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Vorwort 
des Bayerischen Staatsministers 
für Landesentwicklung und Umweltfragen 
Dr. Werner Schnappauf 

Der Nationalpark Berchtesgaden ist der einzige Hochgebirgsnationalpark in Deutschland, geprägt 
von einmaliger Schönheit und vielfältiger Naturausstattung, jedoch gleichzeitig eine herausragende 
Erholungslandschaft für Besucher aus allen Ländern Europas. 

Aufgebaut und geleitet hat diesen Nationalpark Forstdirektor Dr. Hubert Zierl, der von 1978 bis 
2001 nicht nur reale Lawinenabgänge und Felsstürze im Nationalpark erlebt hat, sondern diese 
auch im übertragenen Sinne erlitten und bewältigt hat. 

Internat ional in Fachkreisen bekannt wurde der Nationalpark durch das Projekt "Der Einfluss des 
Menschen auf Hochgebirgsökosysteme", das im Rahmen des internationalen UNESCO-Umwelt­
programms "Der Mensch und die Biosphäre (MaB)" von 1984 -1991 im Nationalpark und in seinem 
Umfeld durchgeführt wurde . Hier wurden moderne Instrumentarien wie das Geografische Informa­
tionssystem eingeführt, die dazu beitragen, auf der Grundlage gesicherter wissenschaftlicher Er­
kenntnisse Entscheidungen treffen zu können. Dr. Hubert Zierl unterstützte diese Entwicklung ent­
scheidend und sorgte dafür, dass diese modernen Medien heute selbstverständlicher Bestandteil 
der Nationalparkarbeit sind. Der soeben verabschiedete Nationalparkplan wurde vollständig auf 
der Basis des Geografischen Informationssystems erstellt. Dies ist einmalig in Bayern und Deutsch ­
land und wurde kürzlich auf dem Symposion "Naturschutz im Spannungsfeld zwischen Off- und 
Online" der Bayerischen Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege von wissenschaftlicher 
Seite bestätigt. Das Umweltbundesamt und das Bayerische Umweltministerium haben das 
Forschungsprojekt "Der Einfluss des Menschen auf Hochgebirgsökosysteme" gefördert und damit 
die Forschung im internationalen Rahmen zu einem Markenzeichen des Nationalparkes Berchtes­
gaden gemacht. Daran hat Dr. Hubert Zierl an vorderster Stelle mitgewirkt. 

Dr. Hubert Zierl hat über den Watzmann und das Steinerne Meer hinausgeschaut, er war daher in 
vielfältigen internationalen und nationalen Aktivitäten eingebunden. Im Netzwerk alpiner Schutzge­
biete, das von den Umweltministern der Alpenländer als offizielles Instrumentarium der Alpenkon­
vention anerkannt wurde , hatte er eine wichtige Funktion. Er ließ sich immer von dem Satz leiten: 
Global denken -lokal handeln. 

Mit diesen Aktivitäten wurde die Grundlage für eine langfristige ökosystemare Umweltbeobachtung 
im Nationalpark Berchtesgaden gelegt , die darüber hinaus gehende Hilfestellungen zur nachhalti­
gen Entwicklung der Region um den Nationalpark leistet. 

Der Nationalpark wird künftig der ökosystemaren Umweltbeobachtung besondere Bedeutung bei­
messen. Sie soll den Zustand des Naturhaushaltes, seine Veränderungen und die Folgen solcher 
Veränderungen ermitteln, bewerten und damit eine abgesicherte und wichtige Datenbasis für Ent­
scheidungen im umweltpolitischen Raum liefern. 

Dr. Hubert Zierl hinterlässt seinem Nachfolger ein Forschungsinstrumentarium auf international an­
erkanntem hohen Niveau. Das Erreichte fortzuführen und weiterzuentwickeln, ist sicher nicht leicht, 
jedoch eine reizvolle und lohnende Aufgabe. Das Umweltministerium wird die Nationalparkverwal­
tung in dieser Hinsicht weiter unterstützen. 

Dr. Hubert Zierl wünsche ich einen kreativen Ruhestand , seiner Frau danke ich herzlich für ihre viel­
jährige Geduld und Unterstützung. 
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Abb.1: Die Organisation des UNESCO-Forschungsprogramms "Der Mensch und die Biosphäre" (MAB). 
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Das MAB-6-Projekt "Der Mensch
 
und die Biosphäre" - Ökosystemforschunq
 

Berchtesgaden von 1984 bis 1991
 

Prof. Dr. Wolfgang Haber 

1 Mensch und Biosphäre 

Im Jahre 1971 beschloss die UNESCO das große inter­
national koordinierte Forschungsprogramm "Man and 
the Biosphere" (MaB) mit dem Ziel, die Wechselwirkun­
gen und gegenseitigen Abhängigkeiten zwischen dem 
Menschen und seiner natürlichen, von ihm jedoch im­
mer stärker veränderten Umwelt gründlicher zu erfor­
schen, besser zu verstehen und im Zusammenhang dar­
zustellen (01 CASTRI et al. 1981, FRANZ 1984). 

Ein wesentlicher Anstoß für das MAB-Programm waren 
die Erfahrungen und Erfolge des "Internationalen Biolo­
gischen Programmes" (IBP), des ersten großen interna­

tionalen Forschungsprogramms der Biologie, an dem 
sich die damalige Bundesrepublik Deutschland mit dem 
"Solling"-Projekt beteiligt hatte (ELLENBERG et al. 
1986). 

Zur Bewältigung der umfassenden MAB-Thematik wur­
de das Programm in 16 .Projektberelche" aufgeteilt, die 
zumeist wesentlichen Biomen als Teilen der Biosphäre 
gewidmet sind, wie tropischen und temperierten Wäl­
dern, Graslandgebieten, Ozeanen und Binnengewäs­
sern, von Landwirtschaft geprägten Gebieten und Groß­
städten. Projektbereiche sind aber auch Sonderthemen 
wie die Umweltwahrnehmung (environmental percep­
tion). Abb. 1 gibt einen schematischen Überblick über 
die MAB-Organisation. 

­



• Bad Reichenhall 

VORFELO= " Testgebiel Unte rsberg 

Abb. 2: Karte des Alpen- und Nationalparks ßerchtesgaden, 
Untersuchungsgebiet des deutschen MAß 6-Forschungspro­
jekts, mit Angabe der vier Testgebiete. 

Forschungsinstitutionen der damaligen Bundesrepublik 
Deutschland beteiligten sich an 5 von den 14 MAB-Pro­
jektbereichen , nämlich MAB 1 (Tropische und subtropi­
sche Wälder), MAB 3 (Savannen und Grasländer), MAB 6 
(Hochgebirge), MAB 11 (Verdichtungsräume) und MAB 
14 (Agrarische Intensivgebiete). 

2 MAß-Forschung in den Alpen 

Der MAB-Projektbereich Nr. 6 (MAB 6) ist den Hochge­
birgs- und Tundra-Biomen der Erde gewidmet. In Euro­
pa befassten sich mehrere MAB 6-Projekte mit der Un­
tersuchung ausgewählter Regionen der Alpen. Das ers­
te von ihnen wurde von Österreich im Raum Oberqurql 
(Tirol) durchgeführt (HIMAMOWA 1975, MOSER & PE­
TERSON 1981). Ihm folgten drei Schweizer Projekte 
(MESSERLI & MESSERLI 1986). Eine MAB 6-Beteili­
gung der Bundesrepublik Deutschland wurde bereits 
1973 auf einer MAB-Arbeitssitzung der Alpenanrainer­
und Alpenstaaten vorgeschlagen (FRANZ 1984), blieb 
aber zunächst auf eine Durchführbarkeitsstudie be­
schränkt (SEIBERT 1979). Erst nach der Errichtung des 
Alpen- und Nationalparks Berchtesgaden (1978) be­
schlossen die Bundesregierung und die Bayerische 
Staatsregierung eine gemeinsam finanzierte deutsche 
Beteiligung an MAB 6 in Form eines umfangreichen in­
terdisziplinären Forschungsvorhabens über den Ein­
fluss des Menschen auf die Entwicklung des Berchtes­
gadener Raumes. 

Die Untersuchungen, deren Organisation und Feder­
führung dem Lehrstuhl für Landschaftsökologie der 
Technischen Universität München in Freising-Weihen­
stephan - in enger Zusammenarbeit mit der National­
parkverwaltung Berchtesgaden - übertragen wurde , 
begannen 1982 und wurden 1992 abgeschlossen. 

Das Forschungsvorhaben trug zunächst den Titel "Ein­
fluss des Menschen auf Hochgebirgs-Ökosysteme" und 
wurde später als .Anqewandte Ökosystemforschung 
Berchtesgaden" bezeichnet. Der zweite Name ist nicht 
ganz zutreffend, da es sich tatsächlich um eine "Land­
schaftssystemforschung" handelte, die einen ganzen 
Komplex von Gebirgs-Ökosystemen und ihre gegensei­
tigen Beziehungen zum Gegenstand hat. Vor Einführung 
des MAB-Programms waren Hochgebirge in dieser 
Form nicht untersucht worden, auch nicht die im Zent­
rum Europas liegenden Alpen. Sie sind erdgeschichtlich 
ein relativ junges Gebirge; die auf sie einwirkenden Kräf­
te von Frost, Eis, Schnee und Wasser führen zu ständi­
gen Veränderungen. Daher sind die Alpen sehr störan­
fällig gegenüber menschlichen Nutzungseinflüssen. Die 
MAB 6-Forscher untersuchten am Beispiel Berchtes­
gaden, welche Belastungen eine alpine Region verträgt, 
ohne ihre Funktion als Lebens- , Wirtschafts-, Natur- und 
Erholungsraum einzubüßen. Während der Bearbei­
tungszeit wurden die Zielsetzungen erweitert, weil die 
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Auftraggeber (Bundesministerium für Umwelt, Natur­
schutz und Reaktorsicherheit, Umweltbundesamt, 
Bayerisches Staatsm inisterium für Landesentwicklung 
und Umweltfragen) auch wesentliche Beiträge zur Um­
setzung der Ergebnisse in einen - etwas ungenau - als 
"ökologische Planung" bezeichneten Anwendungsbe­
reich erwarteten. Hierzu gehören die Landschaftspla­
nung und ihre seinerzeit diskutierte Weiterentwicklung 
in eine . Umwerüeitplanunq", die Durchführung von Um­
weltverträglichkeitsprüfungen, die Beurteilung von Ein­
griffen in Natur und Landschaft gemäß § 8 des Bundes­
naturschutzgesetzes sowie die Aufstellung von ökologi­
schen Leitbildern oder .Llmweltqualltätsztelen". 

3 Das deutsche MAß 6-Projekt 

Das Berchtesgadener Land liegt im äußersten südöst­
lichen Zipfel der Bayerischen Alpen, am Übergang zu 
den Salzburger Alpen, in einer eindrucksvollen Gebirgs­
landschaft. Es wird beherrscht vom Doppelgipfel des 
Watzmann (2713 m) und weiteren schroffen Bergmassi­
ven ähnlicher Höhenlage. Der fjordartig eingeschnittene 
Königssee , ausgedehnte Bergwälder, blütenreiche Al­
men und das hochalpine Steinerne Meer sind nicht nur 
besondere Anziehungspunkte, sondern als Naturschön­
heiten von so einmaligem Wert, dass hier bereits 1921 
ein großräumiges Naturschutzgebiet ("Pflanzenschon­
bezirk") eingerichtet wurde (ZIERL 1981). Es wurde 
1978 in einen Nationalpark umgewandelt, der 20.770 ha 
umfasst und mit seinem Vorfeld den rund 46.000 ha 
großen "Alpen- und Nationalpark Berchtesgaden" (heu­
te: Nationalpark und Biosphärenreservat Berchtesga­
den) darstellt (Abb. 2). 



In die Forschungsarbeiten wurden beide Gebiete einbe­
zogen, weil sie (z. B. über die Tourismusinfrastruktur) 
wechselseitig voneinander abhängig sind. Während im 
Nationalpark - auf Grund seines gesetzlich festgelegten 
Schutzstatus - von Menschen wenig beeinflusste Berei­
che untersucht werden können , ermöglichen die Unter­
suchungen im Vorfeld, die Folgen menschlicher Ein­
griffe zu ermitteln, wobei sich die Methoden auch auf 
andere anthropogen geprägte Kulturlandschaften über­
tragen lassen . 

Die Hauptfragestellung des deutschen MAB 6-Projekts 
lautete: "Wie wirken sich menschliche Aktivitäten im 
Berggebiet auf die naturgegebenen Ressourcen: 
Grundwasser, Oberflächengewässer, Böden, Grundge­
steine, Lokalklima, Pflanzen- und Tierwelt aus? und weI­
cher Art ist deren Rückwirkung auf den Menschen?" Es 
waren also die vielfältigen Beziehungen und gegenseiti­
gen Abhängigkeiten zwischen sozio-ökonomischen und 
natürlichen Systemen in der Entwicklung im Berggebiet 
zu untersuchen, insbesondere Empfindlichkeit und 
Belastbarkeit alpiner und subalpiner Ökosysteme für 
menschliche Nutzungen unterschiedlicher Art und de­
ren Auswirkungen auf Naturhaushalt und Mensch 
(SCHALLER & SPANDAU 1987). Das Untersuchungsge­
biet Berchtesgaden wird dazu als .vernetztes System" 
aus Natur, Nutzung und Gesellschaft betrachtet. Jeder 
Eingriff, jede Entscheidung wird auf mögliche Reaktio­
nen in allen Teilbereichen des Systems untersucht. 
Wenn z. B. ein neues Skigebiet erschlossen werden soll, 
bilanzieren die MAB-Forscher nicht nur die ökologi­
schen, sondern auch die wirtschaftlichen Folgen. Nur so 
lassen sich langfristige Entwicklungen richtig einschät­
zen, können eventuelle Fehlplanungen rechtzeitig er­
kannt werden. Theoretisch läuft letztlich alles auf die Al­
ternativen hinaus: Bewahren oder verändern - erhalten 
oder ausbauen? In der Praxis kommt es dagegen oft 
eher zu einem abgewogenen "Sowohl- als auch" . 

Zu den wesentlichen Forschungsthemen gehören: 

- Natur- und Landschaftsschutz unter der Rahmenbe­
dingung des Nationalparks und seines Vorfelds. Wie 
lassen sich dessen Hauptanliegen mit den Interessen 
anderer Nutzer in Einklang bringen? 

- Fremdenverkehr - Erholung und Freizeitaktivitäten 
(Sommer- und Wintertourismus und deren Auswir­
kungen auf das Berggebiet) einschließlich induzierter 
Wirkungen wie Verkehr, Ver- und Entsorgung, sowie 
kulturelle und wirtschaftliche Aspekte. Wie weit kann 
die touristische Attraktivität des Gebietes gesteigert 
werden, ohne Natur und Landschaft zu beeinträchti­
gen? 

- Voraussetzungen der Erhaltung der Berglandwirt­
schaft mit ihren ökologischen und ökonomischen 
Konsequenzen . 

- Bewirtschaftung und Pflege der Bergwälder ein­
schließlich der Problematik der "neuart igen Wald­
schäden". 

Die Untersuchung dieser Fragestellungen mündete in 
eine Abschätzung allgemeiner ökologischer Probleme 
der Nutzung von Hochgebirgs-Ökosystemen und in 

eine Entwicklung von Methoden und Instrumentarien, 
die auch auf andere Hochgebirgsgebiete übertragen 
werden können. Dazu gehörte auch die ständige Über­
prüfung der Datenbasis und Datenverarbeitung auf ihre 
Plausibilität und Wirklichkeitsnähe. 

4	 Forschungsorganisation 
und -methoden 

Das umfassende Berchtesgadener Forschungspro­
gramm konnte nicht von Ökologen oder gar Biologen al­
lein, sondern nur mit einem interdisziplinären Ansatz be­
wältigt werden. Echte interdisziplinäre Forschung setzt 
einen bis ins Detail ausgearbeiteten allgemeinen For­
schungsplan voraus, der vor Beginn der Arbeiten vorlie­
gen muß und verbindlich einzuhalten ist, und insbeson­
dere d ie "Unterwerfung" unter ein koordiniertes metho­
disches Instrumentarium. Aus dieser Forderung erge­
ben sich nicht nur fachliche, sondern auch hohe 
menschliche Anforderungen und mitunter Differenzen. 

Zunächst galt es, die für das Forschungsvorhaben be­
nötigten wissenschaftlichen Disziplinen, hier "Fachbe­
reiche " genannt, zusammenzubringen und jeweils ge­
eignete Wissenschaftler zu gewinnen. Nach den Erfah­
rungen , die bei dem vom Lehrstuhl für Landschaftsöko­
logie koordinierten interdisziplinären Forschungsvorha­
ben .Landschaftsökoloqische Modelluntersuchung In­
golstadt" (BACHHUBER et al. 1985) gesammelt worden 
waren , wurden 17 .sektorale" und 5 "integrierende" 
Fachbereiche zusammengestellt (Tab. 1). 

Die integrierenden Fachbereiche bildeten zusammen 
mit der Projektleitung die Projektsteuerungsgruppe. Ihr 
oblag einerseits die Vertretung des Projektes nach 
außen, darunter die laufende Abstimmung mit den Auf­
traggebern, mit Fachbehörden, dem Landkreis Berch­
tesgadener Land und der Öffentlichkeit. Ebenso stand 
sie in steter Verbindung und im Austausch mit anderen 
laufenden Ökosystemforschungsprojekten sowie mit 
dem MAB-Hauptquartier in Paris. 

Projektintern übernahm die Steuerungsgruppe zu­
nächst die Projektvorarbeiten, die von der Formulierung 
der Fragestellungen über die Erstellung der Datenkata­
loge, die Beschaffung der Hard- und Software der Da­
tenverarbeitung sowie aller übrigen Geräte, Sach- und 
Hilfsmittel wie Karten bis zur Aufnahme lokaler Kontakte 
in Berchtesgaden und zur Besorgung von Räumlichkei­
ten reichten. Verträge waren zu entwerfen, Anträge zu 
formulieren, ein Arbeits- und Zeitplan aufzustellen. Da­
neben arbeitete die Steuerungsgruppe Vorgaben für die 
disziplinären Fachbereiche aus. Für die integrierende 
Ökosystemforschung genügt es nämlich nicht, Daten 
und Forschungsergebnisse einzelner Fachdisziplinen 
auszuwählen und zusammenzuführen, sondern es müs­
sen die einzelnen Forschungen schon von der Frage­
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Vegetationskunde 1540 
Verkehrswesen 335 
Zoologie 715 

Summe 11.879 5

Erläuterungen zu Tabelle 1: 
Berechnungsgrundlagen für den Zeitbedarf: 
1 Personentag = 8 Stunden 
1 Personenmonat = 20 Tage 
1 Personenjahr =11 Monate =220 Personentage 
Kartenbearbeitung: 1 Karte ca. 3000 Einzelflächen, 
Gesamtgebiet =30 Kartenblätter 
1 Variable je Kartenblatt =ca. 60 Personentage 
2 Variablen je Kartenblatt =ca. 80 Personentage 
3 Variablen je Kartenblatt = ca. 100 Personentage 
4 Variablen je Kartenblatt = ca. 120 Personentage 

Tab. 1: Die Fachbereiche (Arbeitsgruppen) des MAß 6­
Projektes ßerchtesgaden mit Angabe des jeweiligen vor­
ab geschätzten Zeitbedarfs. 

Die integrierenden Fachbereiche sind in Kursivschrift gesetzt. 
NPV = Nationalparkverwaltung Berchtesgaden 

Fachbereichs-Name Bedarf 
Personentage 

Bedarf 
Personenjahre 

Datenaufbereitung mit 
GIS und Kartografie 

856 3,90 

Demografie 330 1,50 
Formale Systemanalyse 
undEDV 

1226 5,60 

Forstwirtschaft 441 2,00 
Geologie/Bodenkunde 551 2,50 
Hydrologie 55 0,25 
Klimatologie 385 1,75 
Landschaftsästhetik 385 1,75 
Landwirtschaft 385 1,75 
Limnologie 551 2,50 
Luftbelastung 
Öffentlichkeitsarbeit 
Projektverwaltung (NPV) 

55 0,25 

Regionale Ökonomie 879 4,00 
Sozioökonomie 110 0,50 
Synthese und Koordination 702 3,20 
System theorie und 
Mode/lierung 

1497 6,80 

Technik, Energiewesen 440 2,00 
Tour ismus 441 2,00 

7,00 
1,50 
3,25 

4,00 

stellung und vom Ablauf der Datenerhebung her so be­
einflusst werden, dass sie für eine Synthese geeignet 
sind. Die große Anzahl der zu ermittelnden Variablen, 
die sich über Daten für den Naturhaushalt bis zu Daten 
für das sozio-ökonomische System erstrecken, erfor­
dert für die Erstellung der gemeinsamen Auswertungs­
basis auch die Einhaltung formaler Vorgaben. Sie ge­
währleisten, dass jeder Fachbereich die Daten jedes an­
deren Fachbereichs verwenden kann, und auch jeder­
zeit Auswertungen mit der Gesamtdatenbasis möglich 
sind. Weiterhin sind die Vorgaben eine wesentliche 
Grundlage für das Einbringen der disziplinären Fachbe­
reichsdaten in die von den synthetisch arbeitenden 
Fachbereichen entwickelten Modelle . 

Sodann hatte die Projektsteuerungsgruppe, ihrem Na­
men gemäß, den gesamten Projektablauf zu organisie­
ren und zu lenken. Dazu war ein Projektinformationssy­
stem erstellt worden, das ständig opt imiert wurde. 
Schnittstellenprogramme und Datenvalidierungs-Ver­
fahren gehörten zur Koordination. Workshops, Semina­

re, Geländearbeit sowie die Fallstudien waren vorzube­
reiten und durchzuführen, die Ergebnisse jeweils auszu­
werten und in das Projekt informationssystem einzubrin­
gen. Diese anspruchsvolle Koord inierungs- und Füh­
rungsrolle der Steuerungsgruppe hat, wie nicht ver­
schwiegen werden darf, in den sektoralen Fachberei­
chen immer wieder Akzeptanzprobleme infolge ständi­
ger "Einmischung" bewirkt. Sie galten insbesondere der 
Einhaltung der methodischen Vorgaben und der Daten­
struktur. Manchmal waren große Anstrengungen der 
Projektleitung vonnöten, um die menschliche Arbeitsat­
mosphäre aufrechtzuerhalten und damit die sachliche 
Weiterführung des Vorhabens zu gewährleisten . 

Die Projektleitung war dreigeteilt. Die wissenschaftliche 
Leitung wurde dem Lehrstuhl für Landschaftsökologie 
der TU München in Freising-Weihenstephan , die admi­
nistrative Leitung der Nationalparkverwaltung Berchtes­
gaden, die Leitung der Datenverarbeitung der ESRI Ge­
sellschaft für Systemforschung und Umweltplanung in 
Kranzberg übertragen. 

Bezüglich des zeitlichen Ablaufes wurde das MAB 6­
Projekt in drei Phasen unterteilt: Vorphase 1981-1983, 
Erhebungsphase 1984-1988 und Synthesephase 
1989-1991. 

5 Das Landschaftsmodell 

Grundlage des Gesamtvorhabens war ein computerge­
stütztes Landschaftsmodell , das sowohl selbst ein 
wichtiges Forschungsergebnis als auch den Ausgangs­
punkt zahlreicher weiterer Untersuchungen darstellt. Es 
beruht auf Bodenbedeckungs- oder Landnutzungs-Ein­
heiten, die zunächst mit Luftbildern grob erfasst, dann 
im Gelände verifiziert und schließlich kartiert , typisiert 
und klassifiziert wurden. Sie werden als "Realnutzungs­
typen" bezeichnet und reichen vom Siedlungsbereich in 
den Tälern über Gebirgswald- und Forstgesellschaften 
verschiedener Naturnähe und Almen bis in die alpine 
Höhenstufe . 

Diese Raumeinheiten wurden im Geographischen Infor­
mationssystem (GIS) im Maßstab 1:10.000 gespeichert , 
zusammen mit wichtigen Attributen digitalisiert und 
schließlich mit einem digitalen Höhenmodell des Unter­
suchungsgebietes zu einer kombinierten Auswertungs­
karte verknüpft. 

Insgesamt wurden 225 Realnutzungstypen erfasst , also 
Ökosystemtypen, die als elementare Struktur- und Pro­
zesseinheiten und auch als räumliche Bezugsgrundlage 
für die Regionalisierung vorgegeben werden. Sie wer­
den mit den 23 im Untersuchungsgebiet ermittelten na­
turräuml ichen Einheiten verschnitten. 

Die am Projekt beteiligten Fachbereiche haben - gemäß 
den Anforderungen an einen interdisziplinär gültigen 
Datenkatalog - eine große Anzahl von Informationen 
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und Daten erarbeitet oder erhoben. Diese wurden je­
weils den Realnutzungstypen zugeordnet und im GIS in 
.Merkmalstabellen" , d.h. Datenbanken von abgestufter 
Informationsdichte gespeichert. 

Die gesamte Merkmalsdatei lässt sich im wesentlichen 
in drei Gruppen von Daten unterteilen, die aus unter­
schiedlichen Quellen erhoben werden (ASHDOWN & 
SCHALLER 1990): 

- Standortdaten aus Karten, Geländeerhebungen und 
Literatur, wie Informationen über die geologischen 
Formationen, Böden, Bodenfruchtbarkeit, Erosions­
neigung und spezielle Standorteignung für Lebens­
gemeinschaften; gesondert kartiert wurden 13 Grup­
pen von für das Gebiet typischen und bemerkens­
werten Vegetationstypen. 

- Topographische Daten wie Hangneigung, Höhenlage 
und Gewässer-Einzugsgebiete. 

- Landnutzungsdaten, die das räumliche Ergebnis 
menschlicher Aktivitäten in der Landschaft darstel­
len: beispielsweise Daten über Landw irtschaft, Forst­
wirtschaft, Oberflächengewässer, Siedlungen, tech­
nische Infrastruktur. 

Die etwa 400 Attribute der Merkmalsdatei beschreiben 
also die Landnutzungstypen des Untersuchungsgebie­
tes nach sektoralen Gesichtspunkten wie Vegetation, 
Geologie, Zoologie usw.. Aus der Überlagerung ("Ver­
schneidung") der Daten ergeben sich kleinste, homoge­
ne räumliche Einheiten, die sog . "k leinsten gemeinsa­
men Geometrien" (KGG) in Form von Polygonen, von 
denen im Maßstab 1:10.000 etwa 150.000 erfasst wur­
den. Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Va­
riablen der Merkmalsdatei wird durch das Modell einer 
Input -Output-Bilanzierung der einzelnen Polygone her­
gestellt (CEJKA 1987, KERNER et al. 1991), wie es 
Abb. 3 schematisch für das "Polygon Nr. 100" veran­
schaulicht. Auf diese Weise lassen sich z.B. Nutzungs­
änderungen , die die einzelnen Merkmale unterschied­
lich betreffen , erfassen oder auch simulieren. Daraus 
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A~b. 3: Beispiel einer Input-Output-Bilanzierung ("ökologisches 
Bilanzmodell ") für ein Polygon (Nr. 100) an einem Gebirgshang 
(aus KERNER1995). 

kann man eine Veränderungsbilanz ableiten, die als Mo­
dell ("Bilanzmodell", KERNER 1995) darstellbar ist. 

Es sei in diesem Zusammenhang betont, dass sich Öko­
systeme und Landschaften weder allein empirisch-be­
schreibend (deduktiv) noch gar kausalanalytisch (induk­
tiv) ausreichend erfassen lassen (LENZ 1991). Es ist un­
möglich, den aktuellen Zustand der "Leistungsfähigkeit 
?es N~turhaushalts" (§ 1 Abs. 1 BNatSchG) vollständig 
induktiv zu beschreiben, geschweige denn sämtliche 
Bedingungen zu nennen, die zu seiner optimalen Auf­
rechterhaltung notwendig wären. Hier liegt das bereits 
erwähnte Grunddilemma systemarer Forschungsan­
sätze. Es wird umgangen durch die weiter unten (Ab­
schn itt 8) beschriebene Methode der "Integration durch 
Maßstabsaggregierung". 

6 Testgebiete und Meßstellen 

Das gesamte Untersuchungsgebiet von 460 qkm , mit 
einer Höhenlage von 500 bis 2.700 m ü.M., konnte nicht 
gleichmäßig gründlich untersucht werden. Aus diesem 
Grunde wurden innerhalb des Gesamtgebietes vier 
Testgebiete (Abb. 4) ausgewählt, die etwa 17 Prozent 
der Gesamtfläche einnehmen und jeweils besonderen 
Untersuchungsschwerpunkten gewidmet waren. In den 
vier Testgebieten Jenner, Ramsau, Untersberg und 
Funtensee wurden konkrete Daten mit hoher Messdich­
te über Einzelerhebungen aus Stichproben oder Tran­
sektkartierungen erhoben . Daneben wurden auch im 
gesamten Testgebiet Stichproben genommen . Die Er­
gebnisse der Erhebungen in den Testgebieten wurden 
mit Hilfe des Geographischen Informationssystems auf 
das Gesamt-Untersuchungsgebiet extrapoliert und die 
Ergebnisse durch Stichprobenerhebungen teilweise 
überprüft. 

Im Testgebiet Jenner wurden genauere Untersuchun­
gen zur Entwicklung und Verbreitung der "neuartigen 
Waldschäden" (nach damaligem Kenntnisstand, GROSS­
MANN et al. 1983) und über die möglichen ökologischen 
Auswirkungen der Anlage neuer Skiabfahrten für die 
Olympischen Winterspiele 1992, jeweils als Fallstudien 
(siehe Abschnitt 9) durchgeführt. 

7 Das Forschungskonzept 

Als Vorbild für die Ausgestaltung des gewählten For­
schungsansatzes diente das Schweizer MAB-Projekt 6 
"Sozioökonomische Entwicklung und ökologische Be­
lastbarkeit im Berggebiet" (MESSERLI & MESSERLI 
1979). In dieses Projekt waren auch die Erfahrungen des 
österreichischen MAB-Projektes 6 "Obergurgi" (MO­
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Abb. 5: Schema eines regionalen Mensch-Umwelt -Systems 
(nach MESSERLI und MESSERLI 1979, verändert); Erläute­
rung im Text. 

­
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SER & PETERSON 1981) eingebracht und dabei die dort 
eingesetzten Methoden und Instrumentarien weiterent­
wickelt worden. MESSERLI (1986) hat das österreich i­
sche Projekt als den "Prototyp angewandter Systemfor­
schung" bezeichnet, weil hier durch die Verbindung von 
Grundlagen- und angewandter Forschung sowie durch 
Einsatz von Simulationsmodellen erstmalig sozio-öko­
nomische und ökologische Auswirkungen von Eingriffen 
des Menschen in Hochgebirgsökosysteme bearbeitet 
worden waren. 

In Weiterentwicklung dieses Systemansatzes hatten 
MESSERLI und MESSERLI (1979) ein Modell des Zu­
sammenwirkens sozio-ökonomischer und ökologischer 
Prozesse und Wechselwirkungen in einem regionalen 
Mensch-Umwelt-System erarbeitet (Abb. 5). Dieses be­
steht aus drei Hauptbestandteilen oder Teilsystemen: 
dem natürlichen und dem sozio-ökonomischen System 
sowie dem System der Landnutzung. 

- Das natürliche System umfasst die Lebensgemein­
schaften der Tiere und Pflanzen (biotische Grundla­
gen) sowie die unbelebte Umwelt wie Gesteine, 

Geländeoberfläche, Lokalklima (abiotische Grundla­
gen). 

- Das sozio-ökonomische System besteht aus vier 
Teilsystemen: wirtschaftliches, politisch-administra­
tives, sozio-demographisches und sozio-kulturelles 
Teilsystem. Zum wirtschaftlichen Teilsystem gehören 
beispielsweise die Produktion und Verteilung von Gü­
tern und Dienstleistungen, zum politisch-administra­
tiven System das pol itisch-rechtliche Instrumen­
tar ium, Entscheidungsprozesse und Zielvorstellun­
gen. Die Bevölkerung, Touristen und soziale Organi­
sationen werden zum sozio-demographischen, so­
ziale Normen und Wertsysteme zum sozio-kulturellen 
Teilsystem gerechnet. 

- Die Landnutzung als räumliches Nutzungssystem 
entsteht aus der Überlagerung des natürlichen durch 
das sozio-ökonomische System im vom Menschen 
genutzten und überbauten Raum. Aus der unter­
schiedlichen Nutzungsintensität ergibt sich ein Gra­
dient von Ökosystem-Typen, der von - dem natürli­
chen System entsprechenden - naturnahen bis zu 
städtisch-industriellen Ökosystemen reicht ("Kultur­
gradient" , HABER 1984). Die Landnutzung ist die ent ­
scheidende Schnittstelle zwischen dem Naturhaus­
halt und der menschlichen Wirtschafts- und Kultur­
tätigkeit und steht deshalb im Zentrum der Untersu­
chungen. Sie muss daher sowohl in Untersuchungen 
des natürlichen Systems als auch in solche des so­
zio-ökonomischen Systems einbezogen werden. 

Die Landnutzung beeinflusst das natürliche System un­
tersch iedlich stark und wird ihrerseits durch ökologische 
Rückwirkungen beeinflusst. Das sozio-ökonomische 
System wiederum beeinflusst Art und Intensität der 
Landnutzung und ist von der Landnutzung abhängig. 

Das gesamte regionale ökologisch-ökonomische Sys­
tem ist nicht geschlossen. Es wird von externen Steue­
rungsgrößen beeinflusst. Eine externe ökologische 
Steuerung ist beisp ielsweise der Schadstoffimport in 
eine Region (vor allem als Luftverunreinigungen); als ex­
terne sozio-ökonomische Steuerung sind politische Vor-

­

­
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Abb. 6: Das "Pyramiden-Modell" des Mensch-Umwelt-Sy­
stems: Integrierte Raum-Zeit-Betrachtung durch Maßstabs­
Aggregierung (nach GROSSMANN 1983, verändert); Erläute­
rung im Text. 
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Abb. 7: Modell REGIOder zeitlichen Abläufe ("Zeitliche Ebene" 
des Pyramiden-Modells von Abb. 6) in den verschiedenen Sek­
toren des Regionalen Systems Berchtesgaden (nach GROSS­
MANN 1988). 

gaben und das Bereitstellen von Fördermitteln (z.B. für 
"Urlaub auf dem Bauernhof")für diese Regionanzusehen. 

Aus einem solchen Modell eines regionalen Mensch­
Umwelt-Systems kann man ableiten, welche wesent­
lichen Beziehungen und Prozesse in einem Untersu­
chungsgebiet erforscht werden müssen. Daraus ergibt 
sich ein Rahmen für die zahlreichen erforderlichen Ein­
zeluntersuchungen der beteiligten sektoralen Fachbe­
reiche (Tab. 1). Ihre Ergebnisse fügen sich in ein einheit­
liches, computer-unterstütztes räumliches Bezugs­
system und eine entsprechende Datenstruktur ein, für 
die die integrierenden Fachbereiche verantwortlich sind. 

8 Das Pyramiden-Modell 

Der von MESSERLI und MESSERLI (1979) entwickelte 
Systemansatz wurde nach Vorschlägen von GROSS­
MANN (1983) zur Methode der "Integration durch Maß­
stabs-Aggregierung" weiterentwickelt. Mit ihr wird das 
Mensch-Umwelt-System in einer Raum-Zeit-Betrach­
tung auf vier hierarchisch angeordneten Ebenen analy­
siert und ausgewertet (Abb. 6). Sie sind durch eine Ab­
nahme der Datendichte und -qualität von unten nach 

oben charakterisiert; dies wird durch das Bild der Pyra­
mide zum Ausdruck gebracht. 

Auf der untersten Ebene - der "Realitätsebene" - wird 
das tatsächliche ökologische Geschehen unter den 
Nutzungseinflüssen analysiert und erfasst, soweit mög­
lich quantitativ. Dies kann aber nur an einzelnen, relativ 
wenigen ausgewählten Punkten mit hoher Genauigkeit 
erfolgen. Um Strukturen und Funktionen der zu erfas­
senden Ökosysteme flächig in ganzheitlicher Betrach­
tung und möglichst allgemeingültig erkennen zu kön­
nen, müssen die Ergebnisse der punktuellen Untersu­
chungen aggregiert in die zweite Ebene der Pyramide, 
die "räumliche Ebene", eingebracht werden. Hier wer­
den die Daten in einem Geographischen Informations­
system gespeichert, das eine statische, zeitpunktbezo­
gene Abbildung der Landschaft und ihrer Ökosysteme 
ermöglicht. Mit Hilfe ökologischer Modelle sind auf die­
ser Ebene ferner Input-Output-Bilanzen erstellt worden , 
um linear die in einem definierten Zeitraum pro Flä­
cheneinheit durchgesetzten Mengen von Energie und 
"ökologisch relevanten" Stoffen zu ermitteln. Derartige 
"Bilanzen" sind die Grundlage der Status-quo-Analyse, 
informieren über Art und Ausmaß von Ungleichgewich­
ten, unterstützen die Auswahl planerischer Maßnahmen 
und lassen schließlich Abschätzungen über die ökologi­
schen Auswirkungen ("Umweltverträglichkeit") vorge­
schlagener Nutzungsalternativen zu. 

In Ergänzung zu diesem flächenbezogen konzipierten 
Bilanzmodell wurde auf der dritten , der "zeit lichen Ebe­
ne" der Pyramide ein flächenunabhängiges regionales 
Modell entwickelt; Abb. 7 gibt als Beispiel das Modell 
"REGIO" wieder, ein dynamisches Rückkopplungsmo­
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Abb. 8: Beispiel einer "Zeit-Karte": Dynamik von Waldscha­
dens-Variablen, die mit Hilfe des GIS in eine Kartenserie des 
Testgebietes Jenner übersetzt wurden. Schwarz : Flächen mit 
erhöhtem Waldschadens-Risiko. (Nach GROSSMANN et al. 
1984und damaliger Deutung der Waldschäden) . 

deli, das die relevanten zeitlichen Abläufe im System 
Berchtesgaden abbildet (GROSSMANN 1988). Damit 
werden Fragen der Lebens- und Entfaltungsfähigkeit 
des regionalen Systems in ihren Zusammenhängen dar­
gestellt. Durch Einbeziehung der zeitlichen Aspekte so­
wie durch Verknüpfung mit dem Geographischen Infor­
mationssystem ist es auch möglich, raum-zeitliche Ent­
wicklungen zu veranschaul ichen. Auf diese Weise kön­
nen "Zeit -Karten" hergestellt werden, die aussagen, wo 
welche Entwicklung wann eintritt (GROSSMANN et al. 
1984), und zwar zu wiederholten Zeitpunkten, so dass 
Abläufe dargestellt werden können. Abb. 8 gibt ein Bei­
spiel für eine "Zeit -Karte" der Wald schäden im Testge­
biet Jenner nach damaligem Kenntnisstand (GROSS­
MANN et al. 1983). 

Auf der obersten, vierten Ebene der Pyramide, der "stra­
tegischen Ebene ", werden die möglichen räumlichen 
und zeitlichen Veränderungen des Mensch-Umwelt-Sy­
stems in Form verschiedener Entwicklungsvarianten 
abgeschätzt. Dabei werden prinzipielle Fragen zum Um­
welt- und Ressourcenschutz und zu verschiedenen 
Nutzungseinflüssen behandelt, wobei meist Szenario­
oder Simulationsmethoden eingesetzt werden. Solche 
Fragen haben oft spekulativen Charakter, bedürfen aber 
dennoch wissenschaftlicher Abschätzung. 

Auf jeder Betrachtungsebene verwendet man also un­
terschiedlich aussagekräftige Daten, weshalb auch un­
terschiedliche Methoden der Datenauswertung anzu­
wenden sind . Zwischen den vier Ebenen der Pyramide, 
d. h. des hierarchischen Modells, bestehen strukturelle 

und funktionelle Verknüpfungen, da sie sich auf das 
gleiche Untersuchungsgebiet beziehen. Diese können 
jedoch - auch bei ausreichender Verfügbarkeit von Da­
ten - nicht auf rein mathematischem Wege hergestellt 
oder abgeleitet werden, also nicht allein dem Computer 
überlassen bleiben, sondern bedürfen der gezielten, in­
terpretierenden Auswahl durch den denkenden, ge­
bietserfahrenen Menschen ("soft coupling"). Er allein 
kann die jeweils geeigneten Betrachtungsebenen aus­
suchen und die Verknüpfungsstellen zwischen ihnen 
definieren und erläutern. 

Mit diesem hierarchischen Modell der Raum-Zeit-Be­
trachtung eines Mensch-Umwelt-Systems ist es nach 
Überzeugung seiner Verfasser möglich, sowohl die ana­
lytische Forschung der Einzeldisziplinen, die zum Auf­
bau einer verlässlichen Datenbasis unentbehrlich ist, als 
auch die ganzheitlich-synthetische Ökosystem-Unter­
suchung in einem interdisziplinären Gesamtansatz zu­
sammenzuführen und zu integrieren. 

9 Fallstudien 

Parallel zur Bearbeitung der Hauptfragestellungen wur­
den spezifische Probleme des Berchtesgadener Geb ie­
tes in eigenen Fallstudien genauer untersucht und Lö­
sungsmöglichkeiten in Szenarien dargestellt. Ziel dieser 
Fallstudien war es, 

die allgemeinen Projekt-Fragestellungen anhand kon­
kreter Probleme im Gebiet realitätsnah zu präzisieren, 
zusätzliche Möglichkeiten für die Methodik der Verar­
beitung komplexer und integrierter Daten aufzuzei­
gen, 
die theoretisch erarbeiteten Methoden auf ihre An­
wendbarkeit und Realisierungsmöglichkeit im Unter­
suchungsgebiet zu testen sowie 

- Datenlücken und Methodendefizite aufzuzeigen, die 
zu schließen waren , 

- über die Bearbeitung spezifischer Probleme die Ent­
scheidungsträger, Wirtschaft, Handel und Tourismus 
und auch die Bevölkerung im Berchtesgadener Raum 
auf das MAB 6-Projekt und seine Arbeitsweise auf­
merksam zu machen und Verständnis dafür aufzu­
bauen . 

Eine Fallstudie befasste sich mit Auswirkungen touristi­
scher Nutzung auf die Gebirgsvegetation im Sommer. 
Da die Beanspruchung durch Besucher in Teilbereichen 
des Nationalparks die Form massentouristischer Nut­
zung erreicht hat, galt es, eine Methodik zu entwickeln, 
mit der die ökologische Tragfähigkeit für diese Bean­
spruchung, vor allem anhand der Trittschäden, ermittelt 
werden kann. Dazu wurden in den Testgebieten Jenner 
und Funtensee Bedingungen, Entstehung und Ausmaß 
von Trittbelastungen genau ermittelt und flächenbezo­
gen dargestellt. Die Ergebnisse wurden sodann auf das 
Gesamtgebiet des Nationalparks extrapoliert und 
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anhand zusätzlicher Beobachtungen validiert. So konn­
ten Bereiche ermittelt werden, in denen potenziell Schä­
den durch den sommerlichen Wandertourismus zu er­
warten sind (SPANDAU 1988). Daraus ließ sich eine 
bessere Wegeführung und Besucherlenkung ableiten. 

Eine Fallstudie über den Rotfuchs diente dazu, die Ver­
wendung des Geographischen Informationssystems für 
die Untersuchung des räumlichen und zeitlichen Verhal­
tens von Wildtieren zu prüfen. Dazu wurden Raumbean­
spruchung und Aktivitätsrhythmik der Füchse im Ge­
birge ermittelt und ihre Optimal-Habitate festgestellt. 
Deren Kenntnis ermöglichte es, Potenzialkarten für das 
Vorkommen des Rotfuchses ("home range") zu erstellen 
und daraus eine ungefähre Bestandeshöhe abzu leiten 
(BERBERICH 1989). 

In einer Fallstudie zur Bewertung des Landschaftsbildes 
wurde aufgezeigt, wie ästhetische Bewertungen flä­
chendeckend in Planungsmodelle eingeführt werden 
können. Mit Hilfe kartographisch darstellbarer "ästheti­
scher Informationen" können bestehende Landschafts­
eingriffe beschrieben und die Folgen geplanter Eingriffe 
für das Landschaftsbild mittels Bilanzierungsverfahren 
auch quantitativ vorausgesagt werden. Zudem ermögli­
chen räumlich bezogene Landschaftsbildwerte, ästhe­
tisch optimale Planungsvarianten zu ermitteln (NOHL 
und NEUMANN 1986). 

Thema einer weiteren, umfangreichen Fallstudie war die 
Berglandwirtschaft im Alpenpark Berchtesgaden. Sie 
steht im Spannungsfeld zwischen schwierigen ökologi­
schen und ökonomischen Gegebenheiten, divergieren­
den ökonomischen und politischen Tendenzen, Einflüs­
sen und Zielen und einer Vielzahl'von Modellvorstellun­
gen und Lösungskonzepten. Der Schwerpunkt der Fall­
studie wurde daher auf die innere Dynamik und die 
Steuerungsmöglichkeiten der sozio-ökonomischen As­
pekte der Berglandwirtschaft gelegt. Ziel der Arbeiten 
war es, einen möglichst weiten Rahmen für deren 
zukünftige Entwicklung abzustecken. Er umfasst so­
wohl eine für diesen Wirtschaftszweig nachteilige, pes­
simistische und eine innovat iv-alternat ive Variante, die 
viele erkannte negative Entwicklungsfolgen im sozio­
ökonomischen und im ökologischen Feld vermeidet 
(KERNER & SPANDAU 1990). 

Während der Laufzeit des MAB 6-Projektes bewarb sich 
Berchtesgaden zusammen mit einigen Nachbarorten 
um die Ausrichtung der Olympischen Winterspiele 
1992. In der Region löste dies erhebliche Kontroversen 
aus, da von einer Großveranstaltung dieser Art auch 
negative Auswirkungen befürchtet wurden. Aus diesem 
aktuellem Anlass bot sich an, in die Untersuchungen 
auch eine Fallstudie mit dem Thema "Die möglichen 
Auswirkungen der geplanten Olympischen Winterspiele 
1992 auf das Regionale System Berchtesgaden" einzu­
beziehen. Sie war für die Wissenschaftler auch deswe­
gen willkommen, weil damit in einem sehr öffentlich­
keitswirksamen Bereich eine erste praktische Bedeu­
tung der Forschungsarbeiten demonstriert werden 
konnte. Zugleich war diese Fallstudie auch als Vorläufer 
für eine Umweltverträglichkeitsprüfung anzusehen, de­

ren Einführung in das Umweltrecht damals bevorstand. 
Insbesondere wurde auch der Frage nachgegangen, ob 
die Olympischen Winterspiele in der Lage wären, posi­
tive Impulse für den Fremdenverkehr in Berchtesgaden, 
aber unter Schonung des ökologischen Potenzials, zu 
geben, und wie sie durchzuführen wären, um dieses Ziel 
zu erreichen. 

Diese Fallstudie wurde dadurch begünstigt, dass der für 
die Winterspiele erforderliche Bau zusätzlicher Skiab­
fahrten oder die Erweiterung vorhandener Anlagen am 
Jenner vorgesehen wurde, wo sich eines der MAB-Test­
gebiete befand und genaue Datenerhebungen und 
Messungen erfolgten. Daher konnten die möglichen 
Auswirkungen dieser Skiabfahrten relativ genau model­
liert und simuliert werden. 

Die Untersuchung führte zu dem Ergebnis, dass die 
Durchführung der Olympischen Winterspiele in der sein­
erzeit geplanten dezentralisierten Form weder beson­
ders negative noch besonders positive Effekte auf Natur 
und Landschaft oder die Wirtschaft im Untersuchungs­
gebiet hervorgerufen hätte. Je nach Ausrichtung der Pla­
nung wären aber positive oder negative Auswirkungen 
zum Teil erheblich verstärkt worden. Es wäre also mehr 
auf das "Wie" als auf das "Ob" der Spiele angekommen 
(SCHALLER und SPANDAU 1986; SPANDAU 1986). 

10 Auswertung und Synthese 

Das in der Vorphase erarbeitete Forschungskonzept 
wurde in der Projekt-Hauptphase von 1984 bis 1988 
verwirklicht und als tragfähig bewiesen. Darauf begann 
die Projektsteuerungsgruppe in enger Zusammenarbeit 
mit den sektoralen Fachbereichen (Tab. 1) mit den um­
fangreichen und komplizierten Auswertungs- und Syn­
thesearbeiten der "Synthesephase" 1989 bis 1991 . Wie­
derum nach dem Vorbild der Schweizer MAB 6-Projekte 
wurden zwei Synthesebereiche unterschieden: 

1. In der Programmsynthese waren Programm und 
Methodik der angewandten Ökosystem- bzw. Land­
schaftsforschung in einem Gesamtbericht ("Hand­
buch") zusammenzufassen. Zugleich sollte die Über­
tragbarkeit der Modelle und Instrumentarien auf ver­
gleichbare Ökosystemforschungs-Projekte überprüft 
werden. In dem Handbuch waren insbesondere folgen­
de Themen zu behandeln: 
• Aufgaben der angewandten Ökosystemforschung, 
•	 Wissenschaftlich-theoretische Grundlagen, 
•	 Bedeutung hierarchischer Ansätze in der Ökosystem­

forschung, Aufgaben und Methoden der Bearbeitung 
in den hierarchischen Ebenen: 
- Geographisches Informationssystem, Datenbasis, 

Datenmodelle,
 
- Validierung der Datenmodelle,
 
- Bilanzierung und Plausibilitätstests,
 
- dynamische Regionalmodelle,
 
- strategische Steuerungen;
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•	 fachliche und organisatorische Erkenntnisse aus dem 
Projektablauf und Empfehlungen für ähnliche Groß­
projekte, 

• Zusammenfassung	 der Anwendungsbeispiele und 
Fallstudien (Ergebnisse der Projektsynthese, siehe 
unten) zum Nachweis der Leistungsfähigkeit und 
Übertragbarkeit des methodischen Konzepts sowie 
zur Anwendung der Ergebnisse in der Arbeit der Na­
tionalparkverwaltung Berchtesgaden. 

2. In der Projektsynthese wurden die entwickelten Mo­
delle und Programme auf ihre Eignung zur Beantwor­
tung der für das Untersuchungsgebiet relevanten Fra­
gen überprüft. Aus der Programmsynthese leiteten sich 
folgende Inhalte der Projektsynthese ab: 
•	 Herleitung von Umweltqualitätszielen und Setzung 

von Umweltstandards, 
•	 Methodik für die Erstellung eines Nationalparkplans 

mit Hilfe der Projektdatenbasis, 
• Vorschläge zur integrierten Umweltbeobachtung auf 

der Basis einer ökosystemaren Forschungskonzep­
tion (verwirklicht durch SCHÖNTHALER et al. 1997), 

•	 Hinweise für die weitere Forschungsarbeit im Natio­
nalpark Berchtesgaden, auch zur Absicherung und 
Fortschreibung der Datenbasis. 

Umweltqualitätsziele werden verstanden als langfristig 
und überregional gültige, an Kriterien der Vorsorge und 
der "nachhaltigen Entwicklung" ausgerichtete Forde­
rungen (zum Teil als politische Leitbilder), die bestimmt 
sind durch das vom Menschen nicht veränderbare 
naturgesetzliche Verhalten des Naturhaushaltes und 
seiner Ökosysteme ("ökozentrischer" Aspekt) einerseits 
und ethische Normen auf der anderen Seite ("anthropo­
zentrischer" Aspekt). Konkret werden Umweltqualitäts­
ziele für die drei Umweltmedien Luft, Wasser und Bo­
den, die zugleich wesentliche Ressourcen darstellen 
und den Naturhaushalt bestimmen, und für den Raum­
anspruch der natürlichen und anthropogenen Ökosy­
steme formuliert (SPANDAU et al. 1992). Sie orientieren 
sich an den Grenzbelastungswerten und Potenzialen 
der maßgeblichen Ökosystemfunktionen (ihren "ökolo­
gischen Eckwerten") und streben Umweltzustände an, 
in denen jedes Medium, vor allen vermeidbaren Eingrif­
fen bestmöglich geschützt, den jeweils arteigenen An­
spruch aller Nutznießer erfüllen kann. 

Umweltqualitätsziele sind Richtwerte, an denen sich der 
Status qua messen lässt: Sie zeigen auf, wie weit ent­
fernt vom ökologischen (am Gesamt-Naturhaushalt 
orientierten) Optimum ein Umweltzustand einzuordnen 
ist, der sich aus der jeweiligen politisch-gesellschaftli­
chen Setzung von Umweltstandards ergeben hat. Als 
solche Wertungsbezüge sind Umweltqualitätsziele un­
verzichtbar und dürfen aus ökologischer Sicht nicht a 
priori von Machbarkeits- und Nützlichkeitserwägungen 
beeinflusst sein. Für den Alpen- und Nationalpark 
Berchtesgaden konnten Umweltqualitätsziele aus den 
MAB 6-Untersuchungsergebnissen abgeleitet werden 
(KERNER et al. 1990). 

Tabelle 2 gibt einen schlagwortartigen Überblick über 
die bearbeiteten Fragen, Betrachtungsebenen und Ziele 

der Synthese. Auf die Fülle der Ergebnisse des Projek­
tes kann hier nicht eingegangen werden. Sie sind 
zunächst im Schlussbericht über die Arbeiten der betei­
ligten Fachdisziplinen (HABER et al. 1990) zu finden. Die 
wesentlichen Resultate der 1989-1991 durchgeführten 
Synthesephase wurden später in einem methodisch ori­
entierten "Werkstattbericht" (KERNER et al. 1991) veröf­
fentlicht. Darin sind Anliegen und Fragestellungen des 
MAB 6-Projektes, die inhaltliche und methodische Kon­
zeption sowie sein organisatorischer Ablauf im 
Überblick dargestellt. Auf Grund des dabei erreichten 
Kenntnisstandes und Erfahrungshorizonts wurde seit 
1992 im Auftrag des Umweltbundesamtes eine "Kon­
zeption für eine ökologische Umweltbeobachtung in 
Biosphärenreservaten" erarbeitet (SCHÖNTHALER et 
al. 1997). 

Über die vielfältigen Untersuchungen von Ökosystemen 
und der aus ihnen zusammengesetzten Landschaften 
hinaus wurde im Rahmen der Berchtesgadener Synthe­
sephase auch der für Planungen und Entwicklungen von 
Leitbildern unerlässliche Wertungsbezug hergestellt 
(KERNER et al. 1991; SPANDAU & KÖPPEL 1991). Die 
Anwendbarkeit derart regionalisierter Umweltqualitäts­
ziele für die Darstellung von Entwicklungszielen und die 
Ableitung entsprechender Maßnahmenkonzepte wur­
den von POKORNY (1993) exemplarisch für den Natio­
nalpark Berchtesgaden aufgezeigt. Diese methodi­
schen Vorarbeiten sowie die seit dem MAB 6-Projekt er­
folgte Pflege und Fortführung des Geographischen In­
formationssystems der Nationalparkverwaltung gestat­
ten die darauf aufbauende Entwicklung eines National­
parkplanes. 

Die interdisziplinäre Vorgehensweise des MAB 6-Pro­
jektes Berchtesgaden ist besonders geeignet für die Er­
forschung regionaler Mensch-Umwelt-Systeme. Als 
wesentliche Grundlage hierfür hat sich der entwickelte 
Modellansatz des Projekts mit der Analyse, Bewertung 
und Planung des Mensch-Umwelt-Systems auf ver­
schiedenen Abstraktionsniveaus ("Pyramidenmodell") 
bewährt. Da vor allem bei flächendeckenden Raumana­
lysen und -bewertungen auf unterschiedlichen Maß­
stabsebenen noch erhebliche Forschungsdefizite be­
stehen, liegt hier das größte Potenzial für zukünftige Ein­
satzmöglichkeiten der im Berchtesgaden-Projekt ent­
wickelten Methoden. Mit ihrer Hilfe kann ein weiterer 
wichtiger Schritt in Richtung einer weitgehend schonen­
den Nutzung der Umwelt durch den Menschen vor dem 
Hintergrund unterschiedlicher Raumfunktionen und 
-ansprüche geleistet werden. Methoden aus dem MAB 
6-Projekt Berchtesgaden konnten bereits während sei­
ner Laufzeit in anderen Forschungen erfolgreich einge­
setzt (z. B. BACHHUBER et al. 1988, HABER et al. 1986, 
TOBlAS et al. 1989, VOERKELIUS & SPANDAU 1989) 
und in andere deutsche Ökosystem-Forschungsvorha­
ben übernommen und dort weiterentwickelt werden 
(z. B. ARSU 1988, HÖPNER et al. 1990, LEUSCHNER 
1988, 1990). Die MAB 6-Erkenntnisse werden in den in­
zwischen errichteten deutschen Ökosystem-Forschungs­
zentren in Kiel, Göttingen, Bayreuth und im .For­
schungsverbund Agrarökosysteme München" (FAM) in 
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Tab. 2: Fragen, Betrachtungsebenen und Ziele der "Angewandten Systemanalyse" im MAB 6-Projekt (aus KERNER 
at al. 1991). 

FRAGEN Betrachtungsebenen und Untersuchungsziele Wissenschaftliche Aktivität 

Was ist vorhanden? Bestandsaufnahme, Beschreibung 
Wie ist es im Raum verteilt? Strukturbeschreibung, 
Wieviel ist vorhanden und in welcher Form? Quantifizierung *) 

Wie funktioniert es? Funktionsanalyse, Beschreibung 
Was steuert die Funktion(en)? Quantifizierung*) 
Wer leistet was? 

Was hängt wie zusammen? Vernetzung, Beschreibung 
Wer nutzt oder benötigt was? Beziehungsanalyse, Arbeitsteilung, 
Wer beeinflusst wen und wie? Systembeschreibung 

Was könnte vorhanden sein? Potenzialanalyse Interpretation 
Was könnte geleistet werden? ... 
Was muss unbedingt vorhanden sein? Empfindlichkeit, Interpretation 
Was ist knapp? Risikoanalyse, Grenzwerte, 
Was ist zu wenig oder zu viel? Wertungsbezüge 

T 
Wie entsteht, erhält sich und vergeht Genese, Vorgeschichte, Erstellung , Interpretation 
das Vorhandene? Regulierung, Zeitverhalten ... 
Wie funktionieren Erneuerung , Belastbarkeit, Interpretation 
Heilung , Regeneration? Regenerationsvermögen ... 
Wohin entwickelt sich das Vorhandene Entwicklungsdynamik Interpretation 
und warum? 

Was kommt von außen? Systemabgrenzung, Rahmenbedingungen Interpretation ... 
Warum ist und funktioniert das Ganze so? Systemanalyse Systemanalyse 

... 
Warum ist und funktioniert das Ganze so? Zieldefinition aus Wertungsbezügen Bewertung und Umsetzung 
Warum sollte das so sein? ... 
Was entspricht oder Widerspricht Umweltverträglichkeits-Prüfung, Bewertung und Umsetzung 
diesem Ziel? Bewertung und Entscheidungshilfen ... 
Wie kommt das Ganze dorthin? Umsetzung, Planung und Bewertung und Umsetzung 
Was kann in Zielrichtung bewegt werden? Entwicklungssteuerung . ... 
Ist alles auf dem "richtigen" Weg Umweltbeobachtung, Erfolgskontrolle Bewertung und Umsetzung 
oder nicht? und Alternativen 

*) soweit möglich 
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Scheyern erfolgreich angewendet und weiterentwickelt.	
Schließlich ist das im Rahmen des MAB 6-Projektes 
entstandene "Ökologisch-ökonomische Bilanz-Modell" 
von KERNER (1995) zu einem Instrument der integrier­
ten Analyse, Bewertung und Entwicklung des Mensch­
Natur-Systems ausgebaut worden. 

 Der vorliegende Text ist eine etwas erweiterte und veränderte Fas­
sung des von L. SPANDAU, W. HABER und J. KÖPPEL verfassten 
Beitrags zum "Handbuch der Umweltwissenschaften", herausgege ­
ben von O. FRÄNZLE, F. MÜLLER und W. SCHRÖDER seit 1994. 
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Probebaumzahlen bei Erst- und Folgeinventur, Methode der 
konzentrischen Kre ise 
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Tab. 1: Kluppintervalle, Kreisgrößen und Schichten. 

Kreis Nr. BHDcm Kreisgröße m2 Radiusm Zugeordnete 
Schicht 

1 
2 
3 
4 

O­ S 
6 - 11 

12 - 19 
> = 20 

25 
50 

150 
500 

2,82 
3,99 
6,91 

12,62 

Verjüngung 
Baumschicht 
Baumschicht 
Baumschicht 

Waldentwicklung zwischen 1983/84 und heute.
 
Vergleich der Waldinventuren von 1984 und 1997
 

(Auszug) 

Volkmar Konnert 

1 Die Inventurmethode 

Die Folgeinventur soll den Zustand des Waldes erfas­
sen, und unter Berücksichtigung der Erstinventur Rück­
schlüsse auf erste Entwicklungstendenzen ermöglichen. 
Um natürliche Entwicklungen feststellen und nachwei­
sen zu können ist es notwendig, in einem bestimmten 
Rhythmus in den stets gleichen Probekre isen die Auf­
nahmen zu wiederholen. Dabei ist es wichtig, dass das 
Verfahren nicht oder nur unwesentlich verändert wird 
und die Daten in derselben Weise erhoben werden. Die 
Menge der dauerhaften Probekreise bilden die perma­
nente Stichprobe, das Verfahren wird "Permanente 
Stichprobeninventur" genannt. 

Das Gitternetz der permanenten Stichprobeninventur 
wurde 1983/84 an das Gauss-Krüger Koordinatensys­
tem mit einer Dichte von 1 Probekreis pro 2 ha angelegt. 
Die Probekreismittelpunkte wurden abtragsicher mit 
Dauermagneten vermarkt. 

Das Aufnahmeverfahren der Erstinventur aus den Jah­
ren 1983/84 war die Methode der Winkelzählprobe 
(WZP) mit Zählfaktor 2. Im letzten Jahrzehnt hat sich in 
Bayern das Verfahren der konzentrischen Kreise (KK)für 
permanente Forstinventuren durchgesetzt. Aus diesem 
Grund wurde von der Nationalparkleitung zusammen 
mit der Bayerischen Staatsforstverwaltung eine Umstel­
lung der Inventur nach dem Verfahren der konzentri­
schen Kreise mit gestaffelten Kluppschwellen (KK-Me­
thode) beschlossen, welches jedoch auch eine Auswer­
tung der Erstinventur nach diesem neuen Verfahren er­
möglichen sollte. 

Das Inventurverfahren der konzentrischen Kreise erfasst 
die Bäume in Abhängigkeit von ihrem Durchmesser auf 
versch ieden großen Kreisflächen (Tabelle 1). 

2 Probeflächen und Probebäume 

Die permanente Stichprobe umfasst 5406 Probe­
flächen. Von den 39952 Probebäumen (100 %) der 
Erstinventur sind 90,3 % auch bei der Folgeinventur auf­
genommen worden, 9,7 % sind ausgefallen (Abgang), 
11,2 % sind jedoch neu hinzugekommen (Einwuchs). 
Damit ist ein leichter Anstieg der Probebaumanzahl 
(101,5 %) gegenüber der Erstinventur zu verzeichnen. 

Die Anzahl der Probebäumchen aus der Verjüngung ist 
1997 um 4 % kleiner als 1984 (Abbildung 1). 

3 Baumarten und Baumartengruppen 

Insgesamt wurden 25 Baumarten bei der Folgeinventur 
aufgenommen. Jedoch nur 5 Baumarten haben einen 
Flächenanteil > = 3 % (Fichte, Lärche, Buche, Zirbe , 
Bergahorn). Daher wurden bei der Auswertung ver­
wandte Baumarten zur besseren Übersichtlichkeit zu 
Baumartengruppen zusammengefaßt. 

Die Wälder des Nationalparks Berchtesgaden sind , und 
werden noch lange, von den vergangenen Bewirtschaf­
tungsformen geprägt bleiben , wo die Fichte die bevor­
zugte Baumart darstellte. Vor allem in den zugängliche­
ren unteren Lagen des Nationalparks, wo natürlicher­
weise überwiegend laubholzreiche Mischwälder und 
Bergmischwälder mit Buche-Tanne-Fichte stocken soll­
ten, ist der Fichtenanteil besonders hoch (73 %). (Abbil­
dung 2) Diese große Abweichung von der natürlichen 
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Vorrats Zuw achs/Jahr u. ha zwischen den Inve nturen 
nach Baumartengruppen 
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Baumartenzusammensetzung war und ist der Haupt­
grund für die Einrichtung eines Waldpflegebereichs in 
diesem Teil des Nationalparks. 

In der Kernzone, wo die Bewirtschaftung extensiver war 
oder nur gelegentl ich stattgefunden hat, entspricht die 
Baumartenzusammensetzung in großen Zügen der na­
türlichen. Die jahrhundertelang prakt izierte extensive 
Waldweide hat hier zu einer Begünstigung der Lärche 
beigetragen , die mit 34 % einen sehr hohen Flächenan­
teil inne hat. Die Tanne nimmt mit 1 % einen sehr kleinen 
Flächenanteil ein. 

Die Veränderungen der Flächenanteile während der 13­
jährigen Periode zwischen Erst- und Folgeinventur sind 
sehr klein und stat istisch nicht abgesichert. Die größte 
Differenz beträgt 0,9 % (Abnahme des Fichtenanteils). 

In Abbildung 3 sind die durchschnittlichen Vorräte der 
Baumartengruppen pro ha bei Erst- und Folgeinventur 
dargestellt. Insgesamt hat der Vorrat/ha in der Zeit­
spanne zwischen den Inventuren von 164 Efm/ha auf 
185 Efm/ha zugenommen. 

Nach Baumartengruppen liegen die Vorräte von 1997 
zwischen 31 Efm/ha (Fichte) und 1 Efm/ha (Spirke) 

höher als 1984. Die Tanne, Fichte und Buche
haben gegenüber ihren zonalen Mischbaumar­
ten (Bergahorn, Edellaubholz, sonstiges Laub­
holz) sowohl doppelt bis dreifache Vorräte pro 
ha als auch die größten Vorratszunahmen zwi­
schen den Inventuren. Aus diesem Vergleich ist 
auch der hohe Ertrag, der von der Tanne erzielt 
werden kann, klar ersicht lich. Die Schwier igkei­
ten, die mit ihrer natürlichen Ausbreitung ver­
bunden sind (Kahlhiebe, hohe Schalenwildbe­
stände), haben jedoch zu einer stetigen Abnah­
me ihrer Anteile im Laufe der Zeit geführt. 

Die Lärche und Zirbe haben gegenüber der 
Tanne, Fichte und Buche sowohl kleinere 
Vorräte (102 bzw. 79 Efm/ha) als auch beschei­
denere Vorratszunahmen (11 bzw. 12 Efm/ha). 
Die Spirke hat einen noch kleineren Vorrat (20
Efm/ha) und eine Vorratszunahme von nur 
1 Efm/ha zwischen 1984 und 1997, was sowohl 
mit ihrer Sonderstellung zwischen Bäumen und 
Sträuchern als auch mit ihrer Lage auf dem 

Grenzstandort des Schuttstrames des Wimbachtales zu 
erklären ist. 

Die in Abbildung 4 dargestellten Zuwächse nach Baum­
artengruppen zwischen den Inventuren heben in erster 
Linie die große Differenz zwischen dem realen Zuwachs 
und dem Ertragstafelzuwachs hervor. 

Diese großen Differenzen können über eine ganze Pa­
lette von Faktoren erklärt werden die sich in drei große 
Gruppen einteilen lassen: 

a) Methodenspezifische Faktoren: 

- Die Ertragstafeln sind nicht speziell für Steil- und 
Hochlagen erstellt (es fehlen gebietsspezifische Er­
tragstafeln); 

- Ein Großteil der Nationalpark-Bestände sind aufge­
lockert oder haben Rottenstrukturen; in den Steilla­
gen bilden sich häufig sehr lange, einseitige Kronen 
aus. Somit haben die Bestände längere Kronen als 
typische Bestände der Tief- und Mittellagen , auf de­
nen die Ertagstafeln größtenteils basieren; 
Die Mehrheit der Bestände (54 % älter als 160 Jahre) 
haben Alter, die jenseits der Höchstalter der Ertrags­
tafeln liegen. Eine Einordnung in die Ertragstafeln ist 
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für diesen Teil der Bestände nur über Extrapolierun­
gen möglich , was in den meisten Fällen mit einer 
Unterschätzung verbunden ist. 

b) Faktoren wirtschaftlicher Natur: 

- Die Streunutzung in den Wäldern des Nationalparks 
ist seit ca. 50 Jahren gänzlich aufgegeben ; 

- Gleichzeitig ist die Holznutzung, besonders in der 
Nationalparkzeit , stark zurückgegangen; 

- Die Weidebelastung hat in großen Teilen der Natio­
nalparkfläche stark abgenommen. 

c) Faktoren klimatischer und standörtlicher Natur 

- Erhöhte Stickstoffeinträge (obwohl das Berchtesga­
dener Land einen niederen Eintrag gegenüber ande­
ren Teilen Bayerns und Deutschlands aufweist); 

- Der allgemeine Temperaturanstieg der letzen 100 
Jahre um ca. 1"C wirkt sich besonders in den Hoch­
lagen (Temperatur im Minimum) "vorteilhaft " aus; 

- Mit dem Temperaturanstieg ist auch die Vegetations­
periode um ca. 10 bis 14 Tage länger geworden . 

Jeder dieser Einzelfaktoren trägt mit einem größeren 
oder kleineren Effekt zu einer Steigerung des Wachs­
tums bei. In ihrem Zusammenspiel kann es dabei zu 
Steigerungseffekten kommen. 

Insgesamt ist der jährliche laufende Zuwachs mit 2,8 Efm 
pro Jahr und ha, verglichen mit anderenTief- und Mitteila­
gen, doch sehr bescheiden. Die vielen Probeflächen, die 
auf ideelle Teilflächen, ohne Forstvegetation fallen (1306 
Probeflächen), tragen auch zu diesem kleinen Mittelwert 
bei. 

Zwischen den Baumarten gibt es große Unterschiede in 
ihrem laufenden Zuwachs. Dieser schwankt zwischen 
4,2 Efm pro Jahr und ha bei Fichte und 0,3 Efm pro Jahr 
und ha bei Spirke. Der laufende Zuwachs der Baum­
arten Fichte, Tanne und Buche ist dem der anderen 
Baumarten weit überlegen. 

In Abbildung 5 werden die Anteile berechnet nach 
Fläche, Vorrat und Zuwachs gegenübergestellt. 

Verteil ung von Fläche. Vorrat und Zuwachs (1997) 
nach Baumarten(gruppen); Nationalpark gesamt 
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Die Fichte, mit flächenmäßig 50 %, hat einen Vorratsan­
teil von 69 % und einen Zuwachsanteil von 73 %. Dem­
gegenüber leistet die Lärche, die flächenmäßig 27 % 
einnimmt, nur 15 % an Vorrat und 12 % an Zuwachs. 

Die Buche hat mit 8 % bis 9 % bei allen 3 Maßzahlen 
ausgeglichene Anteile. Die Zirbe mit 4 % Flächenanteil 
hat nur 2 % an Vorrat und 1 % an Zuwachs. 

Dieser Vergleich hebt deutlich die Vorteile des Fichten­
anbaus, aus den Zeiten, wo die verfügbare Holzmasse 
der entscheidende wirtschaftliche Faktor für die Salz­
produktion darstellte, hervor. Gleichzeitig kommt aus 
diesem Vergleich die spezifische Eigenart der Baum­
arten, Bestände zu bilden zum Ausdruck: dichte, dun­
kle, stammreiche Fichtenbestände und im Gegensatz 
lichte, lockere Lärchen- oder Zirbenbestände. 

Alle dargestellten Anteile der Tanne sind mit ca. 1 % sehr 
klein. Die Anstrengungen, die in den beiden letzten Jahr­
zehnten für ihre Anteilssteigerungen unternommen wur­
den, werden aus diesen Zahlen noch nicht ersichtlich. 

4 Waldentwieklungsphasen 

Eine strukturell deutlich unterscheidbare Entwicklungs­
stufe von Waldbeständen wird als WaIdentwicklungs­
phase bezeichnet. Bei der Erstinventur von 1984 
wurden für die Bestände des Nationalparks sieben Ent­
wicklungsphasen anhand von mehreren Parametern der 
Probefläche numerisch definiert . Die Definitionen 
wurden bei der Folgeinventur unverändert übernommen 
und in die Auswertungsprogramme eingebaut. 

Abb.6 

Die Plenterphase (Abbildung 6) hat 1997 mit 30 % den 
größten Anteil gefolgt von der Terminalphase mit 21 %. 
Die Jugend-, Wachstums- und Zerfallsphase nehmen 
Anteile von 8 % bis 11 % ein, die Verjüngungsphase 
4 % und die Grenzphase 1.5 %. Außer diesen struktur­
definierten Entwicklungsphasen sind noch Blößen mit 
12 % und unterbestockte Flächen mit 1 % vertreten. 

Die Plenterphase stellt die stärkst strukturierte Entwick­
lungsphase dar, die auch die größte Stabilität gegenü­
ber biotischen und abiotischen Faktoren erwarten läßt. 
Der Anstieg dieser Phase von 27 % auf 30 % im Zeit­
raum 1984 bis 1997 ist daher positiv zu bewerten. 

Der Anstieg der Blößen und unterbestockten Flächen 
um ca. 1 % geht auf die Stürme von 1990 sowie die 
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Flächenverteilung nach Mischungsformen 
und Inventuren 
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Durchschnittlicher VorraVha nach Mischungsformen 
und Inventuren 
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Bestrebungen der Nationalparkverwaltung, die Wald­
flächen mit Waldweiderechten zu reduzieren (Wald­
Weide Trennung), zurück. 
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Den größten Vorrat/ha (ca. 380 Efm/ha) hat erwartungs­
gemäß die Terminalphase gefolgt von der Plenter- und 
Verjüngungsphase mit 220 bis 240 Efm/ha; die kleinsten 
Vorräte haben die Grenzphase mit 25 Efm/ha, die Ju­
gendphase mit 39 Efm/ha und die Zerfallsphase mit 
68 Efm/ha (Abbildung 7). 

Den größten Anstieg an Vorrat in der Zeitspanne zwi­
schen den Inventuren verzeichnet die Wachstumsphase 
mit 88 Efm/ha. Leicht abnehmende Vorräte verzeichnet 
die Verjüngungsphase (-7 Efm/ha). 

5 Mischungsformen 

Auf 44 % der Probeflächen wird in der Oberschicht nur 
eine Baumart angetroffen, auf den restlichen sind es hin­
gegen 2 bis 6 Baumarten, bzw. auf 56 % der Fläche gibt 
es Baumartenmischungen. Ähnlich ist es in den Verjü­
gungskreisen wo auf 50 % der Fläche Baumarten­
mischungen vorhanden sind. 

Für die Ausscheidung von Mischungsformen wurden 
bei der Erstinventur Rechenvorschriften entwickelt, die 
auch bei der Folgeinventur verwendet wurden. Danach 
gelten als Reinbestände jene Probeflächen, wo eine 

Baumart Minimum 85 % der Grundfläche inne hat. Die 
Mischungsform Bergmischwald hat einen Fichtenanteil 
größer als 15 %, Tannenanteil über 10 % und Laub­
holzanteil über 15 %. Für den Rest der Mischungsfor­
men gilt: die erstgenannte Baumart hat den größten, die 
zweitgenannte den zweitgrößten Grundflächenanteil , 
die restlichen werden im Namen nicht berücksichtigt. 

In Abbildung 8 sind die Flächenanteile nach Mischungs­
formen dargestellt. Vorherrschend sind die Mischungs­
formen Fi-rein mit 29 % und Fi-dom mit 23 %. Es folgen 
Lä-rein (15 %), Lä-dom (12 %), LBh-dom sowie die 
Mischungsform LBh -rein mit jeweils 7 %. Kleine Anteile 
nehmen die Mischungsformen mit Zirbe und Spirke ein. 
Die Mischungsform Bergmischwald (BGMW) sowie jene 
mit Tanne haben verschwindend kleine Flächenanteile. 

Gegenüber der Erstinventur hat der Anteil der Mi­
schungsform Fi-rein von 30,6 % auf 29 % abgenommen 
und die Anteile der Mischungsformen Fi-dom , Zir-dom, 
Lae-dom und LBh-dom leicht zugenommen. Dieses 
sind, wenn auch noch nicht statistisch abgesichert, 
erste Indizien einer Entwicklung von reinen Fichtenbe­
ständen zu mehr Mischbeständen hin. 

Die Vorratsakkumulation (Abbildung 9) zwischen 1984 
und 1997 beträgt im Mittel 21 Efm/Ha und schwankt 
zwischen 29 Efm/ha (Fi-dorn) und -8 Efm/ha bei BGMW 
(Windwürfe). Die größten Vorräte (ca. 300 Efm/ha) wer­
den bei den Mischungsform BGMW registriert , gefolgt 
mit ca. 250 Efm/ha bei den Mischungsformen Fi-dom 
und Fi-rein; die kleinsten Vorräte verzeichnen die Mi­
schungsformen Spi-rein, Zir-rein und Lä-rein (unter 60 
Efm/ha). Die Tatsache, dass die Mischungsformen der 
Reinbestände von Spirke, Zirbe, Tanne und Lärche 
Vorräte/ha aufweisen, die weit unter den jeweiligen 
Vorräten der Bestände mit Beimischungen liegen, läßt 
sich dadurch erklären, dass die Fichte als Mischbaumart 
dieser Bestände zu ihrer Vorratssteigerung beiträgt. 

6 Der ausgeschiedene Bestand 

Zwischen der Erstinventur (1984) und Folgeinventur 
(1997) sind ein Teil der Bäume aus natürlichen Gründen 
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ausgefallen oder durch Pflegemaßnahmen gefällt und 
teilweise auch verwertet worden. Einer der Vorteile einer 
permanenten Stichprobeninventur, gegenüber tempo­
rären Stichprobeninventuren, ist, dass der ausgeschie­
dene Bestand aus den beiden zusammenhängenden 
Aufnahmen geschätzt werden kann. Im Nationalpark 
Berchtesgaden konnte der Abgang bei der Folgeinven­
tur auf ca. 90 % der Probekreise registriert werden. 

Da die ausgeschiedenen Bäume, zeitlich über die ganze 
Periode zwischen den Inventuren gestreut sind, und ein 
einzelbaumweiser Ausscheidungszeitpunkt nicht be­
stimmt werden kann, wird rechnerisch die Perioden­
mitte als Ausscheidungszeitpunkt festgelegt. Die Stür­
me von 1990 , die im Nationalpark größere zusammen­
hängende Waldflächen als auch Einzelbäume und 
Baumgruppen vermehrt geworfen haben, fallen zeitlich 
ziemlich genau (und damit rechnerisch günstig) in diese 
Periodenmitte (1983-1984 bis 1995-1997). 

Gegenüber dem Vorrat der Erstinventur sind insgesamt 
13,2 % (164.477 Efm bzw . 26,4 Efm/ha) ausgeschieden; 
nach der entsprechenden Stammzahl sind es 12,7 % 
und nach der Grundfläche 12,1 %. Zur Zeit der Erstin­
ventur betrug der Vorrat dieser ausgeschiedenen Bäu­
me 163.439 Efm; er vergrößerte sich bis zum Zeitpunkt 
des rechnerischen Ausscheidens um 1038 Efm (6,4 %). 
Nach Baumartengruppen schwankt der Anteil des ausge­
schiedenen Bestandes gegenüber dem Vorrat bei Erstin­
ventur zwischen 0,9 % bei Zirbe und 16,9 % bei sonsti­
gem Laubholz (Abbildung 10). Drei Hauptfaktoren könn­
ten für diese sehr starken Schwankungen ursächlich sein: 

- Die Baumarten haben unterschiedliche biologisch 
bedingte Lebenserwartungen: z. B. sehr langlebige 
Baumarten wie Zirbe und Lärche, relativ kurzlebige 
wie Vogelbeere, Weiden, Pappel und Birke. Der Zeit­

.raum zwischen den Inventuren (rund 13 Jahre) ist , ge­
messen an der jeweiligen Lebenserwartung (und der 
Individuenentwicklung), somit unterschiedlich lang. 

- Die differenzierte Anfälligkeit der Baumarten gegen­
über jenen Faktoren, die in der betrachteten Periode 
überdurchschnittlich ins Gewicht fielen (z. B. Fichte 
sehr anfällig gegenüber Stürmen und Borkenkäfern, 
Zirbe und Lärche hingegen weitgehend resistent). 

- Die unterschiedliche Verteilung der Baumarten auf 
Behandlungszonen (Pflegezone, Kernzone) und die 

verfolgten Pflegeziele innerhalb jeder Zone bewirken, 
dass einige Baumarten (Spirke, Zirbe) von der Pflege 
ganz ausgeschlossen sind und diese zu Lasten 
anderer Baumarten (besonders Fichte) stattfindet. 

Über die Wechselwirkungen zwischen den aufgezählten 
Faktoren lassen sich die hohen periodischen Abgänge 
für sonstiges Laubholz (kurzlebige Baumarten) mit 
16,9 %, für Fichte (sehr hohe Anfälligkeit gegenüber 
Stürmen und Borkenkäfern, bevorzugt entnommene 
Baumart bei Pflegemaßnahmen) mit 16 % und die sehr 
niederen Abgänge bei Zirbe mit 0,9 % (sehr langlebige 
Baumart, nur in der Kernzone vorkommend, weitgehend 
resistent), Lärche (4,6 %) und Bergahorn (4,5 %) er­
klären . Die Tanne hat einen mit der Fichte vergleichba­
ren, hohen periodischen Abgang (15,7 %), obwohl sie 
bei Pflegemaßnahmen eher geschont wird, langlebiger 
ist als die Fichte und auch dem Borkenkäfer gegenüber 
widerstandsfähiger ist. Dies kann (zumindest zum Teil) 
über das sehr hohe Durchschnittsalter von 206 Jahren 
gegenüber der Fichte mit nur 145 Jahren erklärt werden, 
zum Teil aber auch durch ihr gänzliches Fehlen in den 
mittleren Altersklassen. 
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Abgang zwischen 1. Inventur 1984 und 2. Inventur 1997 
nach Baumartengruppen für Wald gesamt und Behandlungszonen 
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Nach Expositionen schwankt der periodische Abgang 
zwischen 8 % auf SO-Expositionen und 18 % auf NW­
Expositionen, was mit Sicherheit auf die Dominanz 
westlicher Stürme zurückzuführen ist (Abbildung 11). 
Noch stärker ist dieser Effekt an den Anteilen des Ab­
gangs durch Wind- und Schnee nach Expositionen zu 
sehen (von 3,8 % auf SO-Expositionen bis 11,7 % auf 
NW-Expositionen). Der Ausfall durch Borkenkäfer nach 
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Expositionen zeigt das südliche Expositionen zwar be­
vorzugt werden (6 %) jedoch die schattseitigen Exposi­
tionen nicht verschont bleiben (NO 4,8, N 4,9 %). 

In Abbildung 12 ist der Flächenanteil über der Abgangs­
intensität zwischen den Inventuren (Grundflächenausfall 
gegenüber der Grundfläche der Erstinventur) dargestellt. 

Auf 2/ 3 der Fläche hat kein Ausfall stattgefunden, in der 
Kernzone sind es sogar 72 %. Zählt man zu diesen An­
teilen noch jene mit weniger als 20 % Abgang, so hat 
auf 85 % (Kernzone 89 %) der Fläche höchstens ein 
schwacher Ausfall stattgefunden. .Totalausfalr' (über 
80 %) ist auf 3,6 % der Fläche (1 ,8 % aus der Kernzone 
und 6,9 % aus der Pflegezone) zu verzeichnen. 

Die Wälder der Kernzone zeichnen sich gegenüber je­
nen der Pflegezone durch eine höhere Stabil ität aus und 
liefern so einen entscheidenden Beweis ihrer Ange ­
passtheit an ihre Standorte. Die erhöhten Ausfälle in der 
Pflegezone sind ein klarer Hinweis auf die in weiten Tei­
len überhöhten und standortsfremden Fichtenanteile. 

Der anteilmäßige Abgang nach Ursachen ist in Abbil­
dung 13 dargestellt. Über die parallele Darstellung der 
Volumen- und Stammzahlanteile kann, neben den 
absoluten Anteilen, auch auf die mittleren Dimensionen 
der Bäume geschlossen werden. 

Durch Bedrängung (Konkurrenz der Nachbarbäume) 
fallen nach Volumenprozenten gerade 2,6 % aus , denen 
jedoch 19,3 % der ausgefallenen Stammzahlen ent­
sprechen. Wie erwartet werden schwache, überschirm­
te Bäume durch Konkurrenz ausgeschieden. 

Wind- und Schneebrüche oder -würfe beinhalten so­
wohl dem Volumen nach , als auch der Stammzahl nach 
die größten Anteile des Abgangs (56 % bzw . 44 %). Das 
Verhältnis der Anteile zeigt, dass überdurchschnittlich 
große Bäume durch Wind und Schnee ausscheiden, 
was sicherlich mit der Kronengröße (Angriffsfläche) 
und/oder ihrer exponierten Position innerhalb des Be­
standes zusammenhängt. 

Durch Wild oder Vieh (Schälschäden) sind überrasch­
end wenige Bäume ausgeschieden (0,3 % Volumen %, 
bzw . 1,6 % Stammzahlprozent). Hier zeigt sich mit Si­
cherheit aber auch eine Schwierigkeit der Ansprache. 
Fällt nämlich z.B. ein geschälter Baum dem Sturm oder 

Schnee zum Opfer, so wird nur die letzte Einwirkung als 
Ausscheidungsursache registriert (siehe auch den Ein­
fluss alter Schäden auf den Abgang). 

Durch Borkenkäfer fallen, dem Volumen nach , 31 % 
aus, dem jedoch nur 15 % der Stammzahlen entspre­
chen. Die Borkenkäfer befallen somit mit Vorliebe starke 
bis sehr starke, bzw. alte und sehr alte Bäume (Fichten 
ab 80 und vermehrt ab 160 Jahren). 

Durch Überschüttungen sind im Wimbachgries in eini­
gen wenigen Probekreisen Spirken abgestorben. In 
dem Verhältnis 0,1 % (Volumen) zu 0,7 % (Stammzahl) 
zeigen sich die kleineren Dimensionen, die diese Baum­
art gegenüber den restlichen Baumarten, erreicht. 
Die waldbaulichen Pflegemaßnahmen im Nationalpark 
haben mit 3 % des Abgangs, nach Vorrat, bzw. 10 % 
nach der Stammzahl unerwartet niedere Anteile. Diese 
Anteile sind nicht mit den genutzten Mengen gleichzu­
setzen , da in der Pflegezone teilweise sowohl Sturm- als 
auch Käferholz aufgearbeitet wurde. 

Über die gekoppelten Aufnahmen von 1984 und 1997 
konnten auch Untersuchungen über den Einfluss alter 
Schäden (die 1984 registriert wurden) auf die Abgangs­
raten durchgeführt werden. 

In Abbildung 14 ist für jede Schadensart bei Erstinventur 
die Abgangsrate für geschädigte Bäume gegenüber 
jener ungeschädigter Bäume dargestellt. 

Die Ausfallrate steigt, bei vorhandenem Schaden, 
gegenüber der Gruppe der nicht geschädigten Bäume, 
je nach Schadensart unterschiedlich an. Am stärksten 
wirken sich Schälschäden auf die Ausfallrate aus: von 
10,8 % (ohne Schaden) steigt sie auf 26,6 % an. Dies 
bedeutet eine Steigerung von 246 %. Ein Kronenbruch 
zieht eine Steigerung von 231 % nach sich, Stammfäule 
entsprechend 151 %, Kronenverlichtung 208 % , und 
Kronenverfärbung 155 % . 
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Verbiss der Verjü ngung nach Bauma rten 
bei Inventur 1984 und 1997 
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Baumartenanteile in der VerjOngung 
bei Inventur 1984 und 1997 
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Verbiss der Verjüngu ng nach Höhen klassen bei Inventur 1984 und 1997 
gesamt Baumarten und Nationalpark 
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7 Die Verjüngung 

In der Verjüngung kann noch am ehesten ein frühzeitiger 
Trend ausgemacht werden , hier schlagen sich sowohl 
die allgemein verfolgte Strategie der Verwaltung, als 
auch die speziellen Pflanz- und Pflegemaßnahmen zu­
erst nieder. In den Abbildungen 15-17 werden für den 
Nationalpark die Baumartenanteile, die Höhenstruktur 
der Verjüngung , der Flächenanteil mit Verjüngung, der 
Verbiss und die Pflanzendichte pro ha wiedergegeben. 

In der Zeit zwischen Erst- und Folgeinventur (1995/97) 
haben sich die Baumartenanteile der Verjüngungs­
schicht in Richtung zu mehr Natürlichkeit verändert. Der 

Fichtenanteil ist auf Nationalparkebene von 44 % auf 
38 % zurückgegangen. In der Pflegezone ist die Abnah­
me viel größer (von 58 % auf 47 %) als in der Kernzone 
(von 33 % auf 32 %) ist. Hier zeigt sich deutlich der Ein­
fluss der durchgeführten Pflegemaßnahmen. 

Der Verbiss durch Schalenwildarten sow ie Weidevieh 
hat sich in dieser Periode insgesamt über alle Baumar­
ten von 26 % auf 17 % stark verringert. Gleichzeitig hat 
sich auch die Höhenstruktur der Verjüngung positiv ent­
wickelt: die Anteile der Höhenklassen 70 - 120 cm und 
>= 130 cm sind gegenüber jenen der Klassen 20 cm und 
30 - 60 cm erheblich angestiegen. 

Mit Sicherheit haben die nationalparkspezifischen 
Pflegemaßnahmen, die Schalenwildreduktion und die 
Trennung von Wald und Weide entscheidend zu diesen 
günstigen Veränderungen, vor allem in der Pflegezone, 
beigetragen. In den schwer zugänglichen Gebieten bzw. 
in den Höhenlagen (Kernzone), wo diese Maßnahmen 
teilweise oder fast ganz gefehlt haben (z.B. Seewände, 
Landtal, Laafeld, Röth, Reiteralm), die Waldvegetation 
jedoch auch einen größeren Natürlichkeitsgrad hat und 
die Entwicklung langsamer abläuft, sind die Verände­
rungen weniger ausgeprägt. 

Bei einer größeren Mitte/höhe der Verjüngung zur Zeit 
der Folgeinventur (1984: 64 cm , 1997: 107 cm ) hat die 
Pflanzenanzahl pro ha gegenüber der Erstinventur leicht 
abgenommen. 

Der Flächenanteil mit Verjüngung auf Nationalpark­
ebene hat nur unwesentlich zugenommen. Eine Aus­
nahme bilden die Gebiete wo Rotwildfütterungen aufge­
löst wurden (übersee, Steinberg, Hintersee Schattsei­
te). Hier wird eine starke Zunahme des Flächenanteils 
mit Verjüngung verzeichnet. 

Nach ihrem derzeitigen Verbiss können die Baumarten 
in zwei Gruppen aufgeteilt werden: 

1. Baumarten. die nur gering oder nicht verbissen wer­
den: Zirbe , Spirke, Fichte, Lärche mit einem durch­
schnittlichen Gesamtverbiß von 2 %; 

2. Baumarten, die stark verbissen werden: Esche, Berg­
ahorn, Vogelbeere, Mehlbeere , Tanne, Buche, Grün­
erle mit einem durchschnittlichen Gesamtverbiss von 
34 % (Abbildung 18). 
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Alle Baumarten - (Ausnahme sind Zirbe und Spirke, die 
praktisch nicht verbissen werden)- verzeichnen1997 ge­
genüber 1984 signifikante Verbissreduktionen, die zwi­
schen 21 % bei Vogelbeere und 5 % bei Buche liegen. 

Sowohl die Höhenst ruktur der Verjüngung über alle 
Baumarten als auch die Struktur der Verjüngung nach 
Baumarten und den ausgewiesenen Höhenklassen wei­
sen auf eine deutliche Reduzierung des Verbisses hin. 
Den höchsten Verbiss weisen die Höhenklassen 30 bis 
60 cm (33 % im Jahre 1984 bzw. 24 % im Jahre 1997) 
sowie die Klasse 20 cm (26 % in 1984 bzw. 22 % in 
1997) auf. Die höheren Klassen (70 bis 120 cm und >= 
130 cm) haben deutlich kleinere Verbissanteile (Pflan­
zen entwachsen dem Äser). Der Höhenstrukturvergleich 
der Verjüngung nach Baumarten (Abbildungen 19 und 
20) zeigt deutlich die Vorteile, die den wenig verbisse­
nen Baumarten gegenüber den Baumarten, die vom 
Wild und dem Weidevieh stark angenommen werden, 
erwachsen. So steigt bei der Erstinventur 1984 der An­
teil der Fichte von 41 % in der Höhenklasse 20 cm auf 
58 % in der Höhenklasse >= 130 cm an, bei Lärche ent­
sprechend von 3 % auf 18 %. Demgegenüber sinken 
die Anteile des Bergahorns von 21 % auf 4 % und die 
der Tanne von 0,9 % auf 0,1 %. Bei der Zweitinventur 
1997 (Abbildung 20) steigt der Anteil der Fichte von 25 
% in der Höhenklasse 20 cm auf 48 % in der Höhenklas­
se >= 130 cm an, bei Lärche entsprechend von 4 % auf 
18 %. Demgegenüber sinken die Anteile des Bergah­
orns von 30 % auf 9 % und die der Tanne von 1,8 % auf 
0,4 % . Im Falle der Tanne erreichten somit 1984 von 

neun 20 cm hohen Bäumchen nur ein einziges die Höhe 
von 130 cm; 1997 erreichte jedoch "schon" jede vierte 
20 cm hohe Tanne diese "gesicherte" Höhe. 

8 Folgerungen 

- Die von 1995 bis 1997 durchgeführte Folgeinventur 
kann die augenscheinlich wahrgenommene positive 
Entwicklung der Bestände in Richtung zu mehr Na­
turnähe, mit Zahlen belegen und somit die bisherige 
Vorgehensweise positiv bewerten . 

- Der laufende Zuwachs der Wälder des Nationalparks 
liegt um einiges (x2,5) höher als der entsprechende 
ET-Zuwachs. 

- Der Trend zu größeren plenterartig strukturierten 
Anteilen läßt auf eine größere zukünftige Stabilität 
gegenüber biotischen und abiotischen Faktoren 
schließen (hoffen). 

- Die Baumartenanteile der Verjüngung, ihre Höhen­
struktur und die Verbisssituation haben sich 1997 ge­
genüber 1984 deutlich verbessert, und sind die 
Hauptvoraussetzung für einen langfristigen Wandel 
der Baumartenanteile zu mehr Naturnähe. 

- Mit den Daten und Auswertungsergebnissen auf Pro­
bebaum- und Probekreisebene wurde eine Daten­
bank erstellt die für viele Untersuchungen genutzt 
werden kann. 

Die gesamte Darstellung der Methoden , Aufnahmepara­
meter, Auswertungen und Ergebnisse ist im Abschluss­
bericht der Folgeinventur der Wälder des Nationalparks 
Berchtesgaden (KONNERT 1999) nachzulesen. 

Anschrift des Autors: 

Dr. Volkmar Konnert 
Nationalparkverwaltung 
Doktorberg 6 
0-83471 Berchtesgaden 
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Nachführung der Biotop- und Nutzungstypen­
kartierung im Biosphärenreservat Berchtesgaden 

(1990 und 1997) 

Ulrich Kias 

Zusammenfassung 

Seit langem ist die Verwendung von CIR-Luftbildmate­
rial für die Biotoptypenkartierung in vielen Bundeslän­
dern gängige Praxis, jedoch ohne die Vereinbarung auf 
eine einheitliche Vorgehensweise. Entsprechend vielfäl­
tig sind die verwendeten Kartierschlüssel sowohl was 
die Breite als auch die Tiefe der Differenzierung angeht. 
Viele Kartierschlüssel sind nicht einmal bundeslandweit 
abgestimmt, sondern wurden projektbezogen erarbei­
tet. Im Zuge der Verbreitung der digitalen Verarbeitung 
der Kartierergebnisse erweist sich diese Heterogenität 
zunehmend als Problem. 

Die Arbeitsgemeinschaft Naturschutz der Landesum­
weltverwaltungen etablierte vor diesem Hintergrund vor 
einigen Jahren einen Arbeitskreis CIR-Bildflug, dessen 
Aufgabe die Initiierung eines einheitlichen und abge­
stimmten Kartierschlüssels für die luftbildgestützte Bio­
top- und Nutzungstypenkartierung sein sollte. Seit 1993 
liegt das Arbeitsergebnis im Entwurf und seit 1995 als 
Band 45 der Schriftenreihe für Landschaftspflege und 
Naturschutz des Bundesamtes für Naturschutz vor 
(ARBEITSGEMEINSCHAFT NATURSCHUTZ 1995). 

Als eine der ersten Institutionen entschloss sich die Na­
tionalparkverwaltung Berchtesgaden bereits im Jahre 
1993 , die in einem lokalen Codeplan für das Gebiet des 
Biosphärenreservats vorliegende Biotop- und Nutzungs­
typenkartierung im Zuge eines Updates auf der Basis ei­
ner Befliegung aus dem Jahre 1990 auf den neuen, bun­
deseinheitlich abgestimmten Kartierschlüssel umzustel­
len. Inzwischen liegt auch eine weitere Nachführungs­
kartierung aus dem Jahre 1997 vor. 

Im Rahmen dieses Beitrages sollen die Erfahrungen mit 
dem erstmaligen Einsatz des neuen Schlüssels darge­
stellt sowie einige Ergebnisse der Updates 1990 und 
1997 präsentiert werden. 

1 Ausgangslage und Fragestellung 

Der ursprüngliche Titel dieses Beitrages sollte lauten: 
"Die Änderungen der Biotop- und Nutzungstypen zwi­
schen 1990 und 1997 - erste Ergebnisse". Eine Be­

schränkung auf diese letzte Nachführungskartierung er­
schwert jedoch das Verständnis, sowohl was den me­
thodischen Ansatz als auch die Interpretation der Er­
gebnisse angeht. Daher soll etwas weiter ausgeholt 
werden. Wer von Beginn an seit den 80er Jahren die Na­
tionalparkforschung begleitet oder verfolgt hat, kennt 
noch den ursprünglich für die .Reamutzunqskartierunq" 
verwendeten Begriff RN-Typ bzw . RN-NEU-Typ. Diese 
Bezeichnungen standen für den im Rahmen der MAB­
Forschung eigens bezogen auf die Verhältnisse im Na­
tionalpark entwickelten Kartierschlüssel für die Realnut­
zung. Im Laufe der Zeit stellte sich dieser Schlüssel je­
doch in Teilen als problematisch heraus. Ein besonde­
res Problem ergab sich im Zuge der Bemühungen der 
Nationalparkverwaltung um eine Nachführung der da­
maligen Kartierung. Der .Berchtesqaden-eiqene" RN­
Schlüssel repräsentiert nämlich eine Mischung aus Luft­
bildinterpretation und terrestrischer Kartierung. Eine 
Nachführung war jedoch mit vertretbarem Aufwand nur 
möglich, wenn diese ausschließlich oder zumindest 
weitestgehend aus dem Luftbild erfolgen kann. 

Basierend auf einer vorgängig durchgeführten Mach­
barkeitsstudie (BECKER, KAISER & KIAS 1991) erhielt 
daher das Landschaftsinformatikzentrum am Fachbe­
reich Landschaftsarchitektur der Fachhochschule Wei­
henstephan im Jahre 1993 den Auftrag, zunächst an­
hand von 3 Testgebieten eine Strategie für die turnus­
mäßige Nachführung der Nutzungskartierung im Bio­
sphärenreservat Berchtesgaden zu erarbeiten (KIAS, 
DEMEL & REITER 1994) und diese anschließend auf die 
Befliegung des Jahres 1990 anzuwenden (KIAS, DEMEL 
& REITER 1996). 

Ursprünglich war geplant, die nachgeführte Kartierung 
erst später mit Hilfe eines zu entwickelnden Überset­
zungsschlüssels vom bisherigen, Berchtesgaden-eige­
nen Codeplan in einen neuen, bundeseinheitlich abge­
stimmten Codeplan für die Biotop- und Nutzungstypen­
kartierung (ARBEITSGEMEINSCHAFT NATURSCHUTZ 
1995) zu übersetzen. Tab. 1 zeigt einen Auszug aus dem 
streng hierachisch aufgebauten Codeplan. Aufgrund 
von Voruntersuchungen und Tests erwies sich dieser 
Weg jedoch sehr bald als nicht gangbar, da eine 1:1­
Übersetzung nicht möglich war . Die Übersetzung hätte 
für einen nicht unerheblichen Teil des Gebietes einer er­
neuten Luftbildnachkartierung bedurft, um eine zwei­
felsfrei korrekte Datensituation zu erreichen (Abb. 1). 
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Umsetzbarkeit des RN NEU
Codes in den BIOTOP- UND 
NUTZU NGSTYPENSCHLÜSSEI 
Nationalpark und Vorfeld 

~ LEGENDE 
' i­; , Zuordnung sicher .. 

Zuordnung unsicher, 
aber im ersten Schritt übertragbar 

Neuinterpretation notwendig 

Mehrere Möglichkeiten pro 
Nutzungstyp (alt) -

NACHFÜHRUNG VON DIGITALEN RÄUMLICHEN 
DATEN IM NATIONALPARK BERCHTESGADEN 

KERSTIN REITER. WALT ER DEMEL 

FREISING-W EIHENSTEPHAN DEZEMBER 1993 

Fachhochschule Welhensteph an 
Fachbere ich Landschaftsarchitektur 

Landschaftsinfo rmatikzentrum 
Prof. Dr. sc. tec hn. Ulrlch Kias 

Abb. 1: Umsetzbarkeit des Berchtesgadener RNNEU-Codes in den Biotop- und Nutzungstypen-Code gemäßARBEITSGEMEIN­
SCHAFT NATURSCHUTZ(1995). 

Tab . 1: Systematik der Biotop- und Nutzungstypen für die 
CIR-Luftbild-gestützte Biotop- und Nutzungstypenkartie­
rung in der Bundesrepublik Deutschland (Beispiele). 

1000 Küstenbereich 
1220 Küstenwatt mit Bewuchs 
2000 Binnengewässer 
2510 Kleines Stillgewässer, strukturreich 
3000 Moore, Sümpfe 
3120 Hoch-/Übergangsmoor mit leichten Störungseinflüssen 
4000 Flächen der Landwirtschaft, Staudenfluren 
4100 Ackerland 
4200 Wiesen und Weiden, Grünland 
4300 Erwerbsgartenbau 
4400 Weinbauflächen 
4500 Obstplantage 
4600 Baumschulen 
4700 Kraut- I Staudenflur, Saum 
5000 Rohbodenstandorte, Zwergstrauchheiden, 

Extremstandorte 
5720 Schuttflu r mit Bewuchs 
6000 Bäume, Feldgehölze, Gebüsche 
6100 Feldhecke 
6200 Feldgehölz, -gebüsch 
6300 Baumgruppe, Baumreihe 
6400 Einzelbaum 
6500 Streuobstbestand 
7000 Wälder 
7521 Laubmischwald, Kronendach nicht homogen, 

Altbestand mit Verjüngung 
8000 Stark veränderte, gestörte Standorte; 

Ver- und Entsorgungsflächen 
8222 Aufschüttungsfläche (Sand) mit Bewuchs 
9000 Siedlung, Verkehr, Freizeit und Erholung 
9117 Baumreiche Villenbebauung 
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2	 Methodischer Ansatz für die 
Nachführung zur Befliegung 1990 

Aufgrund der geschildertenRandbedingungen wurde fest­
gelegt, die Nachführung im alten Codeplan und die Code­
planumsteIlung in einem Arbeitsgang vorzunehmen. Der 
erarbeiteteLösungswegsahfolgendermaßen aus (Abb. 2): 

Zunächst einmal wurden aus der GIS-Datenbasis kar­
tenblattweise Auszüge erstellt und geplottet. Diese 
dienten als Grundlage für den Luftbildvergleich 1980 zu 
1990, für die Dokumentation der Interpretationsfehler in 
der Ersterfassung sowie die notwendigen Interpreta­
tionsarbe iten zur CodeplanumsteIlung. Alle diese Infor­
mationen wurden in den Protokollplot eingetragen und 
in einem Beiblatt dokumentiert. 

An einem photogrammetrischen Auswertegerät erfolgte 
anschließend die eigentliche Digitalisierung. Die alte 
GIS-Geometrie wurde mit dem Luftbildstereomodell 
überlagert und unter Rückgriff auf den Protokollplot la­
gerichtig nachgeführt. Verwendung fand dabei das Sy­
stem APY (zurnäheren Charakterisierung siehe HABERL 
& SCHULZ 1989), ein photogrammetrisches Gerät der 
Low-Cost-Klasse, dessen Funktionalität bzgl. Editier­
komfort entsprechend begrenzt ist. Das Gerät wurde da­
her nur für die lagerichtige Geometrieerfassung genutzt , 
während die gesamte Nachbearbeitung an das GIS Arc 
Info delegiert wurde. 
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Abb. 2: Updatestrategie für die Biotop- und Nutzungstypen­
kartierung 1990 im Biosphärenreservat Berchtesgaden. 
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Abb. 3: Flächenbilanz der Nachführungskartierung 1990 im 
Biosphärenreservat Berchtesgaden. 
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Dort entstanden aus den Daten der photogrammetri­
schen Erfassung 2 neue Datenbasen: 

- Aus der vorhandenen GIS-Datenbasis und den er­
fassten Nutzungsänderungen entstand eine neue 
GIS-Datenbasis mit dem alten Codeplan. 
Diese war die Grundlage für die zweite Datenbasis. 
Zuerst wurden alle direkt übersetzbaren Codes vom 
alten in den neuen Codeplan überführt. Anschließend 
erfolgte die Verknüpfung mit den digital erfassten In­
terpretationsfehlern der Erstkartierung sowie den 
Geometrieänderungen, die sich durch den CodepIan­
wechsel selbst ergeben. 

Die Interpretationssicherheit wurde für jede Fläche mit­
attributiert, so dass nachvollziehbar bleibt, wie eine 
Fläche zu ihrer Codierung gekommen und welche Da­
tenqualität damit verbunden ist. 

3	 Ergebnisse und Etiahrungen 
aus derNachführung 1990 

Das ursprünglich als Nachführungskartierung begonne­
ne Projekt bekam im Verlauf der Bearbeitung zuneh­
mend andere Züge (Abb. 3). 

Änderungen der Nutzung bzw. Bodenbedeckung waren 
lediglich auf 7 % der Fläche des Bearbeitungsgebietes 
zu verzeichnen. Auf immerhin 9 % der Fläche musste 

dagegen im Zuge der CodeplanumsteIlung eine Neuin­
terpretation vorgenommen werden, da eine automati­
sche Übersetzung vom alten in den neuen Codeplan 
hier nicht möglich war. 

Flächenmäßig den größten Anteil an der Arbeit nahm 
überraschenderweise die Bereinigung von Fehlern und 
Unklarkeiten der Erstkartierung ein, entweder in Form 
von Fehlcodierungen oder aber in Form nicht nachvoll­
ziehbarer Abgrenzungen bei an sich richtiger Interpreta­
tion. Rund ein Viertel der Fläche war davon betroffen. 
Auf den ersten Blick könnte dies als "vernichtende Kri­
tik" an den Bearbeitern der Erstkartierung missverstan­
den werden. Macht man sich jedoch die Hintergründe 
und Randbedingungen klar, so wird diese Situation 
doch verständlich. Als wesentliche Gründe für die Fehler 
bei der Interpretation des Bestandes von 1980 können 
genannt werden: 

- Die Bildqualität der CIR-Photos von 1980 ist teilweise 
erstaunlich schlecht. Die Photos sind zu dunkel oder 
weisen Farbverschiebungen auf. 

- Die Orthophotos (s/w) weisen in Teilbereichen Unge­
nauigkeiten und Unschärfen auf, die durch die Mon­
tage oder durch mangelhafte Entzerrung entstanden 
sind. Da die Abgrenzung der Geometrien auf der Ba­
sis der Orthophotos durchgeführt wurde, konnte in 
diesen Bereichen folglich keine exakte Abgrenzung 
erreicht werden. Dieses Manko tritt bei einer photo­
grammetrischen Erfassung nicht auf. In Teilbereichen 
fehlten die Orthophotos, so dass für die Abgrenzung 
nur die topographische Karte verwendet werden 
konnte. 

- Die Schneebedeckung zum Zeitpunkt der Befliegung 
1980 war deutlich höher als 1990, die Vegetations­
decke konnte daher in diesen Bereichen nicht richtig 
erfasst werden. 

Nicht zu unterschätzen ist schließlich der Aspekt, dass 
die Ersterfassung von einem eigens dazu zusammenge­
stellten Team aus Hilfskräften mit entsprechend inho­
mogenem Kenntnis- und Erfahrungsstand durchgeführt 
wurde. Es darf daher nicht verwundern, dass bei den 
gegebenen Randbedingungen, zumal unter dem Zeit­
druck, dem eine projektbezogene Kartierung in der Re­
gel ausgesetzt ist, kein fehlerfreies, über jeden Zweifel 
erhabenes Ergebnis herauskommt. 
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und 4 9130 

Referenzliste 5 
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Abb. 4: Ablauf der Nachführung der Biotop- und Nutzungs­
typenkartierung 1997. 

Andererseits - auch wenn die Nachführungskartierung 
für sich ein hohes Qualitätsniveau mit pro Fläche attribu­
tierter Datenqualitätseinschätzunq in Anspruch nimmt ­
muss auch klar gesehen werden, dass jede Luftbildin­
terpretation, insbesondere was die Grenzziehungen an­
belangt, eine Abstraktion der realen Welt ist , die 
zwangsläufig subjektive Züge trägt. Dies gilt in beson­
derem Maße für Abgrenzungen in Waldbeständen, wo 
auch bei erfahrenen Luftbildinterpreten eine erstaunl i­
che Schwankungsbreite verzeichnet werden muss 
(siehe hierzu auch die systematischen Untersuchungen 
an der Universität Freiburg, z. B. von ADLER 1995). 

Etwa 1 % der Fläche des Bearbeitungsgebietes mußte 
auch nach abgeschlossener Verifizierung im Gelände in 
der Datenqualitätsstufe "unsicher" verbleiben, da sich 
manche Bereiche aufgrund der im Hochgebirge extre­
men topographischen Verhältnisse einer mit vertretba­
rem Aufwand durchzuführenden Geländekontrolle ent­
ziehen. 

Insgesamt gesehen hat sich der CIR-Kartierschlüssel 
als brauchbar erwiesen (siehe hierzu auch die Aus­
führungen bei KENNEWEG 1996). Er ist durch den 
streng hierarchischen Aufbau übersichtlich und gut ver­
ständlich, dabei genügend umfangreich und detailliert. 
Es mußten nur wenige lokale Typen ergänzt werden, um 
den spezifischen Verhältnissen der Berchtesgadener 
Hochgebirgssituation gerecht zu werden und Kartierein­
heiten des alten Codeplans in den neuen "hinüberzuret­
ten" . Als problematisch hat sich lediglich das Fehlen ei­
ner Kartiereinheit "Mischwald" (ca. je zur Hälfte Laub 
und Nadel) herausgestellt. Eine solche Einheit war im al­
ten Codeplan enthalten und sollte auch weiter bestehen 
bleiben . Da jedoch die Hunderter-Stelle der 7000er-Kar­
tiereinheit bereits komplett besetzt war, mußte vorläufig 
hierfür der noch unbesetzte Code 6900 benutzt werden, 
was jedoch die Systematik stört. 

4	 Methodischer Ansatz für die 
Nachführung zur Befliegung 1990 

Im Sommer 1997 gab die Nationalparkverwaltung eine 
weitere Befliegung in Auftrag. Es wäre dabei zunächst 
naheliegend gewesen, die dargestellte Methodik der 
photogrammetrischen Auswertung (aufgrund der nicht 
mehr anstehenden CodeplanumsteIlung als reine Nach­
führungskartierung) erneut auf die jüngste Befliegung 
anzuwenden. Aufgrund der Weiterentwicklung der tech­
nischen Möglichkeiten und darauf basierend der ge­
wandelten Bedürfnisse und Anforderungen seitens der 
Nationalparkverwaltung wurde jedoch ein anderer Weg 
gewählt, der im folgenden kurz skizziert werden soll: 

1990 hatte man (auch aus Kostengründen) auf die Er­
stellung von Orthophotos verzichtet. Mit den heute ver­
fügbaren GIS-Techniken und auch der damit verbunde­

nen Hardware ist es im Gegensatz zu früher kein Pro­
blem mehr, Orthophotos digital zu verwalten und diese 
als Hintergrundgraphik bei diversen thematischen Kar­
ten mit einzubinden. So entstand auch bei der National­
parkverwaltung Berchtesgaden der Wunsch nach dem 
Aufbau eines digitalen Orthophoto-Archivs für das Ge­
biet des Biosphärenreservats. Wenn ein solches Archiv 
aber vorliegt, so macht die vorher entwickelte photo­
grammetrische Nachführungskartierung nicht mehr un­
bedingt Sinn. Es wurde daher vereinbart, die Methodik 
umzustellen und direkt im digitalen Orthophoto zu kar­
tieren (KIAS et al. 1999). Der Arbeitsablauf ist in Abb. 4 
dargestellt. 
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Anteil Anzahl Fläche Anteil Bilanz 

Tab. 2: Verteilungsmuster der Nutzungsklassen 1990 und 1997

NKL Nutzungsklasse Anzah l Fläche 
1997 1997 in% 1990 1990 in% '90 - '97 

(ha) (ha) (ha) 

2 Gewässer 287 989 2,1 288 988 2,1 1 
3 Moore 281 179 0,4 292 181 0,4 -2 
4 Wiese, Acker 2058 4176 8,9 2228 4203 9,0 -27 
5 Extremstandorte, Fels 5159 11512 24,6 5023 11510 24,6 2 
6 Bäume, Einzelgehölze 1893 2299 4,9 1860 2192 4,7 106 
7 Wälder 10484 26246 56,2 10727 26355 56,4 -109 
8 Versorgung 132 57 0,1 89 50 0,1 7 
9 Siedlung , Verkehr 2846 1277 2,7 2633 1256 2,7 22 

Summen 46735 100 46735 100 
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Abb. 6: Nutzungsänderungen aufWaidflächen. 

5	 Ergebnisse und Erfahrungen 
aus der Nachführung 1997 

Die Luftbilder von 1997 wurden an zwei verschiedenen 
Flugtagen aufgenommen. Bedingt durch die unter­
schiedlichen Aufnahmebedingungen ergeben sich hier­
bei Vor- und Nachteile. Die hohe Wolkenbedeckung an 
einem der Tage führte zu Bildern mit geringerem Kon­
trast. Dieser Nachteil wird jedoch durch die Tatsache 
aufgewogen, dass verschattete Bereiche, die in frühe­
ren Befliegungen nicht interpretierbar waren, erstmals 
im Luftbild differenzierter dargestellt werden . In diesen 
Bereichen war eine Verbesserung der Abgrenzungen 
möglich. Auch können dort große Informat ionsgewinne 
verzeichnet werden, wo durch die spezielle Beflie­
gungsplanung (eigene Route für den übersee; Flugbe­
ginn im Süden statt wie bisher immer im Norden) das 
stark reliefierte Gelände besser ausgeleuchtet wurde. 

Bilanziert man die Änderungen lediglich auf der Ebene 
der Hauptnutzungsklassen (oberste Hierarchiestufe des 
Kartierschlüssels , so ergeben sich kaum Unterschiede 
zwischen den Interpretationsjahren 1990 und 1997. 

O Gsw8 ss8r 

o Wlese , Acker 

o Extremstando rte, Fels 

. Bä ume. Elnzelaehölze 

. Wälde r 

• Moore/Feuchfflä chen 
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. S iedlung,Ve rkehr 

Verteilung der Nutzungsklassen 
1990 und 1997 

im BIosph ärenreservat BerchtesgadenAn gaben In Hektar 

19!.1 1 
1990 

Abb. 5: Verteilungsmuster der Nutzungsklassen 1990 und 1997. 

Tab. 2 sowie Abb. 5 zeigen die Verteilung im Überblick. 
Die Verschiebungen zwischen den Nutzungsklassen lie­
gen lediglich im Bereich einiger Dutzend Hektaren. An­
ders sieht es jedoch aus, wenn man die Änderungen in­
nerhalb der Klassen genauer betrachtet. Auf insgesamt 
7 % der Fläche waren solche Änderungen zu verzeich­
nen. Somit liegt der Umfang der Nutzungsänderungen 

in der gleichen Größenordnung wie schon bei der 
vorhergehenden Nachführungskartierung, allerdings in 
diesem Falle innerhalb eines Zeitraumes von nur 7 Jah­
ren. Rechnet man die (zahlenmäßig nicht bekannte) Ver­
änderung zwischen 1997 und 2000 dazu, so kann ange­
nommen werden, dass die Dynamik der Nutzungsände­
rungen tendenziell zugenommen hat. 

Am Beispiel der Wälder sollen die Änderungen hinsicht­
lich der Art der Nutzungsänderungen etwas differenzier­
ter betrachtet werden. Die Gesamtfläche aller Nut­
zungsänderungen im Wald macht ca. 2900 ha aus, was 
etwa 11 % der Waldfläche entspricht. Dies betraf rund 
2400 Einzelfälle. Als wesentliche Fälle können folgende 
unterschieden werden: 

• Sukzession/Alterung:	 Die natürliche Weiterentwick­
lung der Waldbestände machte den größten Teil der 
Codeänderungen im Wald aus. Der Begriff "Nutzungs
änderung" ist hier also nicht wörtlich zu verstehen. Er 
wird jedoch generell verwendet , wenn die im Luftbild 
vorgefundene Nutzung zu einer anderen Codierung 
führt als zum Zeitpunkt der vorherigen Befliegung. 

• Verjüngung unter Schirm 
•	 Kahlhieb, Windwurf, Totholz 
• Umbau von Altbeständen 
• Neuer Wald auf bisher unbestockten Flächen 
• Auflockerung von geschlossenen Altbeständen 

Abb. 6 gibt einen Überblick über die Anteile der genann­
ten Nutzungsänderungen. Detailliertere Erläuterungen 
zu diesen sowie den sonstigen Nutzungsänderungen 
sind dem Projektbericht zu entnehmen (KIASet al. 1999). 

­
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Abb. 1: Blic k in die Val Trupchun, das wildreichste Tal des Schweizerischen Nat ionalparks. 
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Was haben 80 Jahre Forschung
 
im Schweizerischen Nationalpark gebracht?
 

Flurin Filii 

Wegbereiter der Gründung des Schweizerischen Natio­
nalparks waren die beiden Vettern Fritz und Paul Sara­
sin, beides Naturwissenschaftler im klassischen Sinne 
(BURCKHARDT 1989). Von ihren zahlreichen Studien­
reisen zeugen verschiedene Expeditionsberichte. Dabei 
konnten sie auch die Zerstörung von Naturdenkmälern 
eindrücklich erleben und brachten die entsprechende 
Sensibilität in ihre Heimat zurück (BURCKHARDT1991). 
Gleichzeitig äußerte ein anderer Naturwissenschafter, 
Carl Schröter, in der Neuen Zürcher Zeitung 1906 den 
Gedanken zur Gründung eines Nationalparks in der 
Schweiz. Nach langen Abklärungen und Verhandlungen 
konnte im Engadin 1909 die Val Cluozza als erstes Ge­
biet für den Nationalpark von privater Seite gepachtet 
werden. Zur Beschaffung der nötigen Geldmittel wurde 
der Schweizerische Bund für Naturschutz , die heutige 
Pro Natura, gegründet. Für die langfristige Sicherung 
war eine Beteiligung des Bundes unerlässlich. Schon im 
ersten Nationalparkgesetz von 1913 wird neben den na­
turschützerischen Anliegen auch die naturwissen­

schaftliche Absicht ersichtlich. Im Zweckartikel des ers­
ten Nationalparkgesetzes steht: 

"Art. 1. Auf dem vertraglich näher bezeichneten Gebiete 
der Gemeinde Zernez wird ein schweizerischer National­
park errichtet, in dem die gesamte Tier- und Pflanzenwelt 
vor jedem menschlichen Einflusse geschützt wird. Die 
durch diesen Naturschutz eintretenden Änderungen wer­
den der wissenschaftlichen Beobachtung unterstellt." 

Daraus wird deut lich, dass nicht nur der reine Natur­
schutz im Vordergrund stand, sondern auch der Wille, 
Naturprozesse zu beobachten und zu dokumentieren 
sowie zu verstehen. 1916 wurde von der Schweizer i­
schen Naturforschenden Gesellschaft (SNG) die Wis­
senschaftliche Nationalparkkommission (WNPK) ge­
gründet und die Programme für die botanische, zoolo­
gische, meteorologische und die geolog ische/geogra­
fische Bearbeitung des Nationalparks genehmigt 
(BURCKHARDT 1991). In ihrem Reglement hält die WN­
PK folgenden Grundsatz fest: 



"Durch die SNG ist eine umfassende monograph ische 
Bearbeitung der gesamten Natur des Parkes durchzu­
führen, die den dermaligen Bestand des Nationalparkes 
darstellt. Die daherigen Aufnahmen haben mindestens 
für eine Reihe typischer Standorte zu geschehen und 
unterliegen einer umfassenden Nachführung. Welche 
die Veränderungen und Verschiebungen der Pflanzen­
und Tierwelt in ihrer qualitativen und quantitativen Zu­
sammensetzung und in deren Lebensweise festzustel­
len und die Wege aufzudecken sucht , auf denen sie ihr 
Gleichgewicht sucht und findet." 

Aus dieser zeitlosen Absicht, die für die damalige Zeit 
äußerst modern und noch heute gültig ist, spricht die 
naturwissenschaftliche Erfahrung der Nationalpark­
gründer. Trotz des ersten Weltkrieges gingen die Wis­
senschafter an die Arbeit. Aus der breiten Vielfalt der Ar­
beitsprogramme lässt sich auch erkennen, dass ver­
schiedene Fachrichtungen ihre Arbeit aufgenommen 
haben. Die Resultate sollen hier nicht für alle Fachge­
biete dargestellt werden , sondern anhand von drei Fall­
beispielen. 

Fallbeispiel1 : Rothirsche 

Zur Zeit der Nationalparkgründung 1914 waren nur ein­
zelne Rothirsche im Gebiet des Schweizerischen Natio­
nalparks anwesend. Ein Teil der Rothirsche lebte das 
ganze Jahr über im Nationalpark, erst nach schweren 
Wintern in den 1930er Jahren begannen die traditionel­
len Wanderungen zwischen Sommer- und Winterein­
standsgebiet (SCHLOETH 1974). Die Rothirschbestän­
de sind kontinuierlich angewachsen und nach den er­
sten großen Wintersterben in den 1950er Jahren wurde 
erstmals ein Zoologe mit der Bearbeitung der Huftierfra­
ge beauftragt. 1958 wurden unter der Leitung von 
Dr. Robert Schloeth die ersten Forschungsarbeiten am 
Rothirsch an die Hand genommen. Die Ergebnisse die­
ser Studien brachten wertvolle Ergebnisse über die 
Wanderungen und das Verhalten (SCHLOETH et al. 
1960, SCHLOETH 1961, 1968, 1974). Die Frage des 

Abb. 2: Dem Wintersterben zum Opfer gefallene Rothirsche 
wecken Emotionen (Bild: D.Denoth). 

Einflusses der Rothirsche auf die Vegetationsentwick­
lung blieb jedoch weiterhin offen. Zudem fehlte es an ei­
ner Lösung für die außerhalb des Nationalparks zu ei­
nem Problem angewachsene Situation in den Winter­
einständen. In einem weiteren Forschungsprojekt wur­
den Strategien zur Lösung erabeitet (BLANKENHORN 
et al. 1979). Es wurden Vorschläge für Biotopverbesse­
rungen außerhalb des Nationalparks erarbeitet. Das für 
die Jagd zuständige Inspektorat des Kantons Graubün­
den führte eine vorbildliche Jagdplanung für die Rothir­
sche im Einflussbereich des Nationalparks ein. Dabei 
wurde auf die räumlichen und zeitlichen Gegebenheiten 
geachtet, so dass keine jagdlichen Eingriffe im National­
park notwendig wurden. Die Kontroversen um den Ein­
fluss der Rothirsche auf die Entwicklung im National­
park hielten jedoch weiter an und sind weiterhin Gegen­
stand von Forschungsarbeiten. 

Fallbeispiel2: Der Spöl 

Die Frage der Wasserkraftnutzung am Spöl erscheint 
erstmals 1920. Sie wird von 1945 bis in die 60er Jahre 
zum Dauerthema (BURCKHARDT 1991). Die National­

Abb. 3: Spülungen derStauseen wirken ähnlich wie natürliche 
Hochwasser. 

parkgemeinden wollten die vertraglich zugestandene 
Nutzung der Wasserkraft auch im Gebiet des National­
parks nutzen. Anfänglich unterstütze die WNPK alle 
Bemühungen gegen das geplante Projekt. So wurde 
eine Arbeit mit dem Titel "Die Einwirkung des projektier­
ten Spölwerkes auf die Flora und Vegetation des Natio­
nalparks" von Werner Lüdi verfasst. Auf die Bedeutung 
der wissenschaftlichen Forschung in einer vom Men­
schen unberührten Natur wurde hingewiesen. Die 
Bemühungen waren vergeblich , am 7. Dezember 1958 
nahm das Volk das Internationale Abkommen über die 
Wasserkraftnutzung an: Das geplante Projekt konnte 
verwirklicht werden, die Kraftwerke sind gebaut wor­
den. Entgegen dem Vorgehen bei Naturereignissen sind 
hier keine Forschungsarbeiten ausgelöst worden , die 
das Ganze wissenschaftlich begleitet hätten. Einzig am 
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Inn außerhalb des Nationalparks wurden Studien aufge­
nommen. Diese Arbeiten konnten nach 40 Jahren abge­
schlossen werden. Sie geben einen Einblick in die Aus­
wirkungen der Kraftwerke und anderer menschlicher 
Tätigkeiten auf die Lebensbedingungen und Lebensge­
meinschaften (NADIGet al. 1999). 

Durch den Kraftwerksbau ist auch der Spölbach betrof­
fen, der das Kerngebiet des Nationalparks durchfließt. 
Zwei Stauseen machen ein natürliches Wasserregime 
unmöglich. Bei der Festlegung der Dotierwassermenge 
wurde in erster Linie auf den Eindruck, den die Besucher 
erhalten, Wert gelegt. Die natürliche Erosions- und Rei­
nigungswirkung war außer Kraft gesetzt. Die ersten not­
wendigen Spülungen der Stauseen wurden nicht wis­
senschaftlich begleitet. Ein Spülung von 1984 wird so­
gar als Katastrophe bezeichnet (REY et al. 1991). Die 
wissenschaftliche Begleitung der Spülungen in den Jah­
ren 1990 und 1995 haben einen guten Einblick in die 

Abb. 4: Der Fischbestand im Spöl wird vor und nach den Spü­
lungen untersucht. 

Ökologie dieses Baches gegeben. Anhand dieser Er­
kenntnisse konnten Verhandlungen mit den Kraftwerks­
betreibern geführt werden. Dabei konnte ein natürliches 
Wasserregime vorgeschlagen werden. Es ergeben sich 
so keine Nachteile für die Unternehmung und Vorteile 
für die Natur. 

Fallbeispiel 3:
 
Botanische Dauerbeobachtung
 

Die ersten botanischen Erhebungen wurden im Schwei­
zerischen Nationalpark 1917 durchgeführt. Dabei wur­
den die raschesten Änderungen auf Lägern, Weiden 
und Waldwiesen erwartet (BRAUN-BLANOUET 1931). 
Vor allem auf diesen Vegetationstypen wurden Dauer­
beobachtungsflächen eingerichtet. Bei den Aufnahmen 
begleiteten Bodenkundler die Botaniker , was sich als 
sehr nützlich erwies (BRAUN-BLANOUET 1931). Mit 
den anwachsenden Rothirschbeständen begann eine 
intensive Beweidung der nährstoffreichen Weiden un-

Abb. 5: Das Zuwachsen der Lichtung Stabelchod wird im Rah­
men der botanischen Dauerbeobachtung untersucht. 

terhalb der Waldgrenze. Die Artenzusammensetzung 
dieser Pflanzengemeinschaften veränderte sich da­
durch radikal (STÜSSI 1970, KRÜSI et al. 1996, 
SCHÜTZ et al. 1998, ACHERMANN et al. 1999). Dabei 
kann eine positive Korrelation zwischen der Artenvielfalt 
und der sommerlichen Rothirschpopulation (r2=O.916, 

p<0.001) festgestellt werden (SCHÜTZ et al. 1999). Es 
wird sogar ein positiver Effekt der Rothirsche auf die 
Keimung und Etablierung von Bäumen festgestellt 
(SCHÜTZ et al. 1999). Diese den Lehrmeinungen wider­
sprechenden Ergebnisse konnten nur dank langfristiger 
Beobachtung gewonnen werden. Die Beziehung zwi­
schen Rothirsch und Vegetationsentwicklung wird auch 
in Zukunft verfolgt werden. 

Schlussfolgerungen 

Grundsätzlich muss die Nationalparkforschung inter­
disziplinär und langfristig ausgerichtet sein. Diese For­
schung hat sich im Schweizerischen Nationalpark be­
währt. Darin unterscheidet sie sich von der traditionellen 
Hochschulforschung. Es konnten einerseits wichtige 
Zusammenhänge zwischen Boden, Vegetation und Me­
teorologie gewonnen werden, welche die weitere Ent­
wicklung einer Forschungsrichtung geprägt hat. Diese 
Forschung hat später einen Einblick in mögliche Zusam­
menhänge zwischen Rothirschen und Vegetationsent­
wicklung gebracht, der die bisherigen Lehrmeinung 
durcheinandergebracht hat. Die Bedeutung solcher 
Feststellungen für das Verständnis natürlicher Zusam­
menhänge ist nicht zu unterschätzen . Die Nationalpark­
forschung hat den Verlauf einer zyklischen Entwicklung 
aufgezeigt. Solche Prozesse werden im Management­
bereich oft als Problem betrachtet, das korrigiert 
werden muss (WRIGHT1992). 

Die IUCN (1994)erachtet die Zusammenarbeit zwischen 
Forschung und Management in Schutzgebieten als 
außerordentlich wichtig. Managementmaßnahmen soll­
ten auf wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhen. Die­
ser Anforderung wurde die Forschung gerecht. Bei auf­
tretenden Problemen konnten dank wissenschaftlicher 
Unterstützung Lösungen gefunden werden. Anhand 
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Fettwiese, Fettweide 
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Geschlosse­

nerWaid
 Mager­

, unattraktivals weide 
Äsungsfläche wenig attraktiv als 

aber attraktiv als Äsungsfläche 
Aufenthaltsraum 

Magerweide mit 
Büschen und Bäumen 
unattraktiv als Äsungsfläche 

Abb. 6: Wald-Freiland-Zyklus nach KRÜSI et al. 1995. 

dieser Beispiele lassen sich Problemlösungsansätze für 
andere Gebiete finden , die nicht nur auf wissenschaftli­
chen Erkenntnissen , sondern auch auf Erfahrungen ba­
sieren. So war die Jagdplanung für die Rothirsche für 
die damalige Zeit vorbildlich und wurde in anderen Ge­
bieten kopiert. Die Lösung des Wasserregimes am Spöl 

kann ebenfalls Vorbildcharakter haben. Nur dank den 
fundierten Kenntnissen konnten diese Maßnahmen mit 
den betroffenen Partnern diskutiert und Lösungen ge­
funden werden . Dieses Vorgehen ist auch beispielhaft, 
denn oft werden Erkenntnisse aus der Nationalparkfor­
schung ignoriert (WRIGHT 1992). 
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Anwendungsorientierte Konzeption der
 
Forschung im Nationalpark Hohe Tauern
 

Kristina Bauch 

Forschung hat in den 
Hohen Tauern eine lange Tradition 

Die Hochgebirgslandschaft der Hohen Tauern stellt 
über große Gebiete eine noch ursprüngliche Landschaft 
an der Grenze des Lebens dar, die seit jeher den Men­
schen faszinierte und vor allem den naturkundlich Inter­
essierten zu wissenschaftlichen Studien anregte. So 
entwickelte sich bereits lange vor der Errichtung des 
Nationalparks in den Hohen Tauern eine rege Sammler­
und Forschungstätigkeit, die in erster Linie an den Bo­
denschätzen orientiert war, aber auch durch erste ge­
naue Messungen und Beobachtungen Grundkennt­
nisse über die Formenvielfalt und deren Bildungsbedin­
gungen im Hochgebirge lieferte. 

Die lange Tradition der wissenschaftlichen Forschung in 
den Hohen Tauern spiegelt sich in unzähligen Publika­
tionen wieder. Die 1997 in der Reihe der Wissenschaftli­
chen Mitteilungen des Nationalparks Hohe Tauern ver­
öffentlichte Biblioqraph ie' allein über das Gebiet der 
Hohen Tauern im Bundesland Salzburg hat an die 6500 
Zitate aus den Bereichen der Geowissenschaften, Bota­
nik, Zoologie und Geografie zutage gefördert. Die For­
schungsschwerpunkte lagen in der Vergangenheit vor 
allem in den Geowissenschaften sowie der Geografie. 
Bereits seit Jahrzehnten werden in den Hohen Tauern 
kontinuier lich Gletschermessungen v.a. im Bereich der 
Pasterze (Glocknergruppe, seit 1890) und der Granat­
spitzgruppe (seit 1960) durchgeführt. Einer der wichtig­
sten Stützpunkte für die Gletscherforschung ist die 
Hochgebirgsforschungsstelle Rudolfshütte auf rund 
2300 mSH, die von der Universität Salzburg wissen­
schaftlich betreut wird. 

Darüber hinaus sorgt das bereits im 19. Jahrhundert 
(1886) von Ignaz Rojacher, einem Rauriser Goldberg­
baubesitzer, errichtete Observatorium auf dem 
Hohen Sonnblick auf rund 3100 mSH seit über hundert 
Jahren für kontinuierliche Erhebungen zu Klima, 
Meteorologie, Strahlenphysik und Luftchemie, aber auch 
Hydrologie und Gletscherkunde. Infolge der zunehmen­
den atmosphärischen Verschmutzung wurde das Sonn­
blickobservatorium zu einer der wenigen Basismesssta­
tionen, die im Rahmen des Global Atmospheric Watch 

Programmes weltweit regelmäßige Messungen zu 
Ozon, Schwefeldioxid, Staub, etc. durchführen. Die wis­
senschaftliche Leitung obliegt der Zentralanstalt für 
Meteorologie und Geodynamik in Wien. 

Von Antragsforschung zur 
gezielten Nationalparkforschung 

Heute ist die wissenschaftliche Erforschung der Hohen 
Tauern auch mit dem Nationalpark verknüpft. 1815 km2 

der großflächig noch ursprünglichen Hochgebirgsland­
schaft des Zentralalpenhauptkammes stehen unter 
jeweils landesgesetzlichem Schutz (Kärnten: seit 1984, 
400 km2, Salzburg: seit 1984, 805 km2• Tirol: seit 1992, 
610 krrr'), Die Erforschung des Schutzgebietes ist mitt­
lerweile ein fest verankerter Aufgabenbereich. 

Da sich der überwiegende Teil des Gebietes in privatem 
Eigentum befindet , stand insbesondere in den Anfangs­
jahren des Nationalparks Hohe Tauern die Erreichung 
der Zustimmung der ortsansässigen Bevölkerung zur 
Einrichtung und Entwicklung des Nationalparks im Vor­
dergrund. Selten wurden mehr als 4 % der insgesamt 
verfügbaren Mittel für Forschungsprojekte aufgewen­
det. Nach wie vor werden ein Großteil der bereitgestell­
ten Landes- und Bundesmittel zur Abdeckung der Inter­
essen der Grundeigentümer verwendet. 

Infolge der Kompetenzverteilung , dem unterschiedli­
chen Entwicklungsstand sowie den daraus resultieren­
den unterschiedlichen Prioritäten spielte sich die über­
wiegend naturwissenschaftlich orientierte Forschungs­
arbeit weitestgehend unabhängig voneinander in den 
drei Länderteilen des Nationalparks Hohe Tauern ab. 
Die finanzielle Unterstützung von Forschungsförderungs­
anträgen basierte auf jeweils eigenen Forschungskon­
zepten, die weder inhaltlich, noch hinsichtlich ihrer Ziel­
setzung akkordiert waren. 

DieRahmenbedingungen ändern sich 

1994 kam es schließlich zur Unterzeichnung eines 
Staatsvertrages zwischen dem Bund und den drei Län­
dern, der eine koordinierte Entwicklung und einheitliche 

41 



2 Bundesm inisterium für Umwelt (1995) Forschungsrichtlinie für National­
parke, 4 Seiten (unveröffentlicht) . 

3 Kristina Bauch (1996): Forschungskonzept für den Nationalpa rk Hohe Tau
em (Salzburger Anteil), 17 Seiten (unveröffentl icht). 

4	 Nationalparkrat Hohe Tauem (1997): Nationalpark Hohe Tauern. Konzept 
Wissenschaft und Forschung, 7 Seiten (unveröffentlicht) . 

42 

Darstellung des Nationalparks Hohe Tauern nach außen 
bis heute sicherstellt. Zur Umsetzung dieser Vereinba­
rung wurde der Nationalparkrat eingerichtet, der sich 
aus den jeweils zuständigen politischen Vertretern des 
Bundes und der Länder zusammensetzt. Ihm obliegt 
unter anderem die Koordination all jener Planungen und 
Maßnahmen, die im Nationalpark Hohe Tauern landes­
überschreitende Auswirkungen haben. Dazu gehört 
auch die Harmonisierung der wissenschaftlichen Tätig­
keit im Schutzgebiet. 

Im Jahre 1995 formulierte das für Nationalparks in 
Österreich zuständige Bundesministerium für Umwelt 
eine Richtlinie zur Nationalparkforschunq". Auf dieser 
Basis sollten zukünftig die finanziellen Zuwendungen 
des Bundes an die österreichischen Nationalparks hin­
sichtlich der Forschungsförderung abhängig gemacht 
werden. Primär soll danach die wissenschaftliche Erfor­
schung der Nationalparks der Umsetzung ihrer Schutz­
ziele dienen. In der umfassenden Dokumentation der 
Naturausstattung sowie in der Durchführung von Lang­
zeitbeobachtungsprogrammen wird dahingehend der 
geeignete methodische Ansatz gesehen. 

Darüber hinaus besteht seit 1.1.1995 durch den Beitritt 
Österreichs zur Europäischen Union die gesetzliche 
Verpflichtung, die EU-Richtlinien zum Arten- und Le­
bensraumschutz umzusetzen und die darin festgesetz­
ten Ziele langfristig zu erreichen. Demnach ist unter dem 
Namen .Natura 2000" ein Netz besonderer Schutzge­
biete einzurichten, für die die Wahrung eines günstigen 
Erhaltungszustandes für bestimmte Lebensräume und 
Arten von gemeinschaftlichem Interesse mit Hilfe geziel­
ter Managementpläne sicherzustellen ist. Der National­
park Hohe Tauern ist als NATURA 2000 Gebiet nach 
beiden Richtlinien nominiert worden. (Salzburg und 
Tirol: Außen- und Kernzone sowohl nach der FFH- als 
auch der Vogelschutzrichtlinie, Kärnten: derzeit nur die 
Kernzone nach der FFH-Richtlinie) 

Unter Berücksichtigung dieser Rahmenbedingungen 
wurde 1995 von der Salzburger Nationalparkverwaltung 
in Zusammenarbeit mit dem Wissenschaftlichen Beirat 
die Erstellung eines Forschunqskonzeptes" in Richtung 
einer gezielten Auftragsforschung angestrengt, das 
1996 im Rahmen des ersten österreichischen Symposi­
ons zur Forschung im Nationalpark Hohe Tauern einem 
breiten Fachpublikum präsentiert und diskutiert wurde. 

In weitere Folge wurde gemeinsam an einem länder­
übergreifend abgestimmten Forschungskonzept für das 
gesamte Schutzqebiet" gearbeitet, das hinkünftig auch 
für die rein länderspezifischen Forschungsprojekte Gül­
tigkeit haben sollte. Damit wurden nicht nur die jeweils 
eigenen Leitbilder, sondern auch die Wissenschaftli­
chen Beiräte der Länder aufgelöst und durch einen ge­
meinsamen Beirat ersetzt. Auf Basis dieses For­

­

schungsleitbildes erarbeitet eine aus den für Forschung 
und Entwicklung zuständigen Mitarbeitern der drei Ver­
waltungen zusammengesetzte Arbeitsgruppe laufend 
Vorschläge für konkrete Forschungsprojekte, die bei zu­
stimmenden Beschlüssen der Entscheidungsgremien 
auch für deren Umsetzung verantwortlich zeichnet. 

Ziele der Nationalparkforschung 

Bedingt durch die in Mitteleuropa einzigartig große 
Fläche von 1788 km", welche in einem noch sehr natur­
nahen Bereich des österreichischen Zentralalpenhaupt­
kammes zum Nationalpark Hohe Tauern erklärt wurde, 
konnte zweifellos die vor allem für langfristige For­
schungsprogramme notwendigen räumlichen und zeitli­
chen Voraussetzungen geschaffen werden . 

Neben der Erfassung der naturräumlichen Gegebenhei­
ten, Prozesse und entscheidenden Wechselwirkungen 
im Hinblick auf ein langfristig wirksames Schutzge­
bietsmanagement, soll der Nationalpark Hohe Tauern 
auch der Entwicklung und Durchführung von Langzeit­
beobachtungsprogrammen in weitestgehend ungestör­
ten Hochgebirgsökosystemen dienen. Aufgrund des 
vorhandenen natur- und kulturräumlichen Potenzials 
sowie den bereits seit mehr als hundert Jahren kontinu­
ierlich durchgeführten Klima- und Gletschermessungen 
im physikalisch-chemischen Bereich, bietet sich dieses 
Gebiet europa- bis weltweit als Referenzfläche auch für 
biologisch-ökologische Langzeitmessreihen am Bei­
spiel des Hochgebirges sowie für sozio-ökonomische 
Fallstudien in wirtschaftlichen Grenzregionen an. 

Einer der wichtigsten Stützpunkte für die mit hohem 
Aufwand und schwierigen Ausgangsbedingungen ver­
bundene ökologische Forschung in den Hohen Tauern, 
ist zweifellos die 1989 eröffnete hochalpine Forschungs­
station an der Großglocknerstrasse auf 2273 mSH. 
Durch ihre leichte Erreichbarkeit und ihre für die wissen­
schaftliche Freilandarbeit äußerst günstigen Lage inmit­
ten der Hochgebirgsnatur des Nationalparks Hohe Tau­
ern, stellt sie einen wichtigen Anlauf- und Treffpunkt für 
Forscher aller naturwissenschaftlichen Fachrichtungen 
dar. Wissenschaftlich betreut und geleitet wird die Na­
tionalparkforschungsstation vom Nationalparkinstitut 
am Haus der Natur Salzburg, von dem bereits unzählige 
Initiativen und Projekte zur gezielten und langfristigen 
Erforschung der Hochgebirgsnatur im Nationalpark Ho­
he Tauern ausgegangen sind. 

Die Forschungstätigkeit im Nationalpark Hohe Tauern 
hat also einerseits als Werkzeug zur Erreichung der prlo­
ritären Managementziele zu dienen. Andererseits soll 
sie aber auch Ausgangspunkt für Langzeitmessreihen 
zu den Ökosystemen des alpinen Hochgebirges sein. 
Zu den bereits etablierten abiotischen Zeitreihen hin­



sichtlich der Gletscher, dem Klima und der Luftchemie 
werden sie eine wesentliche Ergänzung darstellen. 

Die Umsetzung ertolgt in Form von gezielter Auftragsfor­
schung auf Basis des Forschungskonzeptes von 1997. 
Antragsforschung, wie sie vor allem in den ersten Jahren 
der Nationalparkentwicklung üblich und wichtig war, 
wird mit Hilfe eines Kriterienkataloges nunmehr sehr 
restriktiv behandelt. Eine vollständige Finanzierung aus 
Nationalparkmitteln wird in der Regel für derartige wis­
senschaftliche Vorhaben nicht mehr gewährt werden. 

Die Schwerpunkte 

Folgende Schwerpunktbereiche sind derzeit für die For­
schungsplanung im Nationalpark Hohe Tauern relevant: 

Grundlagen: 
Luftbild-Befliegung des gesamten Schutzgebietes 
(Durchführung August 1998) 
Dokumentation des Forschungsstandes 

Nationalpark-Management: 
Luftbildinterpretation 
Wildbiologische Begleitforschung in den Nationalpark­
Jagdpachtrevieren (kontinuierliche Erhebungen seit 
1994) 
Berglandwirtschaft- Almnutzungs- und Waldnutzungs­
erhebungen 

Ökosystem- und Naturprozessforschung: 
Vegetations-Monitoring-Programm (EU-Projekt-An­
trag in Vorbereitung) 
Gewässer-Monitoring-Programm 

Sozio-Ökonomie: 
Evaluationsstudien zu den Nationalparkangeboten 
v.a. im Bereich der Bildungs- und Öffentlichkeitsarbeit 

Die Projekte 

Beispiele aus der aktuellen Forschung 
im Nationalpark Hohe Tauern 

Basisdatenerhebungen - ein Muss für eine zielgerichtete 
Nationalparkplanung 

Eine flächendeckende Kenntnis über das naturräum­
liche Inventar, die aktuelle Landnutzung sowie das Nut­
zungspotenzial ist für die langfristige Planung sowoh l im 
Bereich zukünftiger Förderungsschwerpunkte als auch 
zur Dokumentation von großräumigen Landschaftsent­
wicklungen im Nationalpark unerlässlich. Zu diesem 
Zweck gelangte 1998 eine Luftbildbefliegung des Ge­
samt-Nationalparks inklusive die Erstellung von Ortho­
fotos im Maßstab 1:5000 zur Durchführung. Auf Basis 
dieser Grundlage wurden bereits wesentliche Projekte 
in Angriff genommen: 

Projekttitel: Erhebung der aImwirtschaftli­
chen Nutzung im Nationalpark 
Hohe Tauern 

Projektgebiet: Nationalpark Hohe Tauern gesamt 
Projektdurchführung: ECO - Institut für Ökologie, 9020 

Klagenfurt Üungmeier@e-c-o.at) 
Projektbeschreibung: 
Die Almwirtschaft prägt als traditionelle landwirtschaftli­
che Nutzung in den Alpen großflächig die Landschaft. 
Generell handelt es sich dabei um eine extensive Nut­
zungsform . Neben der Verortung der beweideten Flä­
chen wurden im Rahmen des Projektes Art und Inten
sität der aktuellen almwirtschaftlichen Nutzung auf den 
Teilflächen im Bereich des Almgebietes des National­
parks Hohe Tauern festgestellt. Darüber hinaus werden 
die potenzielle Nutzung der Flächen und die aktuellen 
Trends dargestellt. 

Projekttitel :	 Pilotprojekt zur Luftbildinterpre­
tation des Nationalparks Hohe 
Tauern 

Projektgebiet: Nationalpark Hohe Tauerngesamt 
Projektdurchführung: Fachhochschule Weihenstephan, 

Zentrum für Landschaftsinforma­
tik , 0-85350 Freising: 
(ulrich.kias@fh-weihenstephan.de) 

Projektbeschreibung: 
Infrarot-Luftbilder eignen sich hervorragend als Daten­
grundlage für das Geografische Informationssystem. 
Mit ihrer Hilfe sind auch großflächig flächendeckende, 
homogene Datenerhebungen und -auswertungen mög­
lich, die für eine Vielzahl von Fragestellungen aus dem 
Bereich eines Schutzgebietsmanagements von großer 
Bedeutung sind. Im Rahmen eines Pilotprojektes wurde 
erarbeitet , welche Parameter ein sinnvoller Typenkata­
log umfassen und bis zu welcher Eindringtiefe eine 
flächendeckende Luftbildinterpretation über den Ge­
samtnationalpark Hohe Tauern ertolgen sollte. 

Dabei wird eine maximal mögliche Vergleichbarkeit mit 
anderen Gebirgsnationalparks angestrebt. Dement­
sprechend wird die Luftbildinterpretation über den Na­
tionalpark Hohe Tauern auf Basis des CIR-Interpretati­
onsschlüssels, welcher im Nationalpark Berchtesgaden 
Anwendung fand, konzipiert. Darüber hinaus wird auch 
der Schweizerische Nationalpark diese methodischen 
Rahmenbedingungen für seine flächendeckende Luft­
bildinterpretation übernehmen. 

Projekttitel: Biodiversitätsarchiv 
Projektgebiet: Nationalpark Hohe Tauern gesamt 
Projektdurchführung: Nationalparkinstitut am Haus der 

Natur 
(robert.lindner@hausdernatur.at) 

Projektbeschreibung: 
Spezialdaten wie die Verbreitungsangaben zu Tier- und 
Pflanzenarten liegenderzeit mit sehr wenigen Ausnahmen 
bestenfalls in gedruckter Form vor. Oftmals sind wertvolle 
Daten zum Vorkommen ganzer Artengruppen noch nicht 
einmal publiziert. Die Ergebnisse langjähriger Sammler­
tätigkeit oder auch einschlägiger Gutachten liegen oft nur 
als unpublizierte Manuskripte vor und sind so nur für 

­

43 

mailto:�ungmeier@e-c-o.at


Quelle: NP Hohe Tauern Talschluss Hollersbachtal (Orthofoto, Luftbildbefliegung 1998). 

Spezialisten mit entsprechendem Hintergrundwissen ver­
fügbar. Anders als in vielen anderen Staaten gibt es in 
Österreich auch keine nationale Einrichtung zur Koordi­
nation der Erfassung eines umfassenden Naturraumin­
ventars. 

Im Biodiversitätsarchiv des Landes Salzburg sollen zu­
künftig alle Belege und Beobachtungsdaten des Natur­
kundlichen Museums Haus der Natur sowie zusätzlicher 
Quellen wie dem gesamten Nationalpark Hohe Tauern 
zentral gesammelt und verwaltet werden. Die Daten kön­
nen in einem Geographischen-Informations-System zur 
dynamischen Erstellung von Verbreitungskarten genutzt 
werden. Diedynamische Erstellungder Karten (siewerden 
zum Abfragezeitpunkt generiert) ermöglicht es, jederzeit 
die aktuellsten Verbreitungsdaten zu integrieren. 

Nationalparkpachtreviere - Erkenntnisse für die Zukunft 

In den Nationalparkrevieren soll Wildbestandesdynamik 
im Rahmen der jeweiligen Landesjagdgesetze und der 
gesamtökologischen Verträglichkeit zugelassen wer­
den. In enger Zusammenarbeit mit Vertretern der Jäger­
schaften, den Grundeigentümern, den Berufsjägern, der 
Wissenschaft und zuständigen Behörden wird, teilweise 
in speziellen Arbeitskreisen, ein praxisbezogenes Vor­
gehen in den eingebundenen Revieren erarbeitet. Die 

Erfahrungen werden umfassend dokumentiert und im 
Rahmen wissenschaftlicher Dauerbeobachtungspro­
gramme ausgewertet. 

Projekttitel: Wildbiologische Begleitforschung 
inden Nationalpark-Pachtrevieren 

Projektgebiet: ausgewählte Reviere im National­
park Hohe Tauern gesamt 

Projektdurchführung: Nationalparkinstitut am Haus der 
Natur , 5020 Salzburg 
(norbert.winding@hausdernatur.at) 
Vet. Med. Universität Wien, Insti­
tut für Wildtie rkunde und Ökolo­
gie, 1160 Wien 
(friedrich.reimoser@vu-wien.ac.at) 
Wildbiologische Gesellschaft 
München , 0-82488 Ettal 
(info@wildlife-society.de) 

Projektbeschreibung:
 
Die Schlüsselfrage im Hinblick auf die internationale An­

erkennung des Nationalparks Hohe Tauern durch die
 
IUCN ist die derzeitige Regelung der Jagd . Da sich der
 
Großteil des Schutzgebietes in Privatbesitz befindet und
 
in Österreich das Jagdrecht an Grund und Boden ge­

knüpft ist , ist eine generelle Lösung dieser Frage nicht
 
möglich.
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Bereits von Beginn an arbeitet der Nationalpark Hohe 
Tauern an der Lösung der Jagdfrage: einerseits durch 
hoheitliche Maßnahmen wie die Einrichtung von soge­
nannten Sonderschutzgebieten, in welchen per Verord­
nung bei Zustimmung des Grundeigentümers eine ge­
sonderte jagdliche Regelung bis zu einer Stillegung der 
Jagd gesetzlich festgeschrieben werden kann und durch 
die entsprechende Berücksichtigung des Nationalparks 
in den jeweiligen Landesjagdgesetzen. Andererseits 
durch Vertragsnaturschutzmassnahmen. 

Aktuell wird der Weg beschritten, einzelne Reviere anzu­
pachten , um dort entsprechende Mitgestaltungsmög­
lichkeiten auf die Art der jagdl ichen Nutzung in Richtung 
eines Wildtiermanagements gemäß den internationalen 
Kriterien auszuüben. Aufgrund der unterschiedlichen 
Habitatqualität (z. T. beinhalten die Reviere ausgedehn­
te Vergletscherungen) und ehemaligen Nutzungen (ur­
sprüngliche Bejagungsintensität, Almwirtschaft, Touris­
mus) sowie der Schutzwaldsituation in den einzelnen 
Revieren, ergibt sich insgesamt für den Nationalpark ein 
wertvolles Wildbeobachtungsnetz anhand von Popula­
tionen, deren natürliche Dynamik weitestgehend zuge­
lassen wird. Regulierende Eingriffe werden unter Be­
rücksichtigung der wildökologischen Raumplanung auf 
das Notwendigste reduziert. Darüber hinaus erfolgt in 
den angepachteten Revieren keine Bejagung von Rauh­
fußhühnern und Murmeltieren. 

Bereits 1991 wurde vom WWF das Kärntner Seebachtal 
angepachtet und unter der wissenschaftlichen Leitung 
von Prof. Wolfgang Schröder als erstes Modellprojekt 
kontinuierlich bis heute betreut. Auf einer Flächevon rund 
38.400 ha findet nationalparkkonformes Wildtiermanage­
ment statt , zusätzlich gelten besondere jagdliche Rege­
lungen in den Sonderschutzgebieten. Insgesamt ent­
spricht das rund 22 % der Gesamtfläche des Schutzge­
bietes. 

Die Überzahl der angepachteten Reviere sind ausge­
sprochene Gamsreviere, die trotz ihrer teilweise großen 
Flächenausmaße keinen Ganzjahreslebensraum dar­
stellen. Soweit möglich , werden daher auch Daten und 
Beobachtungen aus den Nachbarrevieren in die Unter­
suchungen miteinbezogen. 

Gegenstand der derzeitigen Untersuchungen ist, wie 
Gams-, Reh- und Rotwild ihren Lebensraum nutzen und 
ihre Habitatwahl sowie die Bestandesentwicklung von 
natürlichen und anthropogenen Faktoren beeinflusst 
wird. Die bisherigen Untersuchungsschwerpunkte 
widmen sich einer umfassenden Ist-Zustandserhebung 
und Beobachtung des Raum-Zeitverhaltens sowie der 
Bestandesentwicklung vorläufig über einen Zeitraum 
einer Jagdpachtperiode. Letztlich soll die Frage geklärt 
werden, ob sich durch die Änderungen in der jagdlichen 
Bewirtschaftung Änderungen im Wildbestand, Popula­
tionsaufbau und der Verteilung des Wildes ergeben und 

Gämse im Lebensraum. Quelle: NP Hohe Tauern Bartgeier im Färbebad. Quelle: NP Hohe Tauern 
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wie diese sich v.a. auf die Nachbarreviere auswirken. 
Arten- und Lebensraumschutz - eine Aufgabe mit 
europaweiter Bedeutung 

Immer wieder werden neue Tier- und Pflanzenarten vom 
Aussterben bedroht. Weltweit haben Nationalparks 
auch die Aufgabe übernommen , diesem für das globale 
ökologische Gleichgewicht und das Überleben der 
Menschen unzuträglichen Trend entgegenzuwirken. 
Maßgebliche Projekte des Nationalparks Hohe Tauern 
tragen dazu bei, charakteristische Vertreter der einzigar­
t igen alpinen Fauna und Flora in Europa für die Zukunft 
zu bewahren: 

Projekttitel: Bartgeier-Monitoring 
Projektgebiet: Nationalpark HoheTauern gesamt 
Projektdurchführung: EGS - Verein Eulen und Greifvo­

gelschutz , A 2286 Haringsee 
(bartgeier@aon.at) 

Projektbeschreibung: 
Von 1986 bis 2002 wurden alpenweit in Summe 114 
Bartgeier-Jungvögel freigelassen, davon 35 im Natio­
nalpark Hohe Tauern (bis 1999: 29 im Krumltal , Gemein­
de Rauris, Salzburg; erstmals im Jahr 2000: 2 im See­
bachtal , Gemeinde Mallnitz, Kärnten, erstmals im Jahr 
2001: 2 im Gschlößtal, Gemeinde Matrei, Osttirol, erst­
mals im Jahr 2002: 2 im Anlauftal, Gemeinde Bad 
Gastein, Salzburg). An allen Freilassungsorten in den 
Alpen werden die jungen Bartgeier vom Frühling bis in 
den Spätherbst genau beobachtet, ein internationales 
Beobachternetz liefert darüber hinaus alle sonstigen Da­
ten von gezielten Beobachtungen sowie zufälligen Sich­
tungen aller bis dato in den Alpen freigelassenen sowie 
der ersten, bereits in Freiheit geborenen Bartgeier. 

Sämtliche Daten werden mittels eines standardisierten 
Verfahrens ausgewertet und schließlich der europä
ischen Bartgeier-Zentraldatenbank zur Verfügung ge­
steilt. Erst durch derartige Langzeitmessreihen kann ein 
Überblick über das tatsächliche Wander-, Ansiedlungs 
und Brutverhalten der Bartgeier geschaffen werden. 

2001 war es auch in den Hohen Tauern soweit - die er­
ste Freilandbrut wurde in den Hohen Tauern im Kärntner 
Glocknergebiet beobachtet. Zwar hat diesmal keines 
der Jungen überlebt , der erste Brutversuch des Bartgei­
erpärchens ist dennoch als ein gutes Zeichen für die Zu­
kunft zu werten. 

Projekttitel: Konzept zur Etablierung eines 
Steinadler-Monitorings im Na­
tionalpark Hohe Tauern 

Projektgebiet: Nationalpark Hohe Tauern gesamt 
Projektdurchführung: Nationalparkinstitut am Haus der 

Natur, 5020 Salzburg 
(robert.lindner@hausdernatur.at) 

Projektbeschreibung: 
Der Steinadler ist eine der Zielarten der Vogelschutz­
Richtlinie (Anhang 2) und somit auch eine der Leitarten 
im Schutzkonzept von Natura 2000. Die Bestandsan­
gaben über die Steinadler Population in Österreich und 
im Nationalpark sind nur ungenau und daher mit großen 
Unsicherheiten hinsichtlich des aktuellen Verbreitungs­

­

­

und Erhaltungszustandes der Gesamt-Population be­

haftet.
 
Bereits seit Gründung der staatenübergreifenden AG­

Greifvögel im Netzwerk Alpiner Schutzgebiete bestehen
 
Bemüh~ngen.. in Richtung eines koordinierten Vorge­

hens bei der Uberwachung der alpinen Steinadlerpopu­

lationen. Auf Basis der mittlerweile gemeinsam ausgear­

beiteten Richtlinien wird im Nationalpark Hohe Tauern
 
nun ein Konzept für die Etablierung eines Steinadler­

Monitorings erarbeitet.
 

Natura 2000 - Chance und Herausforderung 

Natura 2000 steht für ein staatenübergreifendes Schutz­
gebietsnetzwerk, das die Erhaltung der biologischen 
Vielfal~ Europas zum Ziel hat. Als EU-Mitgliedsstaat ist 
auch Osterreich aufgefordert, seinen Beitrag gemäß der 
Vogel- und Habitatschutz-Richtlinien zu leisten. Der Na­
tionalpark Hohe Tauern ist das hierzulande größte nomi­
nierte Vogelschutz- und FFH-Gebiet und hat damit eine 
nicht unerhebliche Verantwortung für eine Vielzahl prlo­
ritärer Lebensraumtypen und europaweit bedrohter Vo­
gelarten übernommen. Um eine klare Vorstellung über 
eine adäquate Vollzugspraxis zu erlangen, sind die na
turschutzfachlichen Defizite zu eruieren und auszuräu­
men. Gezielte Projekte im Nationalpark Hohe Tauern 
sollen gewährleisten , dass dies rechtzeitig bis zur end­
gültigen Einrichtung des ökologischen Netzwerkes und 
in Form verwertbarer Ergebnisse für die direkte Umset­
zung im Schutzgebiet geschieht: 

­

Carex bicolor im Gletschervorfeld. Quelle: NPHohe Tauern 
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Projekttitel: Erfassungdes alpinenSchwemm­
landesmit Pionierformationen des 
Caricion bicoloris-atrofuscae inden 
Bundesländern Salzburg, Kärnten 
und Tirol 

Projektgebiet: Nationalpark Hohe Tauern gesamt 
Projektdurchführung: Institut für Ökologie am Haus der 

Natur, 5020 Salzburg 
(ifoe.office@gmx.at) 

Projektbeschreibung: 
Der Lebensraumtyp "Alpine Pionierformat ionen des Ca
ricion bicoloris-atrofuscae" zählt zu den prioritären Le­
bensraumtypen des Anhanges I der FFH-Richtlinie der 
EU (Fauna-Flora-Habitatschutz-Richtlinie). Gemäß die­
ser Richtlinie haben alle Mitgliedsstaaten der EUden Er­
haltungszustand insbesondere dieser prioritären natürli­
chen Lebensräume zu überwachen und dahingehend 
die erforderlichen Grundlagenerhebungen und wissen­
schaftlichen Arbeiten anzuregen und zu fördern. Da der 
Wissensstand hinsichtlich Verbreitung, Ökologie und 
Gefährdung dieses Lebensraumtyps sehr dürftig ist, hat 
der Nationalpark Hohe Tauern das Institut für Ökologie 
Salzburg beauftragt, umfassende Erhebungen über das 
alpine Schwemmland mit den entsprechenden Pionier­
formationen im Nationalpark Hohe Tauern in Salzburg, 
Kärnten und Tirol durchzuführen. 

Aufbauend auf umfangreichen Herbar-, Literatur- und 
Geländestudien , ergänzt durch eine breit gestreute Ex­
pertenbefragung, wurden jene Bereiche in Österreich 
erhoben, in denen Vereine des Caricion bicoloris-atro­
fuscae vorkommen. Anhand der vorliegenden Literatur 
wird der pflanzensoziologische Status diskutiert. Durch 
mehrere Eigenschaften lässt sich das Caricion bicoloris­
atrofuscae gut von Niedermoorgesellschaften abgren
zen. Als primäre Gefährdungsfaktoren werden Verände­
rungen der hydrologischen Situation, die Errichtung von 
Anlagen, die die Lebensraumdynamik einschränken und 
verändern können, die Errichtung von Wegen, Furten, 
Parkplätzen, etc., Beweidung sowie sukzessive Verrin­
gerung der Flächengrößen erkannt. 

Langzeitbeobachtungen - Bedeutung gleichermaßen 
für Theorie und Praxis 

Ökologie als Wissenschaft vom Naturhaushalt beschäf­
tigt sich mit Systemen, die komplex , offen und dyna
misch sind. Für die Analyse dieser Systeme, insbeson­
dere zur Abschätzung von menschlichen Eingriffen wur­
den verschiedene Instrumente entwickelt. Monitoring 
als biocoenotisch-ökologische Untersuchung in Zeitrei­
hen ist eines dieser Instrumente , das die Analyse von 
Ökosystemen verbessert , die Evaluierung von Vorher­
sagen und Maßnahmen erlaubt sowie die Treffsicherheit 
von Prognosen erhöht. 

Die Hohen Tauern. seit jeher Ausgangspunkt für alpine 
Feldforschung, belegen mit den bereits vor mehr als 100 
Jahren begonnen Gletscher- und Klimamessungen im 
Gebiet eindrucksvoll die weitreichende Bedeutung von 
naturräumlichen Langzeituntersuchungen. In Ergän­
zung zu diesen physikalisch-chemischen Messreihen 

­

­

­

arbeitet der Nationalpark Hohe Tauern daran, die Basis 
für sinnvolle ökolog ische Langzeitbeobachtungen zu 
schaffen: 

Projekttitel: Vegetationsökologisches Dau­
erbeobachtungsprogramm im 
Nationalpark Hohe Tauern 

Projektgebiet: Nationalpark Hohe Tauern gesamt 
Projektdurchführung: ECO - Institut für Ökologie, 9020 

Klagenfurt Oungmeier@e-c-o.at) 
Universität Innsbruck, Institut für 
Zoologie , 6020 Innsbruck 
(Ieopold.fuereder@uibk.ac.at) 

Projektbeschreibung: 
Ziel der geplanten Forschungszusammenarbeit auf eu­
ropäischer Ebene ist die Entwicklung von standardisier­
ten Verfahren zur Dauerbeobachtung von Vegetation. 

DasVegetationsökologische-Monitoring-Programm, soll 
die Tauglichkeit haben, Entwicklungen des Schutzgebie­
tes in einem hundertjährigen Zeitrahmen dokumentieren 
zu können. Inhaltlich und methodisch wurden folgende 
Ansätze ausgearbeitet: 

Aus einer Vielzahl naturräumlicher Vorgänge im Schutz­
gebiet sollen insgesamt 10 .Leitprozesse" ausgewählt 
und anhand ihrer Charakteristika beschrieben werden. 
Ausgehend von vorhandenen Unterlagen wird die Ver
teilung dieser Leitprozesse im Schutzgebiet modelliert 
und als Grundlage für die Flächenauswahl aufbereitet. 

Methodisch wurde ein hierarchisches Design entwickelt, 
in dem für unterschiedliche Maßstabsebenen unter­
schiedliche Methoden herangezogen werden. 

Im Hinblick auf die Geschwindigkeit der Entwicklungen 
und eine anlassbezogene Unterteilbarkeit werden vier­
jährige Zeitintervalle vorgeschlagen. In der Anfangspha­
se sollen die Erhebungen jährlich erfolgen. 

Evaluierung - wichtig für die strategische Planung 

Um die langfristigen Ziele in den Nationalparks zu errei­
chen, werden zahlreiche Maßnahmen in den verschie­
densten Tätigkeitsbereichen gesetzt. Als Grundlage für 
die laufende Konzeption von Aktivitäten in diesen Berei­
chen ist die Kontrolle über den zweckmäßigen und effi­
zienten Einsatz der verwendeten Ressourcen von ent
scheidender Bedeutung. Die Dokumentation der Analy­
sen ermöglicht eine laufende Überprüfung und bietet ei­
ne wichtige Entscheidungshilfe für das laufende Mana­
gement. Für eine zielgerichtete und erfolgreiche Natio­
nalparkarbeit sind diese Daten unentbehrlich. Aktuell 
wurde hierzu folgendes Projekt abgeschlossen: 

Projekttitel:	 Evaluierung der Besucherein­
richtungen des Nationalparks 
Hohe Tauern 

Projektgebiet: Nationalpark Hohe Tauern Salz­
burg und Kärnten 

Projektdurchführung: Institut für Tourismus und Frei­
zeitwirtschaft, WU Wien 
(Andreas.Zinseslsis.wu-wlen.ac.at) 

­

­
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Projektbeschreibung: 
In den Nationalparkbereichen Salzburg und Kärnten 
wurde 2001 die besucherseitige Wahrnehmung und In­
anspruchnahme verschiedener Infrastruktureinrichtun­
gen des Nationalparks Hohe Tauern erfasst. Von Juni 
bis September 2001 wurden die unterschiedlichen Be­
sucherzielgruppen des Nationalparks mit Hilfe eines 
schriftlich zu beantwortenden Fragebogens befragt. Die 
Beurteilung der ausgewählten Nationalparkeinrichtun­
gen wurde anhand einer 5-teligen Schulnotenskala un­
terzogen. Keine der Einzelbewertungen fiel dabei 
schlechter als 2,0 aus, woraus sich grundsätzlich ein 
gutes Zeugnis aus Besuchersicht ableiten lässt. Am be­
sten schnitt das Sommerprogramm ab, das am stärk­
sten von der persönlichen Atmosphäre der National­
parkbetreuer getragen wird. Der Stellenwert der NP­
Betreuer für ein nachhaltiges positives Besuchererleb­
nis im Sinne des Nationalparks kann daraus unmittelbar 
abgeleitet werden. 

Obwohl ein nachrangiges Managementziel gemäß den 
Richtlinien der IUCN, stellt die Nationalpark-Forschung 
nachweislich eine wesentliche AUfgabe von Groß­
schutzgebieten dar. Der Nationalpark Hohe Tauern ist 
demnach ein wichtiger Impulsgeber für wissenschaftli­
che Aktivitäten aus den unterschiedlichsten Fachgebie­
ten. Durch seine praxisorientierte Projektförderung und 
der gezielten Zusammenarbeit mit leistungsstarken 
Partnern ist eine erfolgreiche Entwicklung dieses 
Schutzgeb ietes auch in Zukunft garantiert. Neben dem 
nun am Beginn seiner Umsetzung stehenden Projekt 
zum Biodiversitätsarchiv des Nationalparks Hohe Tau­
ern, wird bereits ein weiteres Zukunftsprojekt im Bereich 
der Nationalpark-Forschung diskutiert: die Einrichtung 
eines länderübergreifenden Forschungs- und Doku­
mentationszentrums in der Salzburger Nationalparkre­
gion. 

Anschrift der Autorin: 

Mag. rer. nat Kristina Bauch 
Forschungskoordination 
Nationalparkverwaltung Hohe Tauern 
Kaprunerstrasse 7 
A 5700 Zell am See 
AUSTRIA 
e-mail: kristina.bauch @salzburg.gv.at 
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Genetische Untersuchungen
 
im Nationalpark Berchtesgaden
 

Monika Konnert 

1 Begriffsbestimmungen 

Der Begriff .B iodiverslt ät" impliziert neben der Vielfalt 
der Arten und der Lebensräume auch die Vielfalt der Er­
banlagen, d. h. die genetische Vielfalt. Sie bildet die 
Grundvoraussetzung für die evolutionäre Anpassungs­
fähigkeit einer Population an sich ändernde Umweltfak­
toren. Populationen und Arten setzen sich aus gene­
tisch unterschiedlichen Individuen (Genotypen) zusam­
men. Der Genotyp bestimmt das Potenzial eines Indivi­
duums, ein bestimmtes Merkmal auszudrücken , wäh­
rend das tatsächlich verwirklichte Erscheinungsbild 
(Phänotyp) und die Vitalität (Fitness) auch von der Um­
welt abhängen. 

Genetische Variation beinhaltet - auch im forstgeneti ­
schen Kontext - die Variation der Erbeigenschaften ein­
zelner Individuen (z.B. Einzelbaum) sowie die Variation 
innerhalb und zwischen Populationen. Aussagen über 
die genetische Variation von Waldbäumen beziehen 
sich auf den meist mit sogenannten Genmarkern unter­
suchten Teil der Erbanlagen. In forstgenetischen Studi­
en werden häufig Isoenzym-Genmarker eingesetzt und 
zunehmend auch molekulare Marker. Isoenzyme stehen 
in eindeutiger Beziehung zu der Basenabfolge bestimm­
ter Abschnitte der DNS, den Genen. Man kann somit 
von den Enzymen unterschiedlicher chemischer Zu­
sammensetzung aber gleicher katalytischer Funktion, 
den Isoenzymen, auf unterschiedliche Varianten eines 
Gens, Allele genannt, schließen. Trägt ein Baum an ei­
nem Genort zwei gleiche Allele, so ist er an diesem Gen­
ort homozygot, im gegenteiligen Fall aber heterozygot. 
Der Heterozygotiegrad eines Baumes zeigt den Anteil 
heterozygoter Genorte unter den untersuchten an. 

Durch die Untersuchung einer repräsentativen Stichpro­
be eines Bestandes kann auf die Art und Häufigkeit un­
tersch iedlicher Genotypen und Allele in der Population, 
d.h . auf ihre genetische Struktur, geschlossen werden. 
Eine Waldbaumpopulation ist genetisch umso vielfälti­
ger, je mehr Genotypen und Allele sie enthält. Ihre Di­
versität ist jