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Zusammenfassung

Stidte sind erst in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts verstirkt in das Blickfeld des
Naturschutzes gertickt, nachdem ein Wandel in der Vorstellung erfolgt war, dal3 hier kaum
natiirliche Elemente zu erwarten oder gar zu schiitzen sind. Es setzte sich die Erkenntnis
durch, dal3 gerade in Stidten eine Vielfalt unterschiedlicher Lebensraume und damit eine
Vielfalt der Arten gegeben ist, und dal3 Natur besonders in der Stadt fiir den Menschen den
Erhalt und die Verbesserung seiner Lebensbedingungen bedeutet (Kowarik 1992, Sukopp &
Wittig 1993).

Uber den Naturschutz in natiirlicher oder naturnaher Landschaft und die Einschitzung der
Vielfalt in der Agrarlandschaft gibt es bereits viele Studien. Dagegen sind Empfehlungen und
Prinzipien fur den Naturschutz, die auf die Erhaltung und Foérderung von Natur im
Siedlungsgebiet abzielen, erst in jiingerer Zeit erarbeitet worden (vgl. z. B. Deutscher Rat fiir
Landespflege 1992, Sukopp & Wittig 1993, Bundesamt fiir Naturschutz 1997).

Als Beitrag zum Erhalt der biologischen Vielfalt (Biodiversitit) im urbanen Bereich wurden
in der vorliegenden Diplomarbeit als Komponente der Biodiversitit einerseits der
Artenreichtum anhand der Artenzahlen ausgewihlter Artengruppen und andererseits die
Vielfalt der Landschaft anhand der Bodentypen, Biotoptypen und Hemerobiestufen in
ausgewihlten 28 Schutzgebieten der Stadt Halle im Bundesland Sachsen-Anhalt untersucht
(Abb. 1). Diese Art der Analysen wurde fur die Schutzgebiete der Stadt Halle erstmalig
durchgefiihrt, wahrscheinlich tiberhaupt erstmals fiir Schutzgebiete im urbanen Bereich. Die
Maf3stabsebene ist die Mesoskala (10—-100 km). Die Schutzgebiete stellen dabei 6kologisch
wertvolle Gebiete mit in der Regel hohem Naturlichkeitsgrad gegeniiber der sie umgebenden
naturfernen, urbanen Landschaft dar. Die Arbeit entstand in einer Zusammenarbeit
zwischen dem Department Biozonoseforschung am UFZ — Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle GmbH (Dr. Klotz, Dr. Kithn) und dem Institut fiir Geodkologie an der
Universitit Potsdam (Prof. Dr. Blumenstein).

Biodiversitit per se kann nicht gemessen werden, daher untersucht man seit einiger Zeit
adiquate, messbare Biodiversititsindikatoren (,,surrogates®), die als Handwerkszeug fir die
Einschitzung der Artenvielfalt besonders auf groBerer rdumlicher Skala dienen konnen.
Solche Surrogate kénnen beispielsweise (1) Artengruppen und (2) Umweltvariablen sein.
Ausgehend von diesen beiden Ansitzen ergaben sich fiir die vorliegende Arbeit folgende
Fragestellungen:

(1) Ansatz Artengruppen:

- Gibt es signifikante Korrelationen zwischen den Artenzahlen ausgewihlter Artengruppen
aufgrund ihres Mitnahmeeffektes, d. h. geht das Vorhandensein einer Artengruppe mit dem
Vorhandensein einer anderen Artengruppe einher? Kann eine solche Artengruppe als
Biodiversititsindikator fiir andere Artengruppen dienen?

- Reicht es dann nicht, nur einige wenige Artengruppen im Sinne des Leit- und
Zielartenkonzeptes zu untersuchen und entsprechende Zielmaf3nahmen festzulegen?



Halle/Saale

Frankfurt/Main

finchen
)

] 100 200 300 400 Kilometer
 e— ——

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes (Stadt Halle/Saale) in Deutschland

(2) Ansatz Umweltvariablen:

- Welche landschaftlichen Strukturmerkmale der Schutzgebiete beeinflussen die
Artenzahlen ausgewihlter Artengruppen?

- Worauf beruht diese Strukturierung: auf Bodentypen, Biotoptypen oder
Hemerobiestufen?

- Welche Konsequenzen ergeben sich aus der Kenntnis dieser Landschaftsmerkmale?
- Reagieren die ausgewihlten Artengruppen auf dieselben Merkmale der Landschaft?

(1) Ansatz Artengruppen:

Als Datengrundlage fiir die Artenzahlen der Artengruppen dienten die Artenlisten zur Flora
und Fauna der Stadt Halle, die im Zusammenhang mit der Inventarisierung der
Schutzgebiete der Stadt publiziert wurden (Buschendorf & Klotz 1995, Buschendorf &
Klotz 1996). Fir die Analysen in dieser Arbeit wurden bestimmte Artengruppen nach
folgenden Kriterien ausgewihlt: erstens nach Bedeutung der Artengruppen der Flora und



Fauna fiir den Naturschutz und zweitens nach unterschiedlicher Mobilitit, und damit
unterschiedlicher Empfindlichkeit gegeniiber sich rasch verindernden Umweltbedingungen
(nur Fauna). Die ausgewihlten Artengruppen der Flora sind: Flechten (Lichenophyta),
Moose (Bryophyta) und Gefil3pflanzen (Pteridophyta et Spermatophyta), die der Fauna:
Vogel (Aves), Schmetterlinge (Lepidoptera), Laufkifer (Carabidae) und Schnecken
(Gastropoda).

In einem ersten Schritt wurden die Artenzahlen dieser ausgewihlten Artengruppen
deskriptiv dargestellt und hinsichtlich ihrer Reprisentanz als Arten der Stadt in den
Schutzgebieten untersucht. Die Artenzahlen der Moose, Flechten, Vogel und Schnecken
werden zu ca. 90% bis fast 100% in den Schutzgebieten der Stadt reprisentiert. Bei den
GefiBpflanzen und Laufkifern ist es noch tUber die Halfte der Artenzahlen des Stadtgebietes,
die tiber die Schutzgebiete reprisentiert wird. Einzig die Artengruppe der Schmetterlinge
weist einen niedrigeren Wert auf: knapp unter ein Viertel der Artenzahlen des Stadtgebietes
wird tiber die Schutzgebiete reprisentiert.

Unter Zuhilfenahme von _Arten-Areal-Kurven ~ und  Pearson  Korrelation —erfolgte die
Untersuchung der Korrelation der Artenzahlen der Artengruppen untereinander (unter
Ausschluss des Flicheneinflusses auf die Artenzahlen) fiir Aussagen tiber die Mdéglichkeit
des Schliefens vom Vorkommen hoher Artenzahlen der einen Art auf das Vorkommen
hoher Artenzahlen einer anderen Art (Mitnahmeeffekt).

Das Vorkommen einer Art ist fir bestimmte Habitatausprigungen als charakteristisch zu
sehen, die zugleich auch Habitatparameter fiir andere Artengruppen sind. Im Arbeitsfeld
Naturschutz wird daher angestrebt, mittels Zielarten- und Leitartenkonzepte tber den
Schutz einzelner Ziel- oder Leitarten sowie ihrer Lebensriume und bendtigten
Habitatqualititen gleichzeitig weitere Arten zu schitzen (Jedicke 2003). Solche Arten oder
Artengruppen koénnten somit als Biodiversititsindikator dienen. So lieBe sich auch in der
Landschaftsanalyse eine effektive, kostengiinstigere Erfassung der Artengruppen im Sinne
einer Reduktion des FErfassungsaufwandes unter der Hinnahme eines vertretbaren
Informationsverlustes erreichen (Duelli et al. 1990).

Als Ergebnis dieser Arbeit gibt es funf signifikante, positive Korrelationen (Abb. 2).
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Abb. 2: Ergebnis detr paarweisen Korrelationen der Artenzahlen der ausgewihlten
Artengruppen in den Schutzgebieten der Stadt Halle.
Pearsonscher Korrelationskoeffizient: t = 0.4 uuuus L= 0.7 —



Besonders Gefillpflanzen und Schmetterlinge sowie Schmetterlinge und Laufkifer kénnen
potentiell fireinander als Surrogat dienen. Fir diese Artengruppen ist die Festlegung von
ZielmaBnahmen im Sinne des Leit- und Zielartenkonzeptes denkbar. So bestitigt diese
Untersuchung anhand der Analyse umfangreicher Datensitze das, was teilweise in der Praxis
schon umgesetzt wird.

(2) Ansatz Umweltvariablen:

Es ergab sich auch hinsichtlich der Umweltdaten die Méglichkeit, bereits vorhandene Daten
zu verwenden, die iber Amter bzw. Publikationen 6ffentlich zuginglich sind. Teilweise
waren die Landschaftsdaten schon in einem Geoinformationssystem (GIS) aufbereitet und
aggregiert (Daten zu den Schutzgebieten im Umweltamt von Halle, Daten zu den
Biotoptypen im Stadtentwicklungs- und Stadtplanungsamt von Halle, Daten zum Boden und
zur Hemerobie am UFZ - Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle).

Fir die konkrete Erfassung und Auswertung der landschaftlichen Vielfalt als weitere
Komponente der Biodiversitit wurde in dieser Arbeit die Landschaftsstruktur iber
Landschaftsstrukturmalle quantifiziert. Als GIS-Software kam ,,ArcView Version 3.2° von
ESRI Geo Systems zum Einsatz, die Berechnung der Landschaftsstrukturmal3e erfolgte mit
,Patch Analyst” in ArcView, sowie durch eigene Berechnung. Der ,,Patch Analyst™ ist eine
kostenfreie, im Internet verfiigbare Erweiterung fur das GIS
(http:/ /www.flash.lakeheadu.ca) von Elkie et al. (1999).

Die digitale Karte der Schutzgebiete der Stadt Halle wurde jeweils mit den digitalen
thematischen Karten (der Bodentypen BOD, Biotoptypen BIO und Hemerobiestufen
HEM) verschnitten und fur jede Klasse Landschaftsstrukturmalle berechnet (insgesamt 80).
Diese Landschaftsstrukturmalle wurden mit den Artenzahlen der Artengruppen in einer
statistischen Analyse zusammengefiihrt. Die notwendige Reduzierung der Variablen erfolgte
durch Pearson Korrelation und Hauptkomponentenanalyse. Die Aufdeckung des Zusammenhangs
zwischen Artengruppen und Landschaftsstrukturmallen erfolgte in einer multiplen linearen
Regression schrittweise riickwirts, welche als Ergebnis (Tab. 1) die die Artenzahlen am besten
erklirenden Landschaftsstrukturmal3e aufzeigt (minimal adiquates Modell).

Die fir hohe Artenzahlen der Flora wichtigsten strukturellen Merkmale einer Landschaft
sind: eine groB3e Flichenausdehnung der Schutzgebiete (TLA) und natirliche Standortvielfalt
(hier angezeigt durch den Index Mean Perimeter-Area Ratio bezogen auf die Bodentypen
BOD.MPAR). Die Strukturvoraussetzungen fiir den groflen Artenreichtum der Fauna sind
neben der groB3en Fliche der Schutzgebiete (TLA): ein grof3er Anteil von Flichen der Acker-
und Gartenbau-Biotope (BIO.A) sowie der Wald-Biotope (BIO.W) in den Schutzgebieten,
ein geringer Anteil an Ausbreitungsbarrieren/Grenzlinien (hier angezeigt durch die Indizes
Mean Perimeter-Area Ratio bezogen auf die Bodentypen BOD.MPAR und Mean Patch
Fractal Dimension bezogen auf die Biotoptypen BIO.MPFD) und explizit ein geringer Grad
an anthropogener Beeinflussung der Form der Schutzgebiete und Patches (HEM.AWMSI).
Ein solches Ergebnis kann als wissenschaftliche Grundlage fiir z. B. das Design von
Schutzgebieten hinsichtlich Landschaftsstrukturen zur Forderung der Artenvielfalt
(bestimmte GroBe, Verteilung, Form, Konnektivitit) dienen. Mit der Weiterfilhrung
derartiger Untersuchungen konnten fiir die Umwelt- oder Raumplanung riumliche oder
landschaftliche Standardstrukturen (,,spatial standards®) geschaffen werden, um die
Artenvielfalt zu erhalten.

Der umfangreiche statistische Aufwand ergab sich durch die Gliederung der
Aufgabenstellung in zwei Aspekte, die jeweils einer eigenen Kombination statistischer



Methoden bedurften. Die anfangs hohe Anzahl der Landschaftsstrukturmal3e ergab sich aus
der Intention, die letztlich die Artenzahlen beeinflussenden Male aus einer moglichst
umfassenden Auswahl zu erhalten.

Tab. 1: Ergebnis der multiplen linearen Regression. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die einzelnen
Artengruppen zu Flora und Fauna zusammengefasst. Im Modell verbleiben die Landschaftsstrukturmale,
die die Artenzahlen der ausgewihlten Artengruppen in den Schutzgebieten der Stadt Halle am besten

erkliren (sogenanntes minimal addquates Modell)

LandschaftsstrukturmalBe in Bffeke auf die
Artenzahlen der .
den Modellen det Bedeutung/Interpretation
Artengruppen (signifikant) Artengruppen
& (signifikant)
Flora
TLA . .
+ .
(Total Landscape Arca) AbsolutgréBie eines Schutzgebietes
BOD.MPAR Vielfalt der Bodentypen, damit Strukturierung der
(Mean Perimeter-Area Ratio + Form durch Grenzlinien (natiitliche
bezogen auf die Bodentypen) Standortvielfalt)
Fauna
TLA + sieche oben
BIO.A + Prozentualer Fléichenanteil des Biotoptyps Acker-
und Gartenbau-Biotope
BIOW + P{cozentualer Flichenanteil des Biotoptyps Wald-
Biotope
BOD.MPAR Anteil an Ausbreitungsbartieren/Grenzlinien

(siche oben)

bezogen auf die Bodentypen

BIO.MPFD
(Mean Patch Fractal
Dimension bezogen auf die

Biotoptypen)

Anteil an Ausbreitungsbarrieren/Grenzlinien
bezogen auf die Biotoptypen

HEM.AWMSI

(Area Weighted Mean Shape
Index bezogen auf die
Hemerobiestufen)

Grad an anthropogener Beeinflussung der Form
der Schutzgebiete und Patches




Ausblick:

Aus  den  vorliegenden  Ergebnissen  resultieren  Fragestellungen — fir  erste
Folgeuntersuchungen:

1. Uber den Einfluss der Fliche hinaus schauend, weil die GréBe existierender Schutzgebiete
vorgegeben ist: Welche Landschaftsvariablen erkliren den Artenreichtum am besten und
koénnen ihn férdern, wenn diese Variablen auf die Fliche korrigiert werden?

2. Die Lage zum bebauten Citybereich bzw. zum Umland einbezichend, da ein
Artenaustausch mit dem Umland zu erwarten ist: Unterstiitzt eine groflere Distanz zum
Citybereich bzw. die Nihe zum Umland die Artenvielfalt der ausgewihlten Gruppen?

3. Kann eine Allgemeingiltigkeit der gefundenen Muster (j,general patterns®) von Effekten
der Landschaftsstruktur auf die Artenvielfalt bestatigt werden?

4. Sind die vorhandenen GIS-Daten ausreichend oder ergibt sich durch Erginzung der
Daten im Geldnde (,,ground-truthing®) eine bessere Erklarbarkeit?
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