdam University.

Projektziele

Hauptziel des Projektes: ,,Bewirtschaftungsméglichkeiten im Einzugsgebiet der Havel® ist es, fiir das
Einzugsgebiet der Havel verschiedene Moglichkeiten der Bewirtschaftung von Gebietsfliche und Ge-
wisser auf deren Auswirkungen hinsichtlich Wassermenge und -qualitit zu untersuchen. Dabei sind
methodische Arbeiten zur Erstellung oder Anpassung von Bewertungswerkzeugen (Modelle, Szenari-
entechniken), deren exemplarische Anwendung zur Untersuchung ausgewihlter, konkreter Problem-
stellungen und die Untersuchung von Akzeptanz und Umsetzbarkeit der Managementoptionen durch-
zufiihren.

Die Havel, deren Einzugsgebiet in der anschlieBenden Hauptphase hinsichtlich verschiedener Bewirt-
schaftungsmoglichkeiten mit nachhaltiger Wassernutzung betrachtet werden soll, ist einer der wichtig-
sten Tieflandsfliisse Deutschlands. Fiir ihr Einzugsgebiet ergeben sich aus dem komplexen hydrologi-
schen und landschaftsokologischen System (geringes Gefille und FlieBgeschwindigkeiten, zahlreiche
eingeschaltete Seen und seenartige Erweiterungen, weite Auen mit Niedermoorfldchen) und den man-
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nigfaltigen Interessen zur Nutzung seiner Wasserressourcen (Trinkwasser, Schiffahrt, Freizeit, Erho-
lung, Landwirtschaft, Industrie, Siedlung, Fischerei) zahlreiche Ansitze fiir Nutzungskonflikte, die oft
zu Beeintriachtigungen der Wasserqualitéit und -menge der Fliisse und Seen fiihren. Bereits vorhandene
wasserwirtschaftliche Bauwerke (Staustufen, Deiche, Kanalisierungen, Grabensysteme in den Auen)
sowie z.T. noch ungeordnete Abwasserentsorgung im ldndlichen Raum sorgen fiir eine weitere Ver-
komplizierung der Systembetrachtung. Ziel ist eine ganzheitliche Untersuchung der Einfliisse von
Bewirtschaftung auf das Havelsystem. Unter Beriicksichtigung der sozio-6konomischen Bedingungen
und vorhandener bzw. neu zu formulierender Leitbilder sollen akzeptable Managementoptionen for-
muliert werden, die das natiirliche System mit seinem Dargebot nur soweit belasten, dafl eine Model-
lierung ausgewdhlter ZielgroBBen (Wasserqualitidt und Wassermenge der Fliisse und Seen) eine spiirba-
re Verbesserung des Zustandes dieser ergibt. Diese Ergebnisse sollen Eingang finden in die Betrach-
tung anderer Einzugsgebiete. Die grofe Vielfalt an naturrdumlichen und sozio-6konomischen Gege-
benheiten und die hohe Sensibilitt fiir eine Verdnderung dieser Bedingungen sowie ein fiir den nord-
deutschen Raum typischer hoher Anteil landwirtschaftlich genutzter Fldchen lassen die Havel als ge-
eignetes Beispielsgebiet hervortreten.

Stand der Wissenschaft und Technik, bisherige Arbeiten

Alle Beteiligten in diesem interdisziplindren Projekt haben sich in unterschiedlichem Umfang und
Mafstab in bisherigen Projekten mit dem Haveleinzugsgebiet und/oder den fiir die komplexe Be-
trachtung des Einzugsgebietes notwendigen Teilaufgaben beschiftigt. Es existiert somit eine breite
Wissensbasis, die jedoch zunéchst noch intensiver untereinander bekannt gemacht und zu einer klaren
Aufgabenverteilung genutzt werden muf3. So sollen in der Vorphase Liicken und Redundanzen in der
Bearbeitung ausgeschlossen werden.

Die Gewinnung der zur Beschreibung des Systems und zur Modellierung der Einfliisse angenommener
Managementmalnahmen auf Wasserqualitit und —menge notwendigen Daten steht ebenfalls im Mit-
telpunkt der Vorphase. Es existieren fiir das Untersuchungsgebiet zahlreiche Datenquellen in unter-
schiedlicher Auflosung und Aufbereitung. Ihre Erfassung und ErschlieBung fiihrt zur Absprache mit
Instituten, Behorden und Biiros, die potentiell Daten zur Verfiigung stellen konnten oder wegen ihrer
Sach- und Gebietskenntnis zur Bewertung der Projektergebnisse herangezogen werden sollen.

Wie fiir die Daten gilt fiir die im zukiinftigen Projekt zu verwendenden Arbeitstechniken, daf} bereits
zahlreiche Ansitze sowohl bei den Bearbeitern der Teilziele als auch auBerhalb der Projektgruppe
existieren. Hier wird in der Vorphase durch Vergleich der Techniken die notwendigen Auswahl ge-
troffen, um optimale Ergebnisse zu erzielen.
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Beweidung als Degradationsfaktor in ariden und semiariden Weide-
systemen

F. Jeltsch, G. Weber, J. Paruelo, W. R. J. Dean, S.J. Milton, N. van Rooyen

Zusammenfassung

Neben der Bodenerosion stellt die sog. Weidelandverbuschung den  wichtigsten
Degradationsmechanismus arider Weidesysteme dar. Mit Hilfe rdaumlicher Simulationsmodelle wird
die Bedeutung von Beweidungsintensitit und — heterogenitit sowie Niederschlagsmenge und —
variabilitidt auf diesen Prozess untersucht. Erste Ergebnisse zeigen eine Schwellenwertverhalten der
Verbuschung in Bezug auf Viehbesatzdichten und Niederschlagsmenge. Der Schwellenwert hingt
aber von der Beweidungsheterogenitit sowie der Niederschlagsverteilung ab. Der Nachweis dieser
nichtlinearen Langzeitdynamik hat wichtige Implikationen fiir das Weidemanagement arider Systeme.

Summary

Soil erosion and shrub encroachment are the most important mechanisms of degradation in arid
grazing systems. Using a set of spatially-explicit simulation models we explored the influence of
grazing intensity and heterogeneity as well as amount and distribution of rainfall on the process of
shrub encroachment. First results show a threshold behaviour of shrub cover increase with regard to
stocking rates and amount of rainfall. However the exact threshold value is modified by grazing
heterogeneity and exact rainfall pattern. The identification of this non-linear type of long term
vegetation dynamics has important implications for grazing management in arid systems.

Projektbeschreibung

Weidelandverbuschung, d.h. die Zunahme nicht-fressbarer holziger Vegetation auf Kosten fressbarer
krautiger Pflanzen, verschlechtert in drastischem Malle die Bedingungen der Viehhaltung in ariden
Weidegebieten im siidlichen Afrika und anderen Teilen der Welt (Jeltsch et al. 1997b, Weber et al. im
Druck). Obwohl bekannt ist, dass die Zunahme der Strauchvegetation meist eine Folge der selektiven
Ubernutzung der Griser durch Rinderbeweidung ist, so sind der relative Einfluss und der
synergistische Effekt von Regen und Beweidung ebenso wenig verstanden wie der Effekt kleinskaliger
Beweidungsheterogenititen (Weber et al. 1998). Feldexperimente zur Bestimmung optimaler
Viehbesatzdichten, die eine Verbuschung der Vegetation unter verschiedenen Regenszenarien
vermeiden, sind nahezu nicht wiederholbar. Ursache hierfiir ist die geringe Geschwindigkeit des
Verbuschungsprozesses und die, in ariden Regionen, typischerweise niedrigen Viehbesatzdichten. Aus
diesem Grund wurden zur Untersuchung von Verbuschungsdynamiken in Savannen des siidlichen
Afrikas spezifische Simulationsmodelle entwickelt (Jeltsch et al. 1997a, b, Weber et al. 1998).
Ahnliche Modelle fiir Patagonien (Argentinien) sind derzeit in der Entwicklung. Diese
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anwendungsorientierten Modelle stellten den ersten Versuch dar, die dynamischen Wechselwirkungen
zwischen rdumlicher Vegetationsdynamik und Beweidungsverhalten, Primirproduktion und
Sekundirproduktion unter den variablen Niederschlagsbedingungen semiarider Weidegebiete zu
untersuchen. Dabei stehen folgende Fragestellungen im Mittelpunkt: (1) Welche Intensitdt der
Beweidung fiihrt zur Verbuschung? (2) Auf welchen Zeitskalen findet dieser ProzeB statt? (3) Ist die
Dynamik der Vegetationsidnderung kontinuierlich in Bezug auf einen ansteigenden Beweidungsdruck
oder ergibt sich ein Schwellenwertverhalten? (4) Welche Rolle spielen Heterogenititen in der
Beweidungsintensitét?

Erste Ergebnisse zeigen, dass die Antworten auf alle drei Fragen von der Heterogenitit der Beweidung
sowie der Regenmenge und der Abfolge der Regenereignisse beeinflusst werden (Weber et al.1998,
im Druck). Eine simulierte Beweidung fiihrte allerdings unter allen untersuchten Regenszenarien zur
Verbuschung, sofern die Viehbesatzdichten einen Schwellenwert iiberschreiten, der durch den
langfristigen mittleren Jahresniederschlag festgelegt ist (Jeltsch et al. 1997b). Die Existenz eines
solchen Schwellenwertes ist von grofitem Interesse fiir das Weidemanagement semiarider Gebiete, da
gingige Beweidungsstrategien von einem kontinuierlichen Verbuschungsprozess ausgehen. Dies hat
Konsequenzen, die ein Umdenken in den derzeit gingigen Weidekonzepten notwendig macht. Die
Simulationsexperimente zeigen ndmlich, dass Viehbesatzdichten, die gegenwirtig von Agrarexperten
empfohlen werden, zwar Verbuschung auf einer Zeitskala von 20 Jahren unwahrscheinlich machen, in
groBeren Zeitrdumen von etwa 100 Jahren aber ein grofes Verbuschungsrisiko beinhalten.
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Entstehung und Bedeutung riaumlicher Vegetationsstrukturen in
Trockensavannen: Baum-Graskoexistenz und Artenvielfalt

F. Jeltsch, G. Weber, W. R. J. Dean, S. J. Milton, N. van Rooyen, T. O’Connor, K. Moloney

Zusammenfassung

Savannen sind durch die Ko-Dominanz von Gridsern und Bédumen charakterisiert. Welche
Mechanismen diese Koexistenz ermdglichen ist aber noch weitgehend ungeklart. Mit Hilfe eines
rdumlich-expliziten, gitterbasierten Simulationsmodells, das auf Langzeituntersuchungen aus der
siidlichen Kalahari basiert, wurde der Einfluss von Niederschligen, Feuer, Beweidung und
kleinskaligen Storungen und Heterogenititen auf die Baumverteilung und die Baum-Gras Koexistenz
untersucht. Die Simulationen zeigen, dass die traditionellen Schliisseldeterminanten — Regen, Feuer
und Beweidung nicht ausreichen, um eine langfristige Koexistenz von Bdumen und Grésern unter
verschiedenen Umweltbedingungen zu erkldaren. Zusétzliche kleinskalige Storungen und
Heterogenitidten, zumindest solche, die den Bdumen lokal verbesserte Etablierungsmoglichkeiten
bieten, vergroBern aber den Bereich der Umweltbedingungen unter denen Bdume und Griéser als
Savanne langfristig koexistieren konnen. Simulationen auf der Basis realer Regendaten aus der
stidlichen Kalahari produzierten realistische Dichten und raumliche Verteilungen der Bdume fiir einen
realistischen Bereich kleinskaliger Heterogenititen in der Landschaft. Obwohl die Simulationen
eindeutig eine Nicht-Gleichgewichtsdynamik aufzeigen, belegt ein Vergleich zwischen
Luftaufnahmen und simulierten Baumverteilungen, dass sich die Baumpopulationen in der siidlichen
Kalahari in einem Zustand langfristiger Baum-Gras Koexistenz befindet, charakterisiert durch eine
hohe Zahl einzelstehender Bdume. Die Bedeutung dieser landschaftsprigenden Vegetationsstruktur fiir
die Artenvielfalt der siidlichen Kalahari wird derzeit ebenso untersucht wie der Einflul verschiedener
Landnutzungsformen auf die Verteilung und die Populationsdynamik der Bdume. Hierzu laufen
derzeit Untersuchungen in der siidlichen Kalahari, in der 6stlichen Kapprovinz Siidafrikas und in einer
Mopane Savanne im Norden Namibias.

Summary

Savannah ecosystems show co-dominance of trees and grasses, and the mechanisms involved in their
coexistence remain unresolved. We investigated the influence of rainfall, fire, grazing and small-scale
heterogeneities and disturbances in determining tree spacing and tree-grass coexistence in semi-arid
savannas, using a spatially explicit, grid-based simulation model that is based on long term field
research in the southern Kalahari. The simulations show that the traditional key determinants of
savannas - rain, fire and grazing — are not sufficient generate and sustain a long term coexistence of
trees and grasses, but additional small-scale disturbances and heterogeneities, at least those that
furnish better establishment conditions for tree seedlings, act to increase the range of environmental
conditions under which trees and grasses can coexist as savannah. Simulations based on rainfall data
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from the southern Kalahari produced a realistic density and spatial distribution for trees in this semi-
arid savannah for a realistic range of small-scale heterogeneities. Even though the simulated savannah
clearly showed a non-equilibrium dynamics, a comparison of real distributions derived from aerial
photographs and results from simulations experiments indicate that the tree population in the
simulated area of the southern Kalahari is in a state of long term tree-grass coexistence with the
persisting structure of large number of solitary trees. The importance of this structure for species
diversity is currently investigated and the influence of different forms of land use on the tree
distribution and population dynamics is explored in the southern Kalahari, an Acacia karoo savannah
in the Eastern Cape and in a mopane savannah in North Namibia.

Projektbeschreibung

Die Ko-Dominanz von Bdumen und Grésern ist eine wesentliche Figenschaft von Savannen, die
dieses okologische System von anderen unterscheidet. Obwohl in der Literatur eine Reihe moglicher
Ursachen diskutiert wurden, ist die Frage noch ungeklédrt, welche Mechanismen eine langfristige
Koexistenz dieser beiden Lebensformen ermoglichen (Jeltsch et al. 1996, im Druck). Das Verstindnis
dieser Ursachen ist aber wesentlich zur Entwicklung von Konzepten des Naturschutzmanagements
und der nachhaltigen Landnutzung in diesem System. Frithere Hypothesen, die auf einer
Gleichgewichtsvorstellung beruhten, wurden in den letzten Jahren durch die Hypothese einer
storungsbedingten Koexistenz auf Grund von Grasfeuern und Herbivorie ersetzt (Jeltsch et al. im
Druck). Obwohl beides rdumliche Prozesse sind, wurde die explizite Beriicksichtigung des Raumes in
der Stabilititsdiskussion von Savannenvegetation bislang vernachldssigt. Im Rahmen des Projektes
wurden auf der Basis langjdhriger empirischer Untersuchungen ein gitterbasiertes, raumlich-explizites
Simulationsmodell entwickelt, das es ermoglicht, potentielle Koexistenzursachen unter Einbeziehung
raumlicher Aspekte zu untersuchen (Jeltsch et al. 1996, 1998). Das Modell basiert auf Informationen
iiber die siidliche Kalahari, wurde aber weitergehend verallgemeinert, so dass auch generelle Aussagen
iiber andere semiaride Savannen moglich wurden. Die Simulationen zeigen, dass die Konkurrenz um
Bodenfeuchtigkeit allein nicht ausreicht, um eine langfristige Koexistenz von Gréisern und Bdumen zu
erkldren. Die Beriicksichtigung aller “klassischen” Schliisselfaktoren in Savannen - Regen, Feuer und
Beweidung - kann im Modell nur unter wenigen, speziellen Niederschlagsszenarien zu langfristiger
Koexistenz fithren (Jeltsch et al. 1996). Ein sehr viel groBerer Koexistenzbereich ergibt sich allerdings,
wenn zusdtzlich zu den klassischen Faktoren kleinskalige Heterogenititen und Storungen in der
Savannenlandschaft beriicksichtigt werden (Jeltsch et al. 1998). Die Untersuchungen zeigen, dass
kleinskalige Heterogenitdten und Stérungen, die den Bidumen lokal verbesserte Etablierungschancen
bieten, nicht nur zu realistischen rdumlichen Baumverteilungen fithren sondern auch den Bereich von
Umweltbedingungen unter denen Bdume und Griéser langfristig koexistieren konnen wesentlich
erweitern. In der siidlichen Kalahari konnten mit Hilfe des Modells und empirischer Untersuchungen
die Akkumulation von Baumsamen in Herbivorendung als wichtigster Faktor kleinskaliger
Heterogenititen identifiziert werden (GroBe Herbivoren fressen die Friichte der dominierenden
Kameldornakazie (Acacia erioloba) und verbreiten die Samen mit dem Dung, der rdumlich stark
geklumpt auftritt). Durch die systematische Untersuchung der langfristigen raum-zeitlichen
Konsequenzen unterschiedlicher SchliisselprozeBkonstellationen vermittelte das rdumlich-explizite
Simulationsmodell neue FEinsichten fiir das Verstindnis von Savannendynamiken. Von besonderer
Bedeutung ist die dabei generierte neue Hypothese, dass kleinskalige Heterogenitdten und Stérungen,
die zu lokal verbesserten Etablierungsbedingungen fiir Baumkeimlinge fiihren einen Schliisselfaktor in
der Dynamik semiarider Savannen darstellen. Dieser Aspekt ist bislang in den meisten
Untersuchungen zur Savannenokologie vernachlidssigt worden.

Ein wesentlicher Vorteil rdumlich-expliziter Modelle ist die Moglichkeit, reale rdumliche Strukturen
des modellierten Systems mit Strukturen zu vergleichen, die vom Modell produziert werden. Da die
synergistische Entstehung rdumlicher Strukturen eine sehr hohe Organisationsstufe eines Systems
darstellt, erhoht eine qualitative oder evtl. sogar quantitative Ubereinstimmung der Strukturen das
Vertrauen in ein Modell erheblich, sofern sich die Struktur auch im Modell erst aus dem
synergistischen Wechselspiel einzelner Prozesse ergibt. Vergleiche der Raum-Zeit-Strukturen aus der
Natur und aus dem Modell kdonnen aber auch dazu benutzt werden, wichtige 6kologische Prozesse zu
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identifizieren. Im vorliegenden Projekt wurden Techniken der Punktmusteranalyse angewendet, um
rdumliche Verteilungen von Savannenbdumen in der siidlichen Kalahari zu untersuchen. Dabei werden
sowohl reale Baumverteilungen (Luftaufnahmen von einem Zeitpunkt) analysiert als auch
Verteilungen, die sich im Laufe von Simulationsexperimenten ergeben (Jeltsch et al. 1999). Die
Simulationsexperimente werden mit Hilfe des entwickelten Modells durchgefiihrt, das die
Vegetationsdynamik der wichtigsten Lebensformen der siidlichen Kalahari unter dem Einfluss von
Feuer, Beweidung und der Entstehung von Samenpatches in der Landschaft (Verbreitung von
Baumsamen durch Sdugetiere) simuliert. Die Simulationsldufe basierten auf realen Regendaten aus der
modellierten Region.

Mit Hilfe gezielter Simulationen wurden die Prozesse der Musterentstehung unter Einbeziehung
geostatistischer Methoden identifiziert und zeitliche Veridnderungen der Baumverteilungen erklért.
Obwohl die modellierte Savanne eine Nicht-Gleichgewichtsdynamik =zeigt, legen die
Simulationsergebnisse im Vergleich mit den realen Verteilungen nahe, dass sich die Baumpopulation
in der siidlichen Kalahari in einem Zustand langfristiger Baum-Graskoexistenz befindet mit der
Struktur einer langfristig offenen Savanne.

Empirische Untersuchungen zeigten, dass die rdumliche Verteilung der Bdume in der Landschaft
einen signifikanten Einfluss auf die Artenvielfalt in dem System hat (Dean et al. 1999).
Einzelstehende, grole Bédume bieten sehr viel mehr Arten Lebensraum als dichtstehende
Baumpatches. Neben allgemeinen Vergleichen (Dean et al. 1999) werden derzeit gezielte
Einzelstudien zur Abhingigkeit einzelner Arten von der Verteilung und Grofle der
landschaftsprigenden Akazien durchgefiihrt (z. B. zur fruchttragenden Strauchart Grewia flava und
zum Raubadler Aquila rapax).

Auch die Zunahme von nichtfressbaren Striuchern in Folge von Uberweidung — ein grofBes
Degradationsproblem der Landnutzung in den Trockensavannen des siidlichen Afrikas (s. folgendes
Projekt) - verdndert die Vegetationsgeprigten Landschaftsstrukturen und fiihrt zu einem Riickgang der
Artenvielfalt (Dean et al. 1999). Die Bedeutung des Feuers bei diesem Prozess wird derzeit am
Beispiel einer Acacia karoo Savanne in der Ostlichen Kapprovinz untersucht. In einem neu begonnen
Projekt in Kooperation mit der Universitit Koln und dem Umweltforschungszentrum Leipzig/Halle
wird am Beispiel einer Mopane (Colophospermum mopane) Savanne in Nord Namibia derzeit
untersucht, inwieweit eine Nutzung von Trockensavannen durch die indigene Bevolkerung (hier: das
Volk der Himba) ebenfalls langfristig zu einer Degradation der Trockensavanne fiihrt oder ob diese
durch spezifische Regeln bestimmte Nutzung nachhaltig ist.
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Bodenbewertung fiir Planungs- und Zulassungsverfahren in Brandenburg

B. Jessel

Zusammenfassung

Ausgehend von den rechtlichen Rahmenbedingungen des Bundes-Bodenschutzgesetzes werden in
dem Vorhaben Vorgaben fiir eine Bewertung des Schutzgutes Boden in Planungs- und Zulassungsver-
fahren (wie z.B. der Umweltvertrdglichkeitspriifung) entwickelt. Gegenstand sind dabei die natiirli-
chen Bodenfunktionen sowie seine Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte. Fiir sie
wurden vorhandene Datengrundlagen in ihren Ausprigungen ausgewertet und daraus regional fiir
Brandenburg angepasste Bewertungsmalstibe entwickelt. Ziel ist, durch vereinheitlichte und leicht
anwendbare Bewertungsvorgaben Belangen des Bodenschutzes bei der Zulassung von Vorhaben
kiinftig zu stirkerem Gewicht zu verhelfen.

Summary

With regard to the legal conditions this research assignment has to develop methods to evaluate the
different functions of soils for application for example in environmental impact assessments. The natu-
ral functions of soils and their functions as archives of natural and cultural history are object of the
project. Available data are evaluated and interpreted. On this basis regionally adapted standards are
developed, referring escpecially to the conditions in brandenburg. The major aim is to get standards to
evaluate soil conditions in environmental impact assessments that help to avoid impairments of soils
when the admission of plants, highways and other large-scale projects is decided.

Hintergrund und Ziele des Projektes

Mit dem Inkrafttreten des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) am 01. Mérz 1999 werden nun
auch die wesentlichen Funktionen des Umweltmediums Boden bundesweit durch ein eigenes Gesetz
geschiitzt. Im Mittelpunkt des Bodenschutzes stehen die Sicherung und Wiederherstellung von natiirli-
chen Bodenfunktionen und der Funktionen des Bodens als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte.

Diese Funktionen werden u.a. bei der Realisierung von Bau- und sonstigen Vorhaben durch Versie-
gelung, Auf- und Abtrag, Verdichtung, Erosion, Anderung des Bodenwasserhaushaltes und Stoffein-
trag beeintriachtigt. MafBstibe zur Erfassung und Bewertung von Eingriffen in das Schutzgut Boden im
Rahmen von Planungs- und Zulassungsverfahren sind dem BBodSchG selbst jedoch nicht zu entneh-
men. Um den Belangen des Bodenschutzes innerhalb von Planungs- und Zulassungsverfahren kiinftig
stiarkeres Gewicht in der Abwiégung der verschiedenen Belange zu verleihen, ist eine einheitliche und
handhabbare Bewertung von Bodenfunktionen im Land Brandenburg erforderlich. Betrachtet man die
sehr unterschiedliche Verteilung etwa der durch die Bodenwertzahlen der Reichsbodenschitzung aus-
gedriickten Bodenfruchtbarkeit und weiterer Auspriagungen (z.B. regional typischer Archivbdden) im
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Vergleich einzelner Bundesldnder, wird deutlich, dass solche MaBstibe rdumlich differenziert zu for-
mulieren sind, d.h. auf die spezifisch brandenburgischen Verhiltnisse Bezug nehmen miissen.

Im Rahmen des vom Referat Bodenschutz im Brandenburgischen Ministerium fiir Landwirtschaft,
Umweltschutz und Raumordnung beauftragten Projektes ,,Bodenbewertung fiir Planungs- und Zulas-
sungsverfahren im Land Brandenburg* sollen daher fiir die Bewertung der natiirlichen Teilfunktionen
des Bodens sowie seiner Archivfunktionen konkrete, im grofmaBstdbigen Bereich (M 1 : 10.000 bis 1
: 25.000) einsetzbare Bewertungsverfahren entwickelt werden, die die spezifischen Verhiltnisse im
Land Brandenburg beriicksichtigen und aus verfiigbaren Datenquellen ermittelbar sind. Wesentliches
Ziel ist es, ein unter den Bedingungen der Planungspraxis einsetzbares Bewertungsverfahren zu erar-
beiten, das es erlaubt, die Belange des Bodenschutzes kiinftig iiber einheitliche und nachvollziebare
Bewertungsmethoden in Planungs- und Zulassungsverfahren einzubringen und das hierfiir gezielt die
entscheidungserheblichen Bereiche herausarbeitet.

Methoden

Die in dem Projekt entwickelten Vorschlédge erstrecken sich auf folgende Bodenfunktionen:

e Regelungsfunktionen des Bodens als Bestandteil des Wasser- und Nahrstoffkreislaufes:
- Maximale Wasserspeicherkapazitiit,
- Infiltrationsvermogen,
- Niéhrstoffkapazitit.
e Regelungsfunktionen des Bodens als Filter und Puffer und fiir die Stoffumwandlung:
- mechanisches Filtervermogen,
- Festlegung und Pufferung anorganischer Schadstoffe,
- Festlegung und Pufferung organischer Schadstoffe,
- Sdurepufferung.
e Funktionen des Bodens als Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und
Bodenorganismen, darunter
- die Funktion als Standort fiir die natiirliche Vegetation,
- die Funktion als Lebensraum fiir Bodenorganismen,
- die biotische Ertragsfunktion.
e Auflerdem wurde eine Liste der Archivboden Brandenburgs mit einer Charakterisierung ihrer
Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte erarbeitet.

Aus den genannten Vorgaben resultiert fiir die natiirlichen Bodenfunktionen (Regelungs- und Lebens-

raumfunktionen) ein prinzipielles Vorgehen, das

e zunichst aufgrund der Ausprigungen vorliegender Datengrundlagen (in den Offenlandbereichen:
Reichsbodenschitzung; fiir Boden unter Forst: Forstliche Standortkartierung) eine ,, Grundbewer-
tung*‘ vornimmt,

e diese ggf. mittels weiterer in Brandenburg verfiigbarer Kartengrundlagen (z.B. Karte der Moor-
kategorien und Moormichtigkeiten des Landesumweltamtes) weiter ausdifferenziert, sowie

e Hinweise iiber ggf. zu beriicksichtigende oOrtliche Auspragungen gibt (z.B. Reliefverhiltnisse,
anthropogene Einfliisse/Belastungen wie Verdichtungen und Verschlimmungen), die iiber Zu-
oder Abschlige eingebunden werden.
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Grundbewertung:
Reichsbodenschatzung /
Forstliche Standortkartierung

s

Modifikation:
Ggf. Ausdifferenzierung anhand weiterer Grundla-
gen (z.B. Moorkarte)

s . 2

Modifikation:
Abschléage bei anthropogenen
Einflissen / Belastungen

Ggf. Hinweise
fir ergdnzende Untersuchungen

Abbildung 1:  Bewertung der Bodenfunktionen — Schrittweise Integration von Daten

Die Arbeitsschritte, die dabei zu leisten waren, lassen sich am Beispiel der Regelungsfunktionen des
Bodens fiir die Offenlandbereiche verdeutlichen (vgl. auch Abbildung 2):

Die entwickelte Grundbewertung beruht hier auf den Profilbeschreibungen zu den 221 sogenannten
»Musterstiicken fiir Brandenburg (die als exemplarische Profile seinerzeit dazu dienten, die Reichs-
bodenschitzung zu eichen und deshalb ausfiihrlich dokumentiert sind). Die raumliche Verteilung der
Musterstiicke ist iiber Brandenburg hinweg recht gleichmifig und deckt samtliche relevanten natur-
rdumlichen GroBeinheiten ab. Die Bodeneigenschaften der Profilstandorte wurden im Geldnde nach
neuen Erkenntnissen bestimmt; teilweise liegen Laborwerte vor. Die in den Profilbeschreibungen an-
gegebenen Bezeichnungen der Substrate und der organischen Substanz mussten vereinheitlicht wer-
den. Leider fehlen in den Beschreibungen die fiir die Bodenbewertung bedeutsamen Angaben zur Ba-
sensittigung, Kationenaustauschkapazitit, Feldkapazitit, Rohdichte und Lagerungsdichte. Deshalb
wurden Stellvertretergrofen in Anlehnung an die Bodenkundliche Kartieranleitung (KA 4) benutzt.

Unter Beriicksichtigung der Angaben iiber die Horizontmichtigkeiten wurden fiir die einzelnen zu
bewertenden Auspriagungen jeweils die Durchschnittswerte bezogen auf 1 m Bodentiefe ermittelt, in
Zuordnung zu den Klassenfldchen der Reichsbodenschitzung (als deren rdumlicher Bezugsgrundlage)
die Bewertungsspannen aufgezeigt und anschlieBend — falls notwendig - auf brandenburgische Ver-
hiltnisse angepasst. Eine solche Anpassung war etwa erforderlich, wenn — wie etwa beim Kriterium
Wasserspeichervermogen der Fall — nach den herkdmmlichen Bewertungsvorschriften die Wertstufe 1
,»sehr hoch® fiir Brandenburg aufgrund der hier grofflichig dominierenden Sandbdden gar nicht auf-
tauchen wiirde.

Verfahrensschritt Grundlage Inhalte und Beispiele
1. Erhebung der Be- Profilbeschreibungen Horizontmichtigkeiten, chemische und physikali-
wertungsgrundlagen | der Musterstiicke sche Bodeneigenschaften, z.B. Humusgehalt und

Quelle: Landesamt fiir | Bodenart
Geowissenschaften und

Rohstoffe Brandenburg
2. Identifikation rele- | Bodenkundliche Fach- | Regelungsfunktionen und Speicherfunktione fiir
vanter  Teilfunktio- | literatur den Wasserhaushalt:
nen Maximales Wasserspeichervermégen

Wasserdurchlissigkeit
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3. Festlegung der
raumlichen Bezugs-
flichen

Klassenflichen 1t. Bo-
denschitzungskarte

1:25.000

Lage und Ausdehnung der Klassenfldchen des
- Ackerschitzungsrahmens, z.B. LT 3 AL
- Griinlandschédtzungsrahmens, z.B. S 11

4. Auswahl der Indika-
toren

Bewertungsrahmen der
relevanten Teilfunktio-
nen

Bewertung der Profile der Musterstiicke, z.B.:

Maximales Wasserspeichervermégem — fiinfstufi-
ge Bewertung der Feldkapazitit nach KA 4:

- LT 3 Al = Stufe 2 (hoch)

- S II=Stufe 5 (sehr gering)

S. Validierung der Be-
wertungsrahmen fiir
brandenburgische
Verhiltnisse

Verteilung der Bewer-
tungsklassen im Bereich
der Landesfldche

Identifikation nicht aussagekriftiger Bewertungs-
ergebnisse,

z.B. geringe Differenzierung der Feldkapazitit
mineralischer Boden, Stufe 1 ist (in Brandenburg)
nicht vertreten

6. Modifikation der Be-
wertungsklassen

Ergebnisse der Validie-
rung

Spreizung relevanter Bewertungseregbnisse , z.B.
Wasserspeichervermogen der Klassenflache LT 3

Al wird von Stufe 2 (hoch) nach Stufe 1 (sehr
hoch) angehoben

7. Beriicksichtigung Ortliche Erhebungen Zu- und Abschlige, z.B.:
ortlicher Ausprigun- - Bei offensichtlichen Verdichtungssschiden
gen erfolgt eine Riickstufung um eine Stufe;
- Alle Gleye mit GW-Stand < 1m unter Flur
werden der Stufe 5 (sehr gering) zugerechnet

Abbildung 2: Arbeitsablauf fiir die Bewertung von Boden der Offenlandbereiche

Ergebnisse und Diskussion

Im Ergebnis resultieren fiir den Planer leicht handhabbare Listen mit einer Zuordnung von Wertstufen
fiir die Regelungs- und Lebensraumfunktionen des Bodens zu den Klassenflichen der Reichsboden-
schitzung bzw. den Lokalbodenformen der Forstlichen Standorterkundung, die je nach ortlich tat-
sdchlich vorzufindender Auspriagung iiber Zu- oder Abschlidge zu modifizieren sind. Sonderstandorte
(z.B. Kippen, Rekultivierungsflichen oder Rieselfelder), die nicht nach der Reichsbodenschitzung
bewertet bzw. iiber die Forstliche Standorterkundung erfasst wurden, sind jeweils nach den aktuellen
Verhiltnissen zu behandeln, d.h. nach Bedarf gesondert zu erfassen und zu bewerten.

Einschrinkend muss bemerkt werden, dass das Verfahren aufgrund der derzeit verfiigbaren Datenlage
nur fiir die bodenphysikalischen Teilfunktionen Maximale Wasserspeicherkapazitit und Infiltrations-
vermogen (Wasserdurchlédssigkeit) als hinreichend valide angesehen werden kann, die Datenlage je-
doch fiir die stofflichen Regelungsfunktionen des Bodens als generell unsicher bewertet werden muss.
Allerdings soll fiir Brandenburg seitens der zustidndigen Oberfinanzdirektion in Cottbus im Spétsom-
mer 2000 mit einer Digitalisierung der Grablochbeschriebe der Reichsbodenschitzung begonnen wer-
den. Das fiir das Bewertungsverfahren gewihlte Vorgehen bietet den Vorteil, dass diese Daten hier
problemlos integrierbar sind bzw. herangezogen werden konnen, um die Bewertungsergebnisse weiter
statistisch abzusichern und bei Bedarf weitere Modifizierungen bzw. Anpassungen fiir Brandenburg
vorzunehmen.
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Kooperationspartner

- U-Plan - Biiro fiir Umweltberatung und angewandte Landschaftsplanung, Kénigsdorf
- Prof. Dr. R. Schmidt, Eberswalde

Literatur

Angaben nach Abschluss des Projektes

Anschrift der Autorin

Prof. Dr. Beate Jessel

Universitit Potsdam

Institut fiir Geodkologie
Professur fiir Landschaftsplanung
PF 60 15 53

14415 Potsdam
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Brandenburgische Umwelt Berichte (BUB) 8 S. 100 - 105 (2000)

Erarbeitung von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen fiir die Wert- und
Funktionselemente des Landschaftsbildes

B. Jessel, A. Zschalich

Zusammenfassung

Das vom Bundesamt fiir Naturschutz beauftragte Forschungsvorhaben befasst sich mit Veridnderungen
des Landschaftsbildes durch linienformige Verkehrsvorhaben (Strae, Bahn) und der Konzeption not-
wendiger Vermeidungs-, Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen. Bearbeitungszeit ist von Dezember 1999
bis Miérz 2002.

Uber eine bundesweit angelegte Auswertung Landschaftspflegerischer Begleitpline und Gutachten
sowie von Literatur zu den Themenkomplexen Landschaftsbild und Visualisierung wird der Stand der
Technik sowie dessen praktischer Anwendung im Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffsrege-
lung dokumentiert.

Anhand von drei Beispielprojekten wird die Bearbeitung des Schutzgutes Landschaftsbild in der Ein-
griffsregelung mit Schwerpunkt auf der Ableitung und Begriindung von Vorkehrungen zur Vermei-
dung sowie von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen veranschaulicht. Zugleich soll ein Rahmen fiir den
Einsatz von EDV-gestiitzten Visualisierungen in der Eingriffsregelung formuliert werden. Bestandteil
des Vorhabens ist auBerdem ein Rechtsgutachten, das die rechtlichen Grundlagen des Landschaftsbil-
des in der Eingriffsregelung zusammentrigt und systematisiert. Im Ergebnis soll eine praxisorientierte
Handlungsanleitung zur methodischen Bearbeitung des Landschaftsbildes in der Eingriffsregelung
entstehen.

Summary

The research assignment, instructed by the Bundesamt fiir Naturschutz, studies impairments of visual
landscape caused by linear traffic projects (highways, railways) and shows a conception of measures
for mitigation and compensation proved to be necessary. The project runs from December 1999 to
March 2002.

First step is an analysis of current traffic projects, their effects on visual landscape and measures that
were taken to preserve ist. Thus, the present state of the art in dealing with affections of visual land-
scape can be demonstrated.

Three exemplary projects have to illustrate concrete measures to integrate highways in different land-

scapes. The emphasis is on deduction and justification of measures for mitigation and compensation.
Besides the possibilities and limitations for the use of computerized visualisations that illustrate chan-
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ges in visual landscape will be shown. Furthermore an expert opinion for jurisdiction has the task to
analyse the legal situation. Result of the project will be a practice guide with instructions how to deal
with impairments of visual landscape.

Projektbeschreibung
Aufgaben und Ziele des Projektes

Der Schutzgutkomplex Landschaftsbild steht im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) gleichbe-
rechtigt neben dem des Naturhaushalts. Wihrend jener erst mit dem BNatSchG von 1976 und den
entsprechenden Landesnaturschutzgesetzen in die Gesetzgebung aufgenommen worden ist, reichen die
rechtlichen Wurzeln des Landschaftsbildes weiter zuriick. Indem es betonte, dass das Landschaftsbild
,»vor nachteiligen Verdnderungen zu bewahren® sei, stellte bereits das Reichsnaturschutzgesetz von
1935 stark auf dsthetische Aspekte und deren nachteilige Verdnderung ab. Erfahrungsgemif sind es
zudem vor allem die mit Eingriffsvorhaben verbundenen optisch wahrnehmbaren Verdnderungen in
Landschaften, die eine erhohte Aufmerksamkeit der Offentlichkeit auf sich ziehen.

Dem gegeniiber wird in der Literatur vielfach die nachrangige Behandlung des Schutzgutkomplexes
Landschaftsbild in der Eingriffsregelung beklagt. Zwar existieren mittlerweile zahlreiche Erhebungs-
verfahren, die den Vorwurf fehlender methodischer Grundlagen zumindest fiir den Erfassungs- und
Analyseteil kaum mehr gerechtfertigt scheinen lassen, aber es mangelt vielfach an der zielgerichteten,
auf die betroffenen Wert- und Funktionselemente des Landschaftsbildes orientierten Ableitung von
Vorkehrungen zur Vermeidung, sowie Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen einschlieflich deren Um-
setzung.

Die Bearbeitung des Landschaftsbildes in der Eingriffsregelung erfolgt zudem oft pauschal ohne Be-
zug zum Einzelfall: Die Umsetzung wird vielfach mit einer landschaftsgerechten Gestaltung und Ein-
bindung des Bauwerks als hinreichend erachtet bzw. oft nur in Form eines ,,Mitldufereffekts reali-
siert. D.h. indem man annimmt, dass etwa die optische Wirkung von Gehélzpflanzungen, von Bio-
topschaffungen fiir den Arten- und Biotopschutz oder Mafinahmen fiir andere Schutzgiiter zugleich
auch Beeintrichtigungen des Landschaftsbildes kompensiert, wird dessen funktionaler Bezug zu den
Eingriffsfolgen vernachlissigt.

Das vom Bundesamt fiir Naturschutz im Dezember 1999 beauftragte F+E-Vorhaben ,,Erarbeitung
von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen fiir die Wert- und Funktionselemente des Landschaftsbildes*
will daher einen Beitrag leisten, um dem Schutzgut Landschaftsbild in der Ableitung von Mafinah-
men und ihrer Umsetzung innerhalb der Eingriffsregelung inhaltlich begriindet und methodisch
fundiert zu stirkerem Gewicht zu verhelfen. Bei einer Gesamtlaufzeit von 27 Monaten erstreckt sich
der Bearbeitungszeitraum bis 14. Mérz 2002.

Im Rahmen des Forschungsprojektes, dessen Schwerpunkt linienformige Verkehrsvorhaben des
Bundes (Strafle, Schiene, tw. Wasserstraf3e) bilden, sollen insbesondere:

e cin Rechtsgutachten erstellt werden, das den aktuellen Sachstand der Rechtsprechung zum Land-
schaftsbild zusammenfasst und juristische Begriindungen fiir eine Ausfiillung unbestimmter
Rechtsbegriffe (u.a. landschaftsgerechte Wiederherstellung/Neugestaltung, Ausgleich, Ersatz, Er-
heblichkeit/Nachhaltigkeit von Beeintrichtigungen) erarbeitet;

e die bisher regelmifBig durchgefiihrten Manahmen zum Ausgleich fiir Beeintrichtigungen des
Landschaftsbildes dargestellt und systematisiert werden;

e weitere mogliche MaBnahmen zur Vermeidung und zum Ausgleich von Eingriffen entwickelt
werden;
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anhand ausgewihlter Fallbeispiele sowohl geplante bzw. durchgefiihrte wie auch alternativ zu
entwickelnde Vermeidungs-, Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen, moglichst in Zeitreihen, visuali-
siert werden.

Im Ergebnis soll ein Leitfaden erstellt werden, der - basierend auf bestehenden rechtlichen und fach-
lich-planerischen Grundlagen sowie nach Auswertung der bisherigen Praxis zur Behandlung des
Landschaftsbildes in der Eingriffsregelung - Hinweise zur verbesserten Planung und Ausfiihrung von
Vorkehrungen zur Vermeidung sowie Minderungs-, Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen fiir die Wie-
derherstellung oder landschaftsgerechte Neugestaltung des Landschaftsbildes gibt. Daneben soll ver-
sucht werden, den notwendigen Aufwand fiir eine Visualisierung der Eingriffe und der Ausgleichs-

und

ErsatzmaBnahmen zu ermitteln und Standards fiir eine Anwendung von Visualisierungen zu ent-

wickeln.

Methoden

Das Vorhaben baut sich aus drei eng miteinander verbundenen Modulen auf (Abb. 1):
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In einem Rechtsgutachten wurden — vor dem Hintergrund des aktuellen Standes der Rechtspre-
chung, einschldgiger Literatur und Rechtskommentare — die rechtlichen Grundlagen zum Land-
schaftsbild in der Eingriffsregelung zusammengetragen und systematisiert. Ziel ist es, den als Fol-
ge einer Landschaftsbildbeeintrichtigung eintretenden Priifablauf durchgiingig zu beschreiben und
dabei insbesondere Hinweise zur Ausfiillung unbestimmter Rechtsbegriffe zu geben.

Parallel werden bundesweit Landschaftspflegerische Begleitpldne und Gutachten zu linienformi-
gen Verkehrsprojekten des Bundes ausgewertet, um einen Uberblick iiber den Stand der Metho-
denanwendung zum Schutzgut Landschaftsbild und gingig praktizierte Vermeidungs-, Aus-
gleichs- und ErsatzmaBnahmen zu systematisieren. Im Rahmen einer Literaturrecherche wurde
zudem vorliegende Literatur zu den Themenkomplexen Landschaftsbild und Visualisierung von
Landschaftsverinderungen dokumentiert und fiir die Aufnahme in die Literaturdatenbank des BfN
aufbereitet. Unter Einbeziehung der rechtlichen Anforderungen und des fachlichen Standes der
Praxis sind darauf aufbauend methodische Hinweise zur Bearbeitung des Schutzgutes Land-
schaftsbild in der Eingriffsregelung mit Schwerpunkt auf der Ableitung und Begriindung von
Vermeidungs-, Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen zu entwickeln.

Diese sollen anhand von drei Beispielvorhaben nidher veranschaulicht werden, fiir die zudem
Untersuchungen zur Umsetzung von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen im Rahmen einer Er-
folgskontrolle durchgefiihrt sowie Visualisierungen von Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen ein-
schlieBlich zu entwickelnder Alternativen aufgezeigt werden sollen. Im Zuge letzterer sind fiir
insgesamt 10 Blickstandpunkte 3D-Visualisierungen des Eingriffsvorhabens und von ihm ausge-
hender Beeintrichtigungen sowie von Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen durchzufiihren sowie
ggf. denkbare Alternativen aufzuzeigen. Es soll versucht werden, die dabei gewonnenen Erfahrun-
gen hinsichtlich Aufwand und Einsetzbarkeit aufzubereiten, um einen Rahmen fiir den Einsatz von
Visualisierungen in der Eingriffsregelung nach derzeitigem Stand der Technik zu formulieren.



Rechtliche Aspekte Fachliche Aspekte Beispielgebiete und
Visualisierung

Fragen aus der
Praxis

Rechtsgutachten:

- Stand der Rechtsprechung

- Juristische Interpretation
relevanter Rechtsbegriffe | Fachliche Handhas

-> Rechtliche Anforderungen | bung rechtlicher
Anforderungen

Prazisierung des
Forschungskonzeptes

in Abstimmung mit BfN und e
projektbegl. Arbeitsgruppe:
- Vorgehen
- Schwerpunkte des
F+E-Vorhabens
- Beispielraume

Ableitung bunde
rele

Kriterien fir die Beur-
teilung nach Qualitat
und Effizienz

Ggf. Méglichkeiten und Gren-
zen des Einsatzes von Visua-
lisierungen in Beteiligungsver-
fahren aus rechtlicher Sicht

, l

Handlungsanleitung zur Planung und Erstellung von Vermeidungs-, Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen
fur das Landschaftsbild

Rechtliche Aspekte Fachliche Aspekte Verdeutlichung an typischen
Fallkonstellationen

Landschaftsplanung Uni Potsdam

Abbildung 1: Aufbau des F+E-Vorhabens ,,Erarbeitung von Ausgleichs- und ErsatzmaBnah-
men fiir die Wert- und Funktionselemente des Landschaftsbildes*
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Ergebnisse

Schwerpunkte eines ersten, projektinternen Zwischenberichtes des noch bis Mérz 2002 in Bearbeitung
befindlichen Vorhabens sind:

e das Rechtsgutachten mit einer Aufbereitung und Systematisierung der rechtlichen Grundlagen
zum Landschaftsbild in der Eingriffsregelung, speziell bei Verkehrswegen sowie einer Diskussion
und Ausfiillung der relevanten Rechtsbegriff einschlieflich einer (auszugsweisen) Zusammen-
stellung von Gerichtsentscheidungen, der landesrechtlichen Grundsidtze zum Thema Landschafts-
bild sowie der landesrechtlichen Regelungen der Ersatzmafnahmen,

e cine Beschreibung der Recherche und Auswertung beispielhafter LBPs, Planfeststellungsun-
terlagen und Gutachten und deren exemplarische Untersetzung anhand zunichst zweier Bei-
spielprojekte (Die Ergebnisse in der Zusammenschau aller ausgewerteten Vorhaben zu betrachten,
ist erst sinnvoll, wenn die angeforderten Unterlagen vorliegen bzw. vor Ort eingesehen werden
konnten.),

e die Dokumentation der Methodik und Ergebnisse durchgefiihrter Nachkontrollen an zwei Refe-
renzvorhaben mit Hinweisen zu erkennbaren Defiziten bei der Malnahmenumsetzung und Anre-
gungen fiir die Strukturierung von Erfolgskontrollen zum Landschaftsbild,

e Anregungen, die sich aus der Gegeniiberstellung von rechtlichem sowie fachlich-methodischem
,,5011* und iiber die Recherche der Fallbeispiele ermitteltem ,,Ist* ergeben mit der Vorstellung von
Uberlegungen fiir eine planerische Operationalisierung relevanter Rechtsbegriffe sowie fiir
die Zusammenstellung von Wirkfaktor-Beeintrichtigungsketten zum Schutzgut Landschafts-
bild,

e cine Diskussion des Stellenwertes von Visualisierungen innerhalb der Eingriffsregelung und
Formulierung im Rahmen des F+E-Vorhabens zu bearbeitender Fragestellungen sowie der Vor-
stellung erster Ergebnisse einer bei Vorhabentrigern durchgefithrten Umfrage und der Darstellung
von Kiriterien fiir eine Ableitung und Begriindung reprisentativer Blickstandorte fiir zwei Bei-
spielprojekte,

e die Dokumenation bislang ausgewerteter und fiir die Literaturdatenbank des BfN erfasster Litera-
tur.

Kooperationspartner

GISCON Ingenieur- und Dienstleistungsbiiro Hannover/ Miinchen (Geschiftsfithrer Wulf Jung)
Peter Fischer-Hiiftle, Vorsitzender Richter am Bayerischen Verwaltungsgericht Regensburg

Projektbegleitender Arbeitskreis

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Ref N 1 4
Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Ref. S 13, Herr Kiister
Der Senator fiir Bau und Umwelt, TAng. Herr Blank

Umweltbundesamt, FG 1 1.2

Ministerium fiir Wohnungswesen, Stiadtebau und Verkehr Sachsen-Anhalt, Herr Arndt
Niedersichsisches Landesamt fiir Okologie, Abt. Naturschutz, Herr Breuer
Niedersichsisches Landesamt fiir StraBenbau, Dez. 23, Herr Halmann
Fachhochschule Anhalt, Abt. Bernburg, Landschaftsinformatik, Prof. Buhmann
Lehrstuhl fiir Landschaftsdkologie und Landschaftsgestaltung der Rheinisch-Westfdlischen Techni-
schen Hochschule Anhalt, Prof. Dr. Krause

Landschaftsbiiro Pirkl-Riedel-Theurer, Herr Pirkl
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FOA Landschaftsplanung, Herr Liittmann

Anschrift der Autorin

Prof. Dr. Beate Jessel

Dipl.-Ing. Andrea Zschalich
Universitit Potsdam

Institut fiir Geodkologie
Professur fiir Landschaftsplanung
PF 60 15 53

14415 Potsdam
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Brandenburgische Umwelt Berichte (BUB) 8 S. 106 - 108 (2000)

Umsetzung von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen beim Ausbau der Bun-
desautobahn A9

H. RoBling

Zusammenfassung

Das Forschungsprojekt beschiftigt sich mit Anwendung der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung
beim sechsstreifigen Ausbau der Bundesautobahn A 9. Daran sind in den Bundesldndern Brandenburg,
Sachsen-Anhalt, Thiiringen und Bayern verschiedene Vorhabentriger und Genehmigungsbehorden
beteiligt. Zur Kompensation erheblicher und nachhaltiger Beeintrachtigungen von Naturhaushalt und
Landschaftsbild sind von den Verursachern Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen durchzufiihren. Fiir
diese MaBnahmen werden Erfolgskontrollen durchgefiihrt und Ansétze fiir die Weiterentwicklung der
landschaftspflegerischen Begleitplanung ermittelt.

Summary

The project investigates the implementation of a German environmental law — the compulsory com-
pensation rule for environmental impacts. The extention of the motorway A 9 from 4 to 6 lines serves
as an example for the study. The aim is to record (whether and) how compensational measures are
realized and to control their effects and success. For this purpose new instruments for data recording
and further planning decisions are developed.

Projektbeschreibung

Die Bundesautobahn (BAB) A9 ist die bedeutendste Nord-Siid-Achse im Osten Deutschlands und
verbindet die Hauptstadt Berlin mit den Ballungszentren Halle/Leipzig, Niirnberg/Fiirth und Miinchen.
Seit Anfang der neunziger Jahre wird die BAB A9 im Rahmen der Verkehrsprojekte Deutsche Einheit
auf insgesamt 370,7 km sechsstreifig ausgebaut. Der Ausbau wird von den Straflenbaubehdrden der
Bundesldnder Sachsen-Anhalt (72,6 km), Thiiringen (21,5 km) und Bayern (129,2 km) sowie von der
Deutsche Einheit FernstraBenplanungs- und -bau GmbH (DEGES) geplant und realisiert. Ende 1999
waren bereits ca. 223 km (60 %) fertiggestellt und unter Verkehr.

Mit dem Ausbau der BAB A9 sind erhebliche und nachhaltige Beeintridchtigungen der Leistungsfi-
higkeit des Naturhaushalts und des Landschaftsbildes verbunden. Diese Beeintrichtigungen sind im
Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung (§ 8 BNatSchG) planerisch zu bewiltigen. Da-
bei miissen Vorkehrungen zur Vermeidung von Beeintrichtigungen getroffen und Ausgleich- bzw.
ErsatzmaBnahmen inhaltlich und rdumlich konkretisiert werden.
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Sechsstreifiger Ausbau der BAB A9 vom AD Potsdam bis AK Niirnberg (Zustand vor dem Ausbau)

Sechsstreifiger Ausbau der BAB A9 vom AD Potsdam bis AK Niirnberg (Zustand nach dem Ausbau)
Ziele des Projektes

Im Rahmen des Projektes soll die Anwendung der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung durch

verschiedene Vorhabentrdger und Zulassungsbehorden in den Bundesldndern Brandenburg, Sachsen-

Anhalt, Thiiringen und Bayern untersucht werden.

Dadurch sollen vor allem Erkenntnisse dariiber gewonnen werden,

e welche Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen beim Ausbau der BAB A9 in den verschiedenen Na-
turrdumen und Bundeslidndern geplant wurden,

e welche Regelungen zum Grunderwerb fiir die MaBBnahmen getroffen wurden,

e wie die landschaftspflegerischen MaBnahmen umgesetzt wurden und

welche Erfahrungen es mit der Pflege und Entwicklung der MaBinahmen gibt.

Methoden

Im Mittelpunkt der Untersuchungen stehen
¢ Erstellungskontrollen von Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen und
e Zustands- sowie Tendenzkontrollen fiir Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen.
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Erstellungskontrollen sollen feststellen, ob die festgelegten Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen aus-
gefiihrt wurden. Die Aussagemoglichkeiten zu deren Kompensationswirkungen hiingen entscheidend
vom Ziel der MaBBnahmen, von deren Alter und ihrer voraussichtlichen Entwicklungsdauer ab. Da die
Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen in den ausgewihlten Untersuchungsabschnitten an der A9 zwi-
schen zwei und maximal fiinf Jahren alt sind, werden in den iiberwiegenden Fillen keine abschlieen-
den Aussagen iiber die Funktionserfiillung der Malnahmen moglich sein.

Wabhrscheinlich kann bei diesen Maflnahmen derzeit lediglich festgestellt werden, welchen Zustand
diese bis jetzt erreicht haben (Zustandskontrolle) und welche Entwicklungstendenz aufgrund dieses
Zustandes oder der standortlichen Bedingungen auf den MafBnahmenflidchen besteht (Tendenzkon-
trolle).

Bei der Auswahl von Untersuchungsbeispielen werden alle am Ausbau der BAB A9 beteiligten Pla-
nungstrdager und alle Bundeslidnder beriicksichtigt.

Untersuchungsabschnitte verschiedener Planungstriager beim Ausbau der BAB A9

Planungstriger Bundesland Untersuchungsabschnitte
DEGES Brandenburg ,.Niemegk®, , Fliming*
DEGES Sachsen-Anhalt ,,Dessauer Rennstrecke*
Autobahnamt Thiiringen | Thiiringen Landesgrenze Sachsen-Anhalt -
AS Eisenberg
Autobahndirektion Bayern AD  Bayerisches Vogtland - AS
Nordbayern Miinchberg-Nord
AS Schnaittach - AK Niirnberg

Die Erstellung, der Zustand und die Entwicklungstendenzen der Ausgleichs- und ErsatzmafBnahmen
werden durch Kartierung der jeweiligen Flichen im Geldnde ermittelt. Daran schlieB3t sich ein Ab-
gleich der Ergebnisse mit den Aussagen der Landschaftspflegerischen Begleitplanung (LBP) und der
Landschaftspflegerischen Ausfiihrungsplanung (LAP) an. Die Geldndeerhebungen werden im Sommer
2000 durchgefiihrt. Erste Zwischenergebnisse werden zu Beginn des Jahres 2001 vorliegen. Die Er-
gebnisse der Untersuchungen sollen im Rahmen der Landschaftstagung der Forschungsgesellschaft fiir
das Stralen- und Verkehrswesen (FSGV) vorgestellt und Vorhabentrigern und Naturschutzbehdrden
zuginglich gemacht werden.

Kooperationspartner

Fiir die Duchfithrung des Projektes ist eine enge Kooperation mit den StraBenbauverwaltungen der
Lénder und der Deutsche Einheit Fernstraenplanungs- und -bau GmbH (DEGES) erforderlich, die im
Auftrag des Bundes die Planung und den Ausbau der BAB A9 vorbereiten und realsieren.

Anschrift des Autors

Dr. Holger Ro8ling

Universitéit Potsdam

Institut fiir Geodkologie
Professur fiir Landschaftsplanung
PF 60 15 53

14415 Potsdam
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Brandenburgische Umwelt Berichte (BUB) 8 S. 109 - 111 (2000)

Estimating production in plankton food webs from biomass size spectra and
allometric relationships

J. Spindler, U. Gaedke

Zusammenfassung

Die saisonale Anderung in der Produktion des eukaryotischen Planktons und der relative Beitrag der
einzelnen Planktongruppen zur Gesamtproduktion waren im Bodensee in hohem Malle aus
BiomassegroBenspektren und allometrischen Beziehungen durch Berechnung der metabolischen
Aktivitit (* = 0,85) vorhersagbar. Damit stellen Produktionsschitzungen der Planktongemeinschaft
anhand von Biomassegrofenspektren und der allometrischen Gleichung ein kosteneffizientes
Verfahren zur Abschitzung saisonaler Verdnderungen der Produktion des Plankton und der relativen
Anteile der einzelnen Gruppen dar.

Der Exponent zur Beschreibung der Grofenabhingigkeit der metabolischen Raten (in sifu) variierte
zwischen 0,15 und 0,20, d. h. er war geringer als der allgemein angenommene Wert von 0,25.
Abweichungen zwischen direkten, konventionellen Produktionsmessungen und dem neu entwickelten
Schétzverfahren waren teilweise durch die unterschiedliche Beriicksichtigung der Auswirkungen der
Ressourcenlimitation des Zooplanktons zu erkldren sowie durch saisonale Verdnderungen der
Wachstumsbedingungen der autotrophen Organismen.

Die Grenzen dieser Methode zeigen sich in hoch eutrophen Systemen mit stark variierenden
Verhiltnissen von Produktion zu Biomasse in Phytoplankton.

Summary

Seasonal changes in the eucaryotic plankton production and in the relative contribution of individual
plankton groups were highly predictable from biomass size distributions and allometric relationships
by computing the metabolic activity (r* = 0.92). Estimates derived from biomass size spectra and
allometric relationships provide a cost efficient tool to estimate seasonal changes in plankton
production and the relative contribution of the various plankton groups. The exponent describing the
size dependency of the in situ metabolic rates in our plankton community varied between 0.15 and
0.20, 1. e. it was lower than the generally assumed value of 0.25. Differences between direct
production measurements and the newly developed estimation procedure were partially explicable by
in- or excluding effects of zooplankton resource limitation and shifts in growth conditions of
autotrophs. This method is not applicable to highly eutrophied systems with highly variable algal P/B
ratios.

Production measurements of plankton organisms are frequently more tedious and expensive to obtain
than those of biomasses, especially given the forthcoming introduction of automated particle
recorders. This motivated the search for a technique to infer the metabolic activity of a plankton
community (or major subgroups) from
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(D observed, size-fractionated biomasses, i. e. from biomass size distributions (Gaedke 1992,
1993), and

2) Well-established allometric relationships (e. g. P/B ~ w) accounting for the size
dependency of weight-specific growth rates.

The results were compared to conventional production measurements/estimates which were available
for all plankton groups for 7 years of investigation.

Methods

(1) In large, deep, mesotrophic, monomictic Lake Constance, abundances, body sizes, and production
of all plankton groups were obtained almost weekly from at least 1987 to 1993 using elaborate
counting and measuring techniques. The internal consistency of the results was controlled by
establishing quantitative flow diagrams of the food web, which were simultaneously mass-balanced in
units of carbon and phosphorus (Gaedke & Straile 1994 a & b, Straile 1998, Hochstédter et al., in
prep). They revealed that the original production estimates of ciliates, rotifers and herbivorous
crustaceans were too high during summer and autumn since they did not account sufficiently for food
limitation. Consequently, these production estimates were reduced in order to obtain the best possible
estimates for in situ conditions.

(2) The metabolic activity (MA) of the eucaryotic plankton community or of individual plankton
groups was calculated as the sum of the biomasses observed in the individual (logarithmically spaced)
size classes that were weighted by a factor (w™) to account for the allometric decrease of weight-
specific metabolic activities with increasing body mass:

MA = c*t*1 ¥ B; w;”

where B; represents the biomass and w; the body mass in size class i. The constant ¢ was used to
standardize the absolute value of the MA to the long-term average of the measured primary
production, i. e. no magnitude was attached to the MA but it was provided in relative numbers. The
parameter t allowed for the effect of temperature by assuming a Qo of 2 for all consumer groups and 1
accounted for changes in light conditions. The exponent b described the allometric decrease of the
weight-specific rates with increasing size. Its value was estimated from the data by various fitting
procedures.

Each year of investigation was individually subdivided into up to ten seasonal phases according to the
seasonal course of physical, chemical, and biological parameters.

Results and Discussion

As expected by allometric theory, the production to biomass (P/B) ratios of the different plankton
groups decreased with body mass with a moderate size dependency (b = 0.20) (Fig. 1). The production
estimates were obtained by conventional methods and by accounting for food limitation by mass
balancing (see Methods). They are regarded as representative for in situ conditions. The variability in
the P/B ratios within the individual groups reflects seasonal and interannual differences. Bacteria were
excluded from further computations since their in situ P/B-ratios were much lower than expected from
the allometric relationship (Fig. 1).

The seasonal trend in total eucaryotic plankton production was well predicted by the metabolic activity

using a scaling exponent of b = 0.20 as was the relative contribution of autotrophs to total plankton
production.
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The conventional production measurements 1 log (P/B)=-0.16-0.20"log(W)
accounted in greater depth for changes in 0 r#=0.75
temperature, light, resource concentrations
and/or species composition than the
allometric model. The importance of this
potential source of deviations was analysed
for the individual plankton groups.

A linear relationship with a slope of 1 was
found between the algal metabolic activity
and measured primary production which
indicates a general agreement between both
approaches. Severe deviations occur if algal
P/B ratios decline with increasing biomass
owing to self-shading. This was not found 775 3 41 3 5 7 8§ m 1 45 17 19 21 B %
for Lake Constance but for highly _ log2 (body mass) [pg C]

. . . . heterotrophic flagellates ciliates e carnivorous crustaceans

eutroph%ed Lake Muggels_ee where prlm?lry « bacteria ¢ phytoplankton e rotifers « herbivorous crustaceans
p.roductlon ceased to 1ncreas.e at hlgh Fig.1. Relationship between mass-balanced production to biomass
biomasses. HCI’ICC, the allometric approach (P/B) ratios of all plankton groups and their mean body masses in
failed for this lake. Part of the scatter around Lake Constance during 60 seasonal phases in 1987-1993.
the linear relationship in L. Constance is explicable by the extremely high P/B ratios during the clear-
water phases. During such periods strong grazing pressure selects for fast growing species, nutrients
are quickly regenerated, and underwater light is at its maximum, which was not accounted for by
allometric approach.
The metabolic activity of zooplankton corresponded very closely to the combined production
estimates of heterotrophic flagellates, ciliates, rotifers and crustaceans prior to accounting for food
limitation, i.e. without fulfilling the mass-balanced conditions (see methods). This was to be expected
to some extent: Production of some groups was not directly measured or calculated from independent
parameters such as egg-ratios but derived from the biomass and the age/size structure. According to
expectations, reducing the zooplankton production estimates owing to food shortage in summer and
autumn enlarged the differences between the two approaches. The relative contribution of the different
zooplankton groups was well predicted by the allometric approach, especially when using scaling
exponents around 0.15.

log2 (production/biomass) [d-1]
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Sukzessionsprozesse in einem Sanddiinengebiet nach Ausschluf3 von
Beweidung

K. Tielborger, R. Prasse, R. Bornkamm, R. Kadmon, H. Tsoar

Zusammenfassung

Menschliche EinfluBnahme, insbesondere Beweidung und andere intensive Landnutzung ist als die
Hauptursachen fiir eine Ausdehnung der ariden und semiariden Gebiete identifiziert worden. In
Wiistengebieten ist Vegetation der wichtigste Faktor zur Kontrolle von Erosion, weshalb die
Zerstorung von Vegetation durch weidendes und umbherziehendes Vieh die Erosion fordert. Um
Strategien fiir eine nachhaltige Landnutzung in solchen Gebieten zu entwickeln, ist es notwendig, die
Prozesse zu studieren, welche nach dem Ausschluss menschlicher Eingriffe zu einer
Wiederherstellung der Vegetationsdecke fithren. Ein Hauptziel dieser Studie ist die Untersuchung der
allgemeinen Grundlagen von Sukzessionsprozessen in Trockengebieten. Dies beinhaltet die Frage, ob
Sukzession in ariden Systemen kontinuierlich oder sprunghaft ablduft und inwieweit positive und
negative Interaktionen zwischen Pflanzen fiir die Vegetationsdynamik von Bedeutung sind. Die Studie
wird in einem Sanddiinengebiet in der nordwestlichen Negev-Wiiste durchgefiihrt, welches seit 16
Jahren vor Beweidung geschiitzt ist. Erste Ergebnisse legen nahe, dass Rekrutierung von Pflanzen ein
seltenes Ereignis ist, und dass neben der Wasserverfiigbarkeit vor allem die Mobilitdt des sandigen
Substrates die Vegetationsentwicklung limitiert. Die Hypothese, dass etablierte Pflanzen einen
positiven Einfluss auf die Etablierung von Nachfolgearten haben, indem sie den Sand stabilisieren
(Tielborger 1997), hat sich nicht bestétigt. Stattdessen konnten frithere Ergebnisse experimentell
bestidrkt werden, welche einen negativen Einfluss einer oberfldachenstabilisierenden mikrobiotischen
Kruste auf die Vegetationsentwicklung zeigten (Prasse & Bornkamm, im Druck).

Summary

Human impact, particularly grazing and other types of land use have been identified as a major cause
for the expansion of arid and semi-arid areas. In deserts, vegetation is the most important factor
controlling erosion. Therefore, destruction of vegetation by grazing and migrating domestic animals
leads to an increase in erosion of soil. In order to develop strategies for the sustainable use in such
environments it is important to study the processes leading to a recovery of vegetation after the
cessation of human impact. The main aim of this study is the investigation of the general rules for
succession processes in arid environments. This includes, for example, the question whether
succession in deserts is a continuous process or event-driven, and to what extent positive and negative
interactions among plants are important in determining the dynamics of the vegetation. The study has
been conducted in a sandy desert ecosystem in the northwestern Negev, which has been protected
from grazing since 16 years. Initial results suggest that recruitment of plants is a rare event, and that
both water availability as well as sand mobility limit the development of higher vegetation. Our initial
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hypothesis, that established plants may have a positive effect of successive plant species by stabilizing
the sand in their vicinity (Tielborger 1997), was not confirmed. On the other hand, we could add
experimental evidence to a previous finding that a microbiotic soil surface crust has a negative effect
of the development of higher plants (Prasse & Bornkamm, in press).
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Populationsdynamische Funktionen von Ausbreitung und Dormanz

K. Tielborger, R. Kadmon, M. Miiller, F. Jeltsch

Zusammenfassung

Theoretische Modelle weisen nach, dass Samenausbreitung und Dormanz wichtige Konsequenzen fiir
die Populationsdynamik und individuelle Fitness von Pflanzen in einer variablen und
unvorhersehbaren Umwelt haben. Ausbreitung erlaubt die Flucht vor ungiinstigen Habitaten, wihrend
Samenruhe eine (zeitliche) Flucht vor ungiinstigen Jahren oder Jahreszeiten ermoglicht. Es gibt jedoch
weder empirische Parameterisierungen der theoretischen Modelle noch Tests ihrer Vorhersagen in
natiirlichen Populationen. Das Hauptziel dieser Studie ist zu untersuchen, wie Dormanz und
Ausbreitung die Populationsdynamik und individuelle Fitness von einjdhrigen Pflanzen in einer
rdumlich heterogenen und zeitlich fluktuierenden Umwelt beeinflussen. Die Studie basiert auf einem
demographischen Ansatz, welcher Theorie und Praxis kombiniert. Ergebnisse der empirischen
Langzeitstudie in einem Sandwiistengebiet in Israel legen nahe, dass Samenausbreitung (Kadmon &
Tielborger 1999) und Dormanz in ihrer Wirkung auf die Populationsdynamik der einjidhrigen Pflanzen
im untersuchten System interagieren. Giinstige Patches verschieben sich im Raum und unterscheiden
sich zwischen den Jahren (Tielborger & Kadmon, im Druck), was auf die Notwendigkeit von
Ausbreitung und Samenruhe fiir die Persistenz der Populationen hindeutet. Neuartige Ergebnisse legen
auBerdem nahe, dass maternelle Effekte auf die Samenruhe eine wichtige Rolle spielen bei der
Abpufferung der Einfliisse von ungiinstigen Jahren auf die Populationsgrofe.

Summary

Theoretical models suggest that seed dispersal and dormancy have important consequences for
population dynamics and individual fitness of plants in a variable and unpredictable environment.
Dispersal serves to escape unfavorable habitats, while dormancy allows escaping from unfavorable
conditions in time. However, virtually no empirical data has been used to test the predictions of the
above models. The main objective of this study is to investigate, how dormancy and dispersal affect
population dynamics and individual fitness of annual plants in a heterogeneous and temporally
fluctuating environment. The study is based on a demographic approach, which combines modeling
with empirically collected field data. Results from the long-term empirical study in a sandy desert
environment in Israel suggest that seed dispersal (Kadmon & Tielborger 1999) and dormancy interact
in affecting the population dynamics of the annuals in the studied system. Favorable patches shift in
space and differ among years (Tielborger & Kadmon, in press), making the distribution of risk via
dispersal in space and time (dormancy) a necessary condition for the long-term persistence of the
studied populations. Novel results suggest that maternal effects on seed dormancy play an important
role in buffering the effects of low-productivity years on annual plant population size.
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Raum-zeitliche Populationsdynamik von einjiahrigen Wiistenpflanzen

K. Tielborger, R. Kadmon, M. Miiller, F. Jeltsch

Zusammenfassung

Patchiness in den Habitatbedingungen kann eine Vielzahl von 6kologischen Prozessen beeinflussen,
so zum Beispiel die Koexistenz konkurrierender Arten, die Art der Interaktionen zwischen Pflanzen,
oder die Stabilitdt von Pflanzengesellschaften. Daher ist es wichtig, die Reaktion von natiirlichen
Populationen und Gesellschaften auf kleinrdumige Gradienten in den Umweltbedingungen zu
untersuchen. Fiir einjdhrige Wiistenpflanzen stellen ausdauernde Strducher eine der Hauptursachen fiir
kleinrdumige Patchiness in Habitatbedingungen dar. Die Tatsache, dass Straucher in Wiisten fiir die
rdumliche Struktur von Annuellenpopulationen wichtig sind, steht auBer Frage, jedoch wurde die
Stabilitidt des rdumlichen Musters iiber mehrere Jahre hinweg noch nicht untersucht. Die meisten
Studien erstreckten sich - trotz der starken jdhrlichen Schwankung in den Umweltbedingungen - iiber
nur ein Jahr, und meist wurde einzig die Dichte, nicht jedoch die Fitness der Annuellen betrachtet. Die
zentralen Ziele in dieser Studie sind (A) die Beschreibung der rdumlich-zeitlichen Dynamik der
Annuellenpopulationen und -gesellschaften (Tielborger & Kadmon 1997) (B) die Untersuchung der
demographischen Mechanismen hinter den beobachteten Mustern (Tielborger & Kadmon 1995) (C)
die Charakterisierung der Interaktionen (positiv, negativ, neutral) zwischen Strduchern und
Einjdhrigen als Funktion der Umweltbedingungen (Tielborger & Kadmon, im Druck, a&b) und (D)
die FEinordnung der verschiedenen Arten in Strategietypen und die daraus resultierenden
Konsequenzen fiir die Koexistenz der Arten.

Summary

Patchiness in habitat conditions may affect a variety of ecological processes such as the coexistence of
competing species, the type of interactions among plants, or the stability of plant communities.
Therefore, it is important to study the response of natural populations and communities to small-scale
gradients in environmental conditions. For desert annuals, perennial shrubs are a main source of
patchiness in habitat conditions. While the fact that shrubs are important in generating spatial patterns
in desert annual populations is unquestioned, the stability of such patterns over more than a single year
has not been previously studied. Despite the variable environmental conditions in deserts, most
previous studies were conducted over a single year and usually densities but not fitness parameters
were measured. The main objectives of this study are A) the description of the spatio-temporal
dynamics of the annual populations and communities (Tielborger & Kadmon 1997), B) the
investigation of the demographic mechanisms behind the observed patterns (Tielborger & Kadmon
1995), C) the characterization of the type of interactions among shrubs and annuals (positive, neutral,
negative) as a function of environmental conditions (Tielboérger & Kadmon, in press, a&b), and D) the
classification of different annuals species into types of strategies and the resulting consequences for
the coexistence of species.
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Ressourcennutzung und -weitergabe im planktischen Nahrungsnetz eines
extrem sauren (pH 2.7) Tagebausees

J. Tittel, G. Weithoff, V. Bissinger, U. Gaedke

Zusammenfassung

Im Jahr 1999 wurde eine Serie von in-situ-Experimente mit dem Ziel durchgefiihrt, die Hypothese der
CO,-Limitation des Phytoplanktons in schwefelsauren Gewissern zu untersuchen. Die zahlenméBige
Reaktion der pigmentierten Flagellaten auf die Zugabe verschiedener Substrate wurde in einem
polymiktischen und einem meromiktischen Tagebausee mit je 3 Experimenten getestet: DOC
(dissolved organic carbon) in definierter Zusammensetzung mit 15 mg/l Endkonzentration, DOM
(dissolved organic matter) als undefiniertes Gemisch mit 0.5 mg/l Endkonzentration, DOP (dissolved
organic phosphorus), DIC (dissolved inorganic carbon), Verdiinnung mit bakterienfreiem Wasser und
Dunkelexposition. Im meromiktischen See reagierten die beiden dominanten Flagellaten
(Chlamydomonas und Ochromonas) positiv auf Zugabe von DOM und DIC. Die Ergebnisse aus dem
polymiktischen See lassen auf eine autotrophe Erndhrung von Chlamydomonas und eine phagotrophe
Erndhrung von Ochromonas schlieien.

Fiinf der wichtigsten Planktonarten wurden aus den sauren Seen isoliert und im Labor in einem
speziellen Medium kultiviert. Es wurde in Zusammenarbeit mit der BTU Cottbus entwickelt und weist
einen niedrigen pH - Wert (2.65) und dhnlich hohe Ionenkonzentrationen auf, wie sie in den Restseen
auftreten. Mit Hilfe dieser Laborkulturen werden die Wachstumsraten der autotrophen und
mixotrophen Flagellaten bei unterschiedlichem Ressourcenangebot (z. B. Licht, CO,, org.
Kohlenstoff, Phosphat) bestimmt. Konsumenten, die in den extrem sauren Seen quantitativ von
Bedeutung sein konnen, sind Ciliaten, Rotatorien und Heliozoen. Derzeit laufen erste Experimente mit
Ciliaten (Oxytricha sp.) und Rotatorien (Cephalodella sp.), wobei zunichst ihre Nahrungsselektion
untersucht wird. Danach sollen Wachstumsraten und die C-Konversionseffizienzen in Abhéngigkeit
von Temperatur und Futterkonzentration der Konsumenten ermittelt werden. Alle Untersuchungen
werden bei dem in situ vorliegenden pH-Wert durchgefiihrt, da das primére Ziel ist, die Bediirfnisse
und Grenzen der Organismen unter den in den extrem sauren Gewissern herrschenden Bedingungen
zu erforschen.

Summary

In 1999, we performed 6 series of in situ experiments in a meromictic and a polymictic acid mining
lake (pH 2.6-2.8) to test the hypothesis, that inorganic carbon limits algal growth in acid waters, and
that phytoplankton utilizes organic carbon sources. We did not find a positive growth response to the
addition of 3 defined organic carbon sources (15 mg C/L) (glucose, cysteine, glycerol, and vitamins)
or to phosphorus. In the polymictic lake, Chlamydomonas responded positively to inorganic carbon
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(IC) addition and negatively to dark exposition, indicating autotrophic growth. Growth rates of
Ochromonas decreased following dilution with bacterial free water. We conclude that
Chlamydomonas grew predominantly autotrophically and Ochromonas used bacteria. In the
meromictic lake, the addition of soil extract (0.5 mg C/L final concentration) and to a smaller extend
the addition of IC enhanced Chlamydomonas and Ochromonas growth. This is indicative for the
significance of at least one organic substance for algal growth. IC may become limiting, but this
depends on the input of IC (and other nutrients) from the inflowing groundwater. Culturing organisms
from very acid mining lakes close to their in situ conditions imposes extra problems since special
media have to be designed, which reflect the high ion concentrations and the low pH. In close
collaboration with the working group of Prof. Dr. B. Nixdorf at the BTU Cottbus, a stable DOC free
medium simulating acid mine water was developed. Besides heliozoans (not yet isolated), all
potentially important plankton organisms were cultivable (bacteria, flagellates, ciliates and rotifers)
and we are now studying maximum and resource limited growth rates, ingestion rates, and carbon
conversion efficiencies of the consumers. First observations showed that Chlamydomonas grew in the
dark with glucose as carbon source.

Im Siidosten Deutschlands wurden zahlreiche Tagebaue stillgelegt. Es bleiben Hohlformen zuriick, die
sich mit Wasser fiillen und Seen bilden. Aufgrund des Umfangs der tagebaulichen Aktivitdt in der
damaligen DDR entstehen in Ostbrandenburg und in Sachsen neue Seenlandschaften. Allein in der
Region um Leipzig werden in den nichsten 20 - 30 Jahren etwa 35 Seen neu entstehen, die dem
Volumen nach zu den gréBten Seen in Deutschland gehdren werden (Schultze et al. 1999).

Viele der neuen und schon vorhandenen Seen sind sehr sauer (pH 2.5 — 3.5) und reich an geldstem
Eisen und Sulfat. Die Ursache liegt in der Verwitterung der Minerale Pyrit und Markasit im
umgebenden Kippenmaterial. Das Wasser dieser Seen kann bis zu 3800 mg 1" Eisen und 9800 mg 1
Sulfat enthalten. Das Wasser ist in diesen Fillen tief rostrot geférbt, aber klar. Nutzungen wie z. B.
Fischerei, Baden, Bewisserung oder die Gewinnung von Trink- und Brauchwasser konnen damit nicht
realisiert werden (Schultze und Klapper, 1995). Ein Forschungsschwerpunkt an diesen Seen liegt
daher in der Uberwindung der Versauerung. Die Bemiihungen konzentrieren sich gegenwiirtig auf die
Entwicklung eines intelligenten und kostengiinstigen Verfahrens, mit dem natiirliche im Gewisser
unter bestimmten Bedingungen ablaufende Prozesse (mikrobielle Sulfatreduktion), die der
Versauerung entgegenwirken, gezielt gefordert werden. Ohne ein echtes Verstidndnis dieser Prozesse
bleibt unser Wissen iiber das System, in welches wir eingreifen, liickenhaft und die Konsequenzen
solcher Eingriffe unvorhersehbar. Daher arbeiten wir an dieser Fragestellung.

Die in den sauren Seen verbreiteten Algen weisen eine gemeinsame Besonderheit auf: Sie sind
potentiell mixotroph, d. h. sie kdnnen einerseits als Pflanzen CO, aus dem Wasser aufnehmen und
Photosynthese betreiben und andererseits, wie tierische Organismen, organischen Kohlenstoff in
geloster oder partikuldrer Form aufnehmen. Bisher hat man dies als eine Anpassung an die geringe
Verfiigbarkeit von CO, in extrem sauren Seen interpretiert. Es ist aber nicht bekannt, ob und in
welchem MafBle Algen ihre mixotrophen Mdglichkeiten in sauren Seen tatsédchlich realisieren. Zwei
Fragen sind in diesem Zusammenhang von besonderer Bedeutung und werden mit Unterstiitzung
durch den Innovationsfond 2000 der Universitit Potsdam bearbeitet:

1. Welche Ressourcen werden durch die Algen genutzt?
2. Wie wird die entstehende Biomasse im Nahrungsnetz weitergegeben?

Dies soll u. a. in zwei unterschiedlichen Ansétzen untersucht werden:
1. Uber Zugabe von '“C-markierten organischen Kohlenstoffquellen soll die Aufnahme dieser C-
Quellen durch Bakterien und (mixotrophe?) Algen untersucht werden.

2. Mittels der Analyse von stabilen Isotopen soll die Herkunft des Kohlenstoffs in verschiedenen
Kompartimenten des Planktons ermittelt werden.
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Das Verhiltnis stabiler Isotope (z.B. Be:’c; BN :14N) in der Umwelt stellt einen effektiven
natiirlichen Tracer dar, mittels dessen Energie- und Stofffliisse in Okosystemen untersucht werden
konnen (Peterson et al. 1985; Hobson, 1999; Van der Zanden and Rasmussen, 1999). Dies basiert auf
dem Phinomen, dass der relative Anteil an “C (und 15N) am Gesamtkohlenstoff (und
Gesamtstickstoff) zwischen den natiirlichen Pools variabel ist. Algen selektieren zwischen den C-
Isotopen und reichern das leichtere Isotop gegeniiber ihrer C-Quelle an. Konsumenten selektieren in
der Regel nicht und haben somit das gleiche Verhiltnis wie ihre Nahrung. Auf diese Weise kann
anhand der Untersuchung von natiirlichem Plankton auf deren Kohlenstoffquelle geschlossen werden.
Anders verhilt es sich mit Stickstoff. Auch Konsumenten reichern das schwerere Isotop an, so dass
auf diese Weise ihre trophische Position im Nahrungsnetz bestimmt werden kann. Da nach bisherigen
Kenntnissen eine einfache GroBenfraktionierung keine ausreichende Trennung der Planktongruppen
ermOglicht, muss in einem ersten Schritt die Fraktionierung iiber Dichtegradienten-Zentrifugation
erarbeitet werden.

Aufgrund des hohen Mineralgehaltes und vor allem des niedrigen pH-Wertes konnen etablierte
Methoden zur Produktionsmessung, die in neutralen Seen anwendbar sind, in sauren Seen nicht zum
Einsatz kommen (Primérproduktionsmessung mit H'*CO;™ und Sauerstoffmethode sowie Aufnahme
von Fluoreszenz-markierten Bakterien durch Flagellaten). Daher miissen fiir die Erforschung extrem
saurer Seen neue, aber auch aufwendigere Methoden entwickelt und angewendet werden.
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Offenland-Management auf ehemaligen und in Nutzung befindlichen
Truppeniibungsplitzen im pleistozinen Flachland Nordostdeutschlands:
Naturschutzfachliche Grundlagen und praktische Anwendungen

D. Wallschliger, G. Wiegleb

Zusammenfassung

Ziel des vorgestellten Verbundprojekts ist es, wissenschaftliche Grundlagen und Konzepte zu erarbei-
ten, mit deren Hilfe wertvolle Offenlandschaften in der Kulturlandschaft Mitteleuropas erhalten, ge-
staltet und entwickelt werden konnen. Truppeniibungsplitze bieten aufgrund ihrer bisherigen Nutzung
und Bewirtschaftung die einmalige Moglichkeit, groBrdumige und nihrstoffarme Lebensrdume fiir
selten gewordene und speziell angepasste Tiere und Pflanzen zu sichern und deren Ausbreitung zu
fordern. Als Agentien der Offenhaltung werden mechanische BodenentbloBung, Feuer, verschiedene
Haustierrassen und Wildtiere eingesetzt und in ihrer Wirksamkeit mit der freien Sukzession vergli-
chen. Indikatoren fiir den Erfolg der eingesetzten Mafnahmen sind zum einen die Wirksamkeit in
bezug auf die Offenhaltung, zum anderen die Auswirkungen auf Habitatstrukturen (z.B. Mikrorelief,
Vegetationsstruktur) und auf das Vorkommen ausgewihlter biozonotischer Indikatoren. Die unter-
suchten TUPs liegen in einem groBriumigen Verbund. Nach einer Validierung der Kosten sowie der
organisatorischen und wirtschaftlichen Machbarkeit der Pflegekonzepte wird zum einen die Ubertrag-
barkeit auf vergleichbare Gebiete ermittelt. Zum anderen werden praxisrelevante Handlungsanweisun-
gen fiir ein nachhaltiges Okosystemmanagement in Form von Ergebnisaufbereitungsplinen fiir jedes
einzelne Gebiet erarbeitet. Die Darstellung der Ergebnisse und die Diskussion ihrer Ubertragbarkeit
erfolgt in Buchform sowie im Rahmen eines EU-weiten Symposiums.

Summary

In 1990, after the end of the so called ,,cool war®, in Germany existed 10.000 square km of military
training areas. The users were the armies of the two German states, of the former Soviet Union and of
the NATO-forces in Germany. A great part of the military areas are around Berlin in the province
Brandenburg (230.000 ha or 8 percent of the whole territory). The goal of the project of the universi-
ties in Potsdam and Cottbus is the creation of a scientific basis to preserve, form and cultivate the de-
graded former military areas. These areas give very good possibilities to found large reserves for a big
number of rare, threatened and high specialized plants and animals in open landscapes. This process
will be assist by destroying of the vegetation through fire, vehicles (tanks), wild and domesticated
animals (large mammals). On the other hand we will investigate the free running succession of open
landscapes. The areas of our investigations are in a close spatial connection and will be form a con-
nected system of natural reserves. The discussion and publication of the results take place during a
symposium in 2002.
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The project is promoted by the German Federal Ministry of Education and Scientific Research (Uni-
versities of Potsdam and Cottbus).

Ziele des Vorhabens

Die wertvollen Offenlandschaften der Truppeniibungsplitze bieten die Moglichkeit, groBriumige,
unzerschnittene und néhrstoffarme Lebensrdume fiir selten gewordene und speziell angepasste Tiere
und Pflanzen zu sichern, zu gestalten und nachhaltig zu entwickeln. Ziel des Vorhabens ist es, die
wissenschaftlichen Grundlagen dafiir bereitzustellen. Gleichzeitig soll damit die Moglichkeit der Ein-
richtung eines grofriumigen Biotopverbundes fiir Offenland in Ostdeutschland gepriift und ggf. ver-
wirklicht werden. Zur Bewertung des aktuellen Zustandes der Biotoptypen, zur Erfolgskontrolle in
bezug auf die durchgefiihrten Managementmalinahmen sowie zur Ermittlung des langfristigen Hand-
lungsbedarfes sollen neben den lokalen wertgebenden Parametern ,,Naturndhe* (ggf. widerspriichli-
cher Hemerobiegrad der Flichen und der eingesetzten MaBnahmen) und ,,Biodiversitit™ (differenziert
nach Gesamtartenzahlen, Anwesenheit und Populationsdynamik seltener und gefdhrdeter Arten sowie
erwiinschter Leit- und Zielarten) auch iiberregionale Parameter beriicksichtigt werden (Metapopulati-
onsdynamik, Eignung fiir Schutzgebietssysteme, regionaltypische Représentativitit). All dies soll im
Rahmen der fiir die jeweiligen Teilgebiete giiltigen Zielvorstellungen gepriift werden. Soweit im Ein-
zelfall relevant, sollen von allen Teilprojekten folgende Fragen beantwortet werden:

- Welche Biotopausstattung enthilt das Teilgebiet? Wie sind die Biotope in bezug auf Néhr-
stoffstatus, Hydrologie und Relief gekennzeichnet? Welches Arteninventar enthélt das Teilge-
biet? Wie ist der Ausgangszustand naturschutzfachlich zu bewerten? Welche Zielvorstellun-
gen liegen dem Offenlandschutz vor Ort zugrunde? Sind diese angemessen und realistisch?

- Wie verindern sich Artenbestand und Zonosenstruktur in bezug auf Artenzahl, Artenspektrum
und Individuenanteile unter dem Einfluf} der eingesetzten Managementmafnahmen? Wie in-
dern sich Mikrorelief und Bodenkennwerte? Wie entwickeln sich die Populationen ausge-
wihlter Leitarten? Wie ist die langfristige Stabilitédt der Populationen einzuschitzen?

- Welche rdaumliche Dynamik entwickeln die Biozonosen? Tritt Strukturbildung oder Homoge-
nisierung auf? Ist die durch das Management initiierte Dynamik von der natiirlichen Biotop-
und Biozonosendynamik trennbar? Wie beeinflussen Raumnutzung und Dispersionsdynamik
der Fauna den Erfolg der Managementmalinahmen?

- Sind die MaBnahmen in bezug auf das Ziel Offenhaltung erfolgreich? Sind sie nachhaltig oder
bediirfen sie wiederholtem Einsatz? Welche Restriktionen gibt es beim Einsatz der verschie-
denen Methoden im Gebiet? Sind die MaBBnahmen auf andere Gebiete iibertragbar, und wenn
ja auf welche? Wie sind die MaBBnahmen vergleichend naturschutzfachlich zu bewerten? Wel-
che planerischen Konsequenzen ergeben sich daraus fiir Schutzgebiets-, Landschafts- und
iiberregionale Biotopverbundsystemplanung?

- Welche Kosten entstehen durch die durchgefiihrten Manahmen? Welche Kosten werden da-
durch eingespart? Welche weiteren direkten wirtschaftlichen Effekte konnen ermittelt werden,
z.B. fiir land- und forstwirtschaftliche Betriebe und fiir Landschaftspflegeverbinde? Welche
indirekten Effekte sind regionalwirtschaftlich zu beriicksichtigen? Welche sozialen Faktoren
sind zu beachten?

Bezug des Vorhabens zu den forderpolitischen Zielen

Die geplanten Untersuchungen verstehen sich als Beitrag zum Forderschwerpunkt ,,Biotop- und Ar-
tenschutz/Integrierte Naturschutzforschung* des BMBF, insbesondere als Entwicklungsarbeit zur ,,Er-
haltung von Offenlandbiotopen unter Beachtung naturschutzfachlicher Konzepte®. Die Untersuchun-
gen sollen auf unterschiedlichen MaBstabsebenen stattfinden und anwendungsorientierte, auf andere
Gebiete iibertragbare Ergebnisse liefern. Somit hat das beantragte Forschungsvorhaben eine planeri-

122



sche und hohe praktische Bedeutung fiir die zukiinftige Landnutzung in diesen Bereichen. Dies
schlieBt die Ermittlung der Herstellungs- und Unterhaltungskosten sowie der von solchen Mafinahmen
ausgehenden regionalwirtschaftlichen Effekte mit ein.

Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele

Neben den iibergreifenden Zielen werden in den Teilprojekten disziplindre Ziele mit teilweise starkem
Innovationspotential verfolgt. Die angesprochenen Themen sind seit Jahren in der Diskussion und
jedes verantwortliche Projekt wird sie adressieren. Beitrige zur Beschreibung von Losungswegen sind
in den Teilprojekten skizziert. Dies sind insbesondere:

- Das Generalisierungsproblem vom ,,Punkt zur Fliche* bei biologischen Daten, das insbeson-
dere in naturnahen Bereichen mit ihrer extremen standortlichen Heterogenitit viel grofere
Schwierigkeiten bereitet als in der durch Landnutzer homogenisierten Kulturlandschaft. Als
Generalisierungsinstrumente sollen insbesondere durch Fernerkundung automatisch klassifi-
zierbare Geotop- und Biotoptypen erprobt werden.

- Das Regionalisierungsproblem, d.h. die Riickfithrung einer typologischen Information in einer
konkreten Fldche in Handlungsaktivititen. Wihrend fiir die Losung des Generalisierungspro-
blems die Intensitit des Informationsaustausches innerhalb des Vorhabens entscheidend ist, ist
fiir die Regionalisierung die Qualitit der Zusammenarbeit mit den Verantwortlichen vor Ort
essentiell.

- Das Problem der dkonomischen Bewertung von nicht-marktfihigen Naturgiitern nicht nur
unter der Mallgabe: Was kostet es? sondern auch: Was bringt es? Dabei sind insbesondere
auch die Langfristwirkungen einzubeziehen. Eng damit verkniipft die Abwehr des Vorurteils
,Naturschutz rechnet sich nicht!*“ Dies beinhaltet eine Hilfe fiir Entscheidungstriger zur opti-
malen Allokation knapper Finanzmittel.

- Das Problem der Gewichtung unterschiedlicher, ggf. konkurrierender wertgebender Parameter
im landschaftlichen Leitbild (groBrdumige vs. kleinrdumige Kriterien; naturschutzfachliche vs.
okonomische Kriterien). Dies soll mit Hilfe moderner bewertungs- und entscheidungsunter-
stiitzender Verfahren erreicht werden.

Das vorgelegte Projekt hat dann innovativen Charakter, wenn ,,das Ganze mehr als die Summe seiner
Teile* ist. Kleinrdumige Naturschutzvorhaben auf der Basis von ,,gezielter Biotoppflege zwecks Er-
haltung der lokalen Biodiversitit* gibt es bereits auch anderswo. Ubergreifende regionale Aspekte
sind sowohl bei der naturschutzfachlichen wie der okonomischen Bewertung zu beriicksichtigen.
Durch den Verbund sollen bisher getrennte Linien der naturschutzfachlichen Konzeptentwicklung
(Potsdam, Cottbus, Freiburg) zusammengefiihrt und der interdisziplindre Diskurs angeregt werden.

Stand der Forschung, eigene Vorarbeiten

Die enorm grofle Bedeutung von Offenlandbiotopen fiir den Natur- und Landschaftsschutz ist unbe-
stritten. Bei Fortgang des derzeit ablaufenden Agrarstrukturwandels sind groBe Verschiebungen zu
Ungunsten des Offenlandes absehbar, verbunden mit den entsprechenden Verlusten an Lebensrdumen
und Biozonosen. Noch drastischer stellt sich die Frage des Offenhaltens auf ehemals militirisch ge-
nutzten Flidchen, da sie wegen ihrer Grofle, Belastung und oft geringwertigen Béden nicht ohne weite-
res in die traditionelle Kulturlandschaft integriert werden kdnnen. Wegen ihrer Vornutzung besitzen
sie ein auBerordentlich vielféltiges Mosaik an Lebensrdaumen, verursacht durch ein Nebeneinander von
Nichtnutzung einerseits und Intensivnutzung andererseits, was oft als ,,Degradierung® empfunden
wird. Diese Neuartigkeit bzw. Andersartigkeit fiihrt zu einer Vielzahl von Problemen, die einerseits
auf einer wissenschaftlich-technischen Ebene liegen (Wie gehe ich mit Standortmosaiken um, wenn
ich sie erhalten will?), zum anderen eine soziodkonomische Dimension haben (wahrnehmungspsy-
chologische und 6konomische Bewertungs- und Rechtfertigungsprobleme). In Ostdeutschland wurden
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1994 durch die Sowjetarmee und die ehemalig NVA 1.026 militirische Liegenschaften (TUPs) mit
einer Gesamtfliche von 243.000 ha an Bund und Linder iibergeben. Die groBten TUPs (darunter Lie-
berose, Doberitzer Heide und Jiiterbog-West) liegen in Brandenburg (MUNR 1994) und sind heute
teilweise in GroBschutzgebiete integriert. Kleine Pldtze liegen in Sachsen, von denen der ehemalige
TUP Dauban in das Biosphérenreservat Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft integriert ist. Ande-
re werden von der Bundeswehr weiter aktiv genutzt und bieten sich als Vergleichsobjekte an. Hierzu
gehoren die TUPs Nochten in Sachsen und Altengrabow in Sachsen-Anhalt, die in das Untersu-
chungskonzept einbezogen werden. Neben eindeutig belasteten Teilen in Zonen intensiver militéri-
scher Nutzung existieren auf bis zu 90 % der Liegenschaften unbestritten okologisch wertvolle Fla-
chen. Vorrangige Ziele zur Nutzung der Flachen sind z.B. in Brandenburg als ,.eine zentrale landespo-
litische Gestaltungsaufgabe* im WGT-Gesetz zusammengefalit, das festlegt, daf ,,die Liegenschaften
... entsprechend den Grundsitzen und Zielen der Raumordnung und Landesplanung, unter anderem zur
Erhaltung siedlungsfreier Rdume und Naturschutzflichen, (und) zur Verbesserung der Agrarstruktur
und des ldndlichen Raumes sowie zur Entwicklung der Forstwirtschaft* dienen sollen. Somit stellt die
Einrichtung grofrdumiger Vorrangflichen fiir den Naturschutz einen Schwerpunkt fiir laufende Kon-
versionsprojekte dar.

Der iiberwiegende Teil der genannten Fldchen ist ,,Offenland®, worunter im folgenden Fldchen ver-
standen werden sollen, die einerseits weder Forst noch dichter naturnaher Wald sind, andererseits
nicht intensiv landwirtschaftlich genutzt werden. Die Abgrenzung ist nicht eindeutig, beinhaltet aber
in jedem Fall das Zuriicktreten der Produktionsfunktion gegeniiber den Wohlfahrtsfunktionen. Aufler
auf Truppeniibungsplitzen finden sich solche Flichen groBriumig nur noch in der Bergbaufolgeland-
schaft und in linearer Ausprigung entlang von Energietrassen. Die Bedeutung dieser Flidchen fiir den
Arten- und Biotopschutz hat folgende Griinde, die durch eine Vielzahl von Arbeiten (zusammenfas-
send u.a. in DRL 1992, Beutler 1993, Unselt 1994, Wallschlédger 1997) belegt sind.

e  GrofBflachigkeit und Storungsarmut: Es handelt sich um groBfldchige, unzerschnittene Riume mit
geringen Storeinfliissen, wie sie in Mitteleuropa andernorts nicht mehr zu finden sind. Dort treten
noch Tierarten mit groem Raumanspruch (z.B. Birkhuhn) und hoher Stérungsempfindlichkeit (z.
B. Seeadler) auf.

e Geringe Nutzungsintensitit: Ein Grofteil der Truppeniibungsplétze entstand auf ertragsschwachen
Standorten, die andernorts erfolgte Intensivierung der Landwirtschaft und Nihrstoffanreicherung
erfolgte hier nicht. Diese Fldchen stellen quantitativ und qualitativ bedeutsame Rdume zur
Grundwasserbildung dar.

e Anhaltende Dynamik: Die spezifischen Effekte militirischer Nutzung (Entwaldung, periodische
Flidchenbrinde, mechanische Bodenverwundung) lieBen néhrstoffarmen Zwergstrauchheiden und
Magerrasen (10.000 ha Sandheiden allein durch militdrische Nutzung) auf dynamischen Substra-
ten entstehen.

e Breites Lebensraumspektrum: TUPs weisen eine groBe Biotopvielfalt auf, mit Lebensriumen ex-
trem trockener und feuchter Standorte. AuBlerdem ist fiir viele Tierarten das Nebeneinander von
Stadien unterschiedlich fortgeschrittener Sukzession und der enge Verbund unterschiedlicher Teil-
Lebensrdume von essentieller Bedeutung.

Der Wunsch des Naturschutzes nach Erhalt von naturnahen und extensiv genutzten Offenflichen ist
Ausdruck eines Wertewandels, dem die Natur- und Umweltschutzdiskussion ausgesetzt ist. Der Um-
setzung stehen einige gesellschaftliche Probleme und Widrigkeiten entgegen (vgl. auch Riecken et al.
1998). Hierin driickt sich die Ungleichzeitigkeit gesellschaftlicher Prozesse, insbesondere der Ent-
wicklung von Umweltbewuftsein aus. Einstellungen, die schon vor der neolithischen Revolution ent-
standen sind (Wertschédtzung von Jagd und Fischerei), mischen sich im 6ffentlichen Diskurs mit agra-
rischen, agro-industriellen und postmodernen Denkweisen. Zu den postmodernen Denkweisen zdhlen
wir inbesondere die Leitbildmethode als diskussions- und handlungsleitendem Ansatz (Wiegleb 1997).
Folgende Problemfelder sind anzusprechen:
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1. Restriktionen auf der Mikroebene. Zu iiberwindende Restriktionen liegen in den instabilen Besitz-
verhiltnissen und anarchischen Landnutzungen auf bestimmten Parzellen. Okologisch gesehen ist
dies weniger storend, wohl aber fiir ein ldngerfristiges Forschungsvorhaben. Politische Moden
(Subventionen) konnen Entscheidungen von Landnutzern kurzfristig grundlegend dndern, Besit-
zerwechsel oder Generationenfolge tun ein ihriges. Auch ein Besitz in der 6ffentlichen Hand ver-
bessert diese Situation nicht grundlegend (wegen Vermarktungsinteressen, vielfiltigen oder unkla-
ren Zustdndigkeiten usw.). Soweit moglich, sind Einverstindniserklarungen von Landeignern und
-nutzern beigefiigt, um im geplanten Forschungsvorhaben das diesbeziigliche Risiko kleinzuhal-
ten.

2. Restriktionen auf der Makroebene. Auf der Makroebene stehen dem Offenlandschutz weitere
Hindernisse entgegen. Diese manifestieren sich zum einen im 6ffentlichen UmweltbewuBtsein.
,Baume pflanzen®, z.B. am Tag des Baumes, gilt als Naturschutz, Aufforstung wird vielfach sub-
ventioniert, wobei der spitere konomische Ertrag des Waldes (bzw. Nichtertrag) unberiicksich-
tigt bleibt. Der Wald ist vielen Leuten heilig, speziell nachdem er gerade die ,,neuartigen Wald-
schiaden® iiberstanden hat. Zum anderen sind auch Landnutzungsgesetze und sie flankierende Ge-
setze, Verordnungen und Planungsvorschriften nicht offenlandfreundlich. Aus dem Waldgesetz
erwachsen bestimmte Nutzungspflichten. Diese sind ordnungsrechtlich, haftungsrechtlich und ver-
sicherungsrechtlich untersetzt (Waldbrand- und Kalamititenbekdmpfung). Das Jagdgesetz ver-
langt eine Bestandesregulation des Wildes zur Verhinderung von ,,Wildschiden* (Wildschiden
sind Schiaden am Wald).

Bei einer solchen gesellschaftspolitischen Konstellation ist ein erfolgreicher Naturschutz im Offenland
nur im Rahmen eines umfassenden Ansatzes moglich. Es geniigt nicht, wiederholt kleinrdumige Ma-
nagementmalnahmen auf der Ebene landschaftsgirtnerischer Aktionen durchzufithren. Es geniigt
ebenfalls nicht, die naturschutzfachliche Wirksamkeit bestimmter kleinrdumiger Managementmal-
nahmen nochmals zu beweisen. Ein umfassender Ansatz muf3 die naturschutzfachliche Wirksamkeit
mit dem Aspekt der Reproduzierbarkeit durch bestimmte MaBnahmen verkniipfen, die im sozio-
okonomischen Kontext auch akzeptiert und bezahlbar sind.

Historisch orientierte Offenlandforschung

Wir gehen davon aus, da3 iiber 95% der terrestrischen und semi-terrestrischen Fliche Mitteleuropas
vom Standortpotential her Nicht-Offenland ist (Ellenberg 1986). Die Frage, ob in der Geschichte Mit-
teleuropas wirklich immer dichtes Waldland dominant vorkam, ist davon unabhiéngig. In jlingster Zeit
haben verschiedene Arbeiten dazu beigetragen, diese Aspekte zu trennen (vgl. Zoller & Haas 1995,
Gerken & Meyer 1996, 1997, Pott 1996). Verdienstvoll daran ist, da} damit die Diskussion iiber Na-
turschutzleitbilder belebt wurde.

Immer gab es Mechanismen, die zur Offenhaltung fiihrten und beitrugen. Die wichtigsten Offenhal-
tungsagentien konnen wie folgt systematisiert werden, wobei klar ist, dal am Entstehen konkreter
Offenflichen oft mehrere Agentien beteiligt sind und eine Unterteilung in ,,natiirliche* und anthropo-
gene Offenhaltung oft nur schwer durchfiihrbar ist:

1. Der Mensch. Der Mensch hat friiher beildufig durch Landnutzung (Ackerbau, Mahd, Plaggenhieb
usw.), aber auch durch Bodenabbau, Bodenabtrag und -umlagerung sowie Abbau von Boden-
schitzen zur Offenhaltung beigetragen. Dabei bediente er sich indirekt auch weiter unten genann-
ter Agentien (Feuer, Fahrzeuge, Tiere usw.). Der menschliche Einflu auf die Landschaft in der
betrachteten Region ist seit 2500 v.Chr. nachweisbar. Mit der slawischen Besiedlung ab 600
n.Chr. wird er dominant. Bewufite Offenhaltung ist eine historisch neue Errungenschaft.

2. Gropitiere. GroBtiere (Wisent, Ur, Tarpan usw.) haben durch ihr Wirken (FraB3, Tritt, Selektion
usw.) die Wilder der mesophilen Bereiche daran gehindert, vollig geschlossen aufzuwachsen
(Bunzel-Driike 1997). In anderen Gebieten der Erde, wo noch Groftierpopulationen vorhanden
sind, ist dieser Effekt deutlich nachweisbar. Das Wirken der GroBtiere in Mitteleuropa ist weitge-
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hend in Vergessenheit geraten, da diese seit langem ausgestorben sind, oder keine relevanten Po-
pulationen mehr bilden. Friihzeitig wurden die Groftiere ausgerottet und durch Haustiere ersetzt
(Waldweide). Die Wirkungen des heutigen Wildbestandes geben einen deutlichen Hinweis auf die
Moglichkeiten der Auflichtung durch Groftiere. Eine griindliche Untersuchung dieses Einflusses
findet sich in Kriisi et al. (1998). Eine Besonderheit stellt der Biber dar, der neben dem direkten
FraB durch die Anderungen der hydrologischen Bedingungen wirkt.

Feuer. Feuer erzeugte als natiirliche Storung mehr oder weniger grole Offenlandareale, insbeson-
dere in den trockenen Bereichen. Dadurch entstanden Magerrasen und Schlagfluren. Das Feuer
wurde dariiber hinaus durch den Menschen bewuft als landschaftsgestaltende Maflnahme einge-
setzt (wie heute noch in den Tropen), z.B. Brandrodung, Beschleunigung der Mineralisierung
(Goldammer et al. 1997). Seit wenigen Jahrzehnten, ortlich erst seit wenigen Jahren, wird das
Brennen nicht mehr praktiziert. Gleichzeitig mit dem Einstellen des Brennens kam die Feuerdko-
logie auf (Riess 1976), die sich heute als eigenstindiger Managementzweig etabliert hat (Toepfer
1997).

Wasser. Die grofiten natiirlichen Offenlandbereiche Mitteleuropas wurden durch das Wasser und
seine direkten und indirekten Wirkungen erzeugt. Neben Uberflutung gehdren dazu Eisgang (Kii-
stengewisser) und Geschiebefiihrung (FlieBgewisser). Insbesondere an Kiisten und FlieBgewis-
sern stand der Aspekt der Storung durch das Wasser im Vordergrund (FluBdynamik, Meereskii-
stendynamik), wihrend an Seen und in Mooren (besonders Hochmooren) der StreBaspekt durch
Anoxia- und Uberflutungsintoleranz der mitteleuropiischen Biume ausschlaggebend war. Kiisten
und FlieBgewisser wurden eingedeicht, binnenldndische Feuchtgebiete und Moore entwissert,
wodurch der Anteil der waldfdhigen Boden in den letzten 700 Jahren stark gestiegen ist.

Ndhrstoffarmut u.a. Stref3. Einige wenige Bereiche waren durch verschiedene Streffaktoren (Dii-
nen — Nihrstoffarmut, Ubersandung; Salzwiesen — Salinitiit; alpine Matten — Kilte und Eisgang)
von Natur aus tiberwiegend waldfrei. Solche Flachen wurden erstmals durch Landverwiistung im
Mittelalter z.T. vergroBert (Binnendiinen), spédter dann durch Erzbergbau (Galmeibdden) oder
Braunkohlebergbau (tertidre Sande).

Mosaikzyklen. Als O-Hypothese kann man davon ausgehen, daf in potentiell waldfidhigen Flachen
immer Teilflichen ohne Baume vorhanden waren, da aufgrund des beschrinkten Lebensalters der
Biume nach gewisser Zeit immer eine Verjiingung des Bestandes stattfindet (Scherzinger 1991).
Dieser Effekt wurde frither durch Storungen (Windwurf, Feuer) und Kalamititen (Borkenkifer,
Kiefernspinner usw.) verstarkt.

Forschungsliicken

Obwohl die praktische Landschaftspflege schon fast Lehrbuchreife erlangt hat (vgl. Jedicke et al.
1993), bestehen noch offenkundige Forschungsliicken:
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Eine intensive und integrative Betrachtung okosystemarer, planungstheoretischer, umset-
zungspraktischer und 6konomischer Aspekte der Erhaltung des Offenlandes fand jedoch bis-
her nicht statt, vor allem nicht bezogen auf ein breites Spektrum von Wirkungen (,,Agentien")
auf Arten, Lebensgemeinschaften und Biotopkomplexe (,Indikatoren"), die verschiedenen
okosystemaren Betrachtungsebenen zugehorig sind, sowie auf einen grofrdumlichen Verbund
von Offenlandbiotoptypen.

Die konsequente Nutzung hochaufldosender Fernerkundungsdaten fiir die Erfassung und Be-
wertung von Umweltzustinden steht in Deutschland noch am Anfang, was insbesondere fiir
naturnahe Landschaften gilt (Pilarski & Oppitz 1998). Unter Beriicksichtigung der Spezifik
der rdumlichen und spektralen Auflosung von Objekten an der Erdoberfliche ist eine Ent-
wicklung reproduzierbarer Generalisierungsansitze fiir kleinriumige Geodaten anzustreben. In



Grofbritannien gibt es bereit eine eigene Zeitschrift (,,Sanctuary*), die sich mit umweltorien-
tierter Fernerkundung auf Truppeniibungsplitzen beschiftigt (Ministry of Defense 1999).

- Eine echte Einbindung 6konomischer Aspekte iiber die reine kostenméfBige Begleitung hinaus
fand fiir TUPs nicht statt, die ein Anbindung an die umweltékonomische Gesamtrechnung er-
lauben (Hoffmann-Kroll et al. 1997). Fiir die anders gelagerten Probleme der Agrarlandschaft
bestehen seit lingerem weitergehende Ansitze (z.B. Pfadenhauer et al. 1992, Mihrlein 1993).

Auswahl der Biotop- und Landschaftstypen
Es ergeben sich drei hierarchische Ebenen der Landschaftsbetrachtung:

1. Die Gesamtregion
2. Die Teilgebiete (der einzelne Truppeniibungsplatz)
3. Die Hauptuntersuchungsriume (Probeflachen und Umgebung)

Réaumlicher Schwerpunkt des Vorhabens ist die saale- und weichseleiszeitlich geprédgte Landschaft
Stid-Brandenburgs unter Einbeziehung angrenzender Gebiete in Sachsen-Anhalt und Sachsen. Die
Gesamtregion erstreckt sich in Form eines Transektes von SE nach NW mit einem Gradienten von
iiberwiegend kontinental bis zunehmend maritim klimatisch beeinfluften Rdumen. Mit der Lage der
Region im pleistozinen nordostdeutschen Flachland ergibt sich die Eingrenzung der zu untersuchen-
den Biotop- bzw. Landschaftstypen. Als erwiinschte Offenlandbiotoptypen gelten Kurzgrasbestinde
(Mager- und Trockenrasen); Hochgrasbestinde; Hochstaudenfluren (ruderale Pionierfluren, Schlagflu-
ren, Waldsdume); Zwergstrauchheiden aller Art, insbesondere die kontinentalen Heiden sowie auch
lichte Wilder und Gebiische incl. der Vorwilder. Trotz des Schwerpunktes auf den trockenen Biotop-
typen sollen auch mesophile Offenlandbiotope einbezogen werden, zumal sich die Bedingungen mit-
telfristig @ndern kdnnen.

Tab. 1: Ubersicht iiber die Teilgebiete

Nr. | Teilgebiete Landeigner/Ansprechpartner

1. | Ehemaliger TUP Déberitzer Heide mit NSG BbgBoden, LEG, Naturschutzforderverein, Bw,
und FFH-Gebiet Doberitzer Heide/Ferbitzer | Munitionsrdumdienst, LUA, UNB
Bruch (Brandenburg)

2. | Aktiver TUP Lehnin (Brandenburg) Bw (vertreten durch Standortverwaltung, Hee-
resunterstiitzungkommando, Forst- und Land-
wirtschaftseinrichtungen, Ministerium der Ver-
teidigung)

3. | Ehemaliger TUP Lieberoser Heide mit NSG BbgBoden, LAGS, LUA, Forstamt Staakow,
Lieberoser Endmorine und NSG Rei- Stiftung Naturlandschaften (NABU, Frankfurter
cherskreuzer Heide und Schwansee (Branden- | Zool. Ges.), Landschaftspflegeverein, Muniti-
burg) onsrdumdienst

4. |Ehemaliger TUP Forsthaus Prosa (Naturpark |BVA, BbgBoden, LAGS, Naturparkverwaltung,
Niederlausitzer Heidelandschaft, Branden- Naturwacht, Forstamt Doberlug, Munitions-
burg) raumdienst

5. | Aktiver TUP Oberlausitz (vormals “Nochten”, | Bw, Forstamt, LAUBAG, Zweckverand Natur-
Sachsen) schutzregion, Naturschutzstation Braunsteich

6. |Ehemaliger TUP Dauban (Sachsen) BVA, Forstamt, Biosphirenreservat Oberlausit-
zer Teichlandschaft

Erlduterung: BVA = Bundesvermdgensamt, Bw = Bundeswehr, BbgBoden = Brandenburgische Bo-
denverwertungsgesellschaft, LAGS = Landesanstalt fiir Grof3schutzgebiete Brandenburg, LUA = Lan-
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desumweltamt Brandenburg, LEG = Landesentwicklunggesellschaft, UNB = Untere Naturschutzbe-
horde

Auswahl der untersuchten Managementmalinahmen

Aus der bereits dargestellten Aufzéhlung der Offenhaltungsagentien werden Ideen fiir ein zukiinftiges
Management geschopft, ohne dafl dies historisierend geschieht. In allen Féllen sollen bereits existie-
rende Managementvorhaben aufgenommen und wissenschaftlich begleitet werden. Der Aufbau neuer
Managementformen und der nétigen Infrastruktur, ggf. bei Skepsis der beteiligten Institutionen, steht
wegen der Zeitknappheit und auch aus Akzeptanzgriinden nicht zur Debatte. Folgende Varianten der
Offenhaltung durch gezielte Eingriffe werden untersucht:

- Beweidung durch Haustiere. Dabei kommen insbesondere Schafe und Ziegen zum Einsatz,
ggf. auch Koniks und Weideschweine. Zu variieren sind Arten und Rassen, Hiitung oder Kop-
pelhaltung sowie Intensititsunterschiede der Bestoung.

- Beweidung durch Wildtiere. Hier konnen die vorgefundenen Dichten von Wildtieren unter-
sucht werden (z.B. Elch u.a. Paarhufer), des weiteren sollen Ziunungsversuche durchgefiihrt
werden.

- Abschieben des Oberbodens u.a. mechanische Storungen wie z.B. Einsatz von Panzerfahrzeu-
gen. Storungen sollen dabei gezielt so gesetzt werden, dall ein moglichst langanhaltender ,,Of-
fenhaltungseffekt™ moglich ist.

- Mechanische Vegetationsentfernung wie Mahd (ggf. incl. Mulchen) von Grasflachen und Ent-
kusselung von Vorwald und Gebiisch.

- Management durch Feuer. Dies soll im Rahmen von Zusammenarbeit mit der Bundeswehr und
mit der praktischen Umsetzung von erstellten Pflege- und Entwicklungspldnen beauftragten
Institutionen tiberpriift werden.

- Abschitzung der Moglichkeiten der Offenlanderhaltung durch natiirliche Biotopdynamik incl.
Abschitzung der Wiederbewaldungsdauer unter verschiedenen Rahmenbedingungen. Die Be-
obachtung der natiirlichen Sukzession dient als Referenzuntersuchung zur Bearbeitung der
Managementflidchen.

Auswahl der Parameter der Datenerfassung und Erfolgsbewertung

Die Messung des Erfolges einer NaturschutzmaBBnahme kann stufenweise auf drei verschiedenen Ebe-
nen erfolgen: Direkte Messung durch die Erfassung von Artengemeinschaften, Leitarten, Populations-
parametern usw.; indirekte Erfassung notwendiger Habitatrequisiten mittels Fernerkundung; und Ab-
schitzung der Wirksamkeit iiber Szenarien anhand der Literatur und eigener Voruntersuchungen. Die
Auswahl der zu erhebenden Parameter wird wesentlich von ihrer Eignung fiir die vergleichende Be-
wertung der verschiedenen eingesetzten Maflnahmen bestimmt.

Naturschutzfachliche Detailuntersuchungen (direkte Messung): Diese sollen in den Fillen durchge-
fiihrt werden, wo bereits Voruntersuchungen oder Referenzuntersuchungen aus benachbarten ver-
gleichbaren Habitaten vorliegen. Empfohlen werden folgende Untersuchungen, die sich an Grofle und
Mobilitdt der Organismen orientieren (Tab. 2). Dabei wird zwischen Pflichtuntersuchungen, die aus
Griinden der groBridumigen Vergleichbarkeit notig sind, und optionalen Untersuchungen, die jedes
Teilprojekt in Abhédngigkeit von den lokalen Erfordernissen festlegen kann, unterschieden.
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Tab. 2:

Erfassungsprogramm

Struktur-/Bewegungstyp

Verbindlich fiir alle TPs

Optional

Strukturbildende sessile Orga-

Vegetation (Hohere Pflanzen,

nismen, Moose, Flechten)

Kleinraumig aktive terrestrische |Laufkifer und Sandlaufkifer Spinnen und Weberknechte

Organismen
Mittelrdumig aktive terrestrische | Hautfliigler (nur Aculeata) Wanzen, Reptilien, Kleinsduger,
Organismen Heuschrecken

Klein- bis mittelrdumig aktive | -
aquatische Gruppen

Libellen, Amphibien

Grofriumige Integratoren Vogel (ausgewihlte Arten wie
Ziegenmelker, Wiedehopf, Birk-

huhn)

Schmetterlinge, Sduger (ausge-
wihlte Arten wie Feldhase und
Rothirsch)

Indirekte Messung: Insbesondere auf der groBrdumigen Skala ist es nétig, mit indirekten Parametern
zu arbeiten, da eine vollstindige Erfassung der Biozonosen weder moglich noch aus Kostengriinden
wiinschenswert ist. Als Parameter, die direkt der Fernerkundung entnommen oder iiber das GIS gene-
ralisiert werden konnen, werden vorgeschlagen:

- Hemerobiegrad, Storungsfreiheit, Flichengrofe.
- Anteil Offenland bzw. vegetationsfreie Fliche.

- Grad der Segregation zwischen Offenland und Wald. Die scharfe Segregation zwischen Of-
fenland und Wald ist eine Errungenschaft der mitteleuropdischen Landnutzung seit der Sepa-
ration um 1850. Urlandschaften enthalten solche klaren Grenzen im Regelfall nicht (vgl. Sa-
vanne u.d. Formationen). Ein MaB fiir die Segregation 148t sich mit Hilfe der Fernerkundung
auf der Basis von Heterogenititsmalen aufstellen. Heterogenitit und Segregativitit konnen
mit dem Naturschutzziel ,,Naturndhe/Hemerobie* konzeptionell verbunden werden. Konser-
vierender Naturschutz fithrt eher zum Erhalt der Segregation, offene Weidelandschaft und
Sukzession erzeugen Biotope iiber die ganze Breite der Offenheitsskala (Riecken et al. 1998).

- Qualitit des Offenlandes. Die Qualitédt des Offenlandes ist die entscheidende Grundlage fiir die
naturschutzfachliche Bewertung. Sie ergibt sich zum einen aus dem aktuellen Biotoptyp, zum
anderen aus dem Entwicklungspotential. Hierbei spielen insbesondere die Nahrstoffparameter
des Bodens eine wichtige Rolle fiir die Abschédtzung der Entwicklung.

Struktur des Vorhabens und Verflechtung der Teilprojekte

Das Vorhaben gliedert sich grob in die geldnde- und praxisorientierten Projekte sowie die iibergrei-
fenden Projekte (Fernerkundung, Soziookonomie). In Anbetracht der Grofflachigkeit und Neuartig-
keit der geplanten Untersuchungen fillt eine Reihe von Gemeinschaftsaufgaben der Projektpartner an.
Das Verbundvorhaben wird durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung im Zeitraum
vom 01. Juni 2000 bis 30. Mai 2003 mit einer Fordersumme von ca. 3,8 Mill. DM gefordert. Die Auf-
gaben der Universitdt Potsdam werden im Rahmen der AG ,,Integrierter Arten- und Biotopschutz* des
Zentrums fiir Umweltwissenschaften koordiniert.
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Planktische Rauber-Beute-Systeme: Experimentelle Untersuchung von
okologischen Synchronisationen

G. Weithoff, U. Gaedke

Zusammenfassung

Zyklische Fluktuationen (Oszillationen) in der Dichte von Riuber- und Beutepopulationen sind ein
vielfach in der Natur beobachtetes Phinomen. Zu ihrer Erkldrung werden mathematische
Modellrechnungen entwickelt, deren Realitdtsnihe wir experimentell an Planktonkulturen iiberpriifen
wollen. Innovativ an unserem Ansatz ist, dass eine rdumliche Strukturierung mit einer partiellen
Kopplung der Subpopulationen betrachtet wird.

Summary

Cyclic fluctuations in the densitiy of predator-prey systems are frequently observed in nature.
Mathematical models will be developed in the search for their explanation. Model results will be
tested experimentally with plankton cultures. The innovative aspect of these investigations lies in the
consideration of partially coupled subpopulations.

Projektbeschreibung

In einem bei der Volkswagenstiftung beantragten Projekt zur Einrichtung einer Nachwuchsgruppe,
bestehend aus dem Antragsteller Dr. Bernd Blasius, zur Zeit Tel Aviv University, Israel, sowie 3
Doktoranden und einer technischen Assistentin, soll die ,.Zeitlich-raumliche Synchronisation von
okologischen Systemen‘ untersucht werden. Das Projekt soll primér im Fachbereich Physik in der AG
Nicht-Lineare Dynamik (AGNLD, Leitung Prof. Dr. Kurths) an der Universitit Potsdam angesiedelt
werden. Innerhalb dieses Projektantrages tritt die AG ,,Okologie/ Okosystemmodellierung als
Kooperationspartner fiir das Teilprojekt , Experimentelle Untersuchung von &kologischen
Synchronisationen im Labor* auf. Damit soll iiberpriift werden, ob die von den theoretischen
Physikern aufgrund der entwickelten bzw. zu entwickelnden Modellvorstellungen zu postulierenden
Mechanismen sich auch an natiirlichen Systemen nachweisen lassen. Dafiir wollen wir im Labor
planktische Riuber-Beute Systeme aufbauen.

Zyklische Fluktuationen (Oszillationen) in der Dichte von Riuber- und Beutepopulationen sind ein
vielfach in der Natur beobachtetes Phianomen. Zur Erkldrung derartiger Fluktuationen wurde eine
Vielzahl von Hypothesen entwickelt, von denen keine schliissigen Erkldrungen fiir die mehrfach
beobachtete grofrdumige Synchronisation von Riuber-Beute Zyklen liefern konnte (Boonstra et al.
1998; Hanski et al. 1993). Erst die Anwendung moderner Methoden der theoretischen Physik wie die
der nicht-linearen Dynamik konnte Modellvorstellungen zur Entstehung komplexer synchronisierter
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Réiuber-Beute Zyklen entwickeln (Blasius et al. 1999). Stabile, langandauernde Oszillationen von
einzelnen planktischen Réuber-Beute Systemen sind erstmalig von McCauley et al. (1999)
experimentell nachgewiesen worden. Die von uns im Rahmen des VW-Projektes geplanten Arbeiten
gehen jedoch iiber die Arbeiten von McCauley et al. (1999) hinaus, da sie sich mit der Synchronisation
gekoppelter Systeme befassen sollen. Es sollen in einer Anzahl von Kulturgefden zunichst
unabhingige Riuber-Beute Zyklen etabliert werden. AnschlieBend werden diese lokalen Rauber-Beute
Populationen durch Wasseraustausch zwischen den Gefédflen gekoppelt. So kann man in Abhingigkeit
vom Grad der Kopplung (hier: wieviel Wasser - und damit wieviele Organismen - von einem Gefa8} in
ein anderes gepumpt werden) beobachten, inwieweit eine Synchronisation der lokalen Populationen
auftritt und was dies fiir die Dynamik der lokalen Zyklen bedeutet. Die Betrachtung rdumlich teilweise
getrennter Subpopulationen bewirkt eine wesentlich grofere Realititsnihe.

Planktonorganismen und insbesondere die von uns vorgesehenen Algen und Rédertiere (Rotatorien,
sie fressen die Algen) eignen sich aufgrund ihrer hohen Wachstumsraten und geringen
Raumanspriiche gut fiir Experimente dieser Art (Bennett and Boraas 1989; Walz 1993). Man kann 10*
bis 10° dieser Organismen in einem KulturgefiB mit einem halben Liter Inhalt halten und sie haben
Generationszeiten in der GroBenordnung von einem (Algen) bzw. mehreren Tagen (Rédertiere).
Trotzdem sind die geplanten, technisch sehr anspruchsvollen Experimente langwierig, da die Frequenz
der zu erwartenden Riuber-Beute Zyklen im Bereich von 30-40 Tagen liegt. Ein Experiment mit
mehreren Zyklen dauert somit ein halbes bis ganzes Jahr. Daher laufen bereits vor Beginn des
Hauptprojektes Vorarbeiten, die im Rahmen des Innovationsfonds 2000 der Universitidt Potsdam
finanziell unterstiitzt werden.

Wir bestimmen im ersten Schritt unter semikontinuierlichen Kulturbedingungen die Wachstumsraten
der Algen und Ridertiere bei verschiedenen Nihrstoff- bzw. Futterkonzentrationen. Diese Versuche
sind Grundvoraussetzung fiir das FEtablieren von zyklischen Langzeitkulturen. Anhand der
Wachstumsparameter kénnen mit Modellrechnungen die Versuchsbedingungen abgeleitet werden,
unter denen Langzeit-Oszillationen zu erwarten sind. Diese Versuchsbedingungen sollen dann in
einem zweiten Schritt aufgebaut und ausgetestet werden, ob sie tatsdchlich zu stabilen Rauber-Beute-
Zyklen fithren. Dies erfordert einen groferen technischen Aufwand, denn dann wird ein Teil der
Organismen nicht mehr tiglich per Hand in ein neues Kulturgefa3 gebracht, sondern es stromt unter
sterilen Bedingungen kontinuierlich neue Ressourcen in das Kulturgefdl und einige Organismen
hinaus (Chemostat).
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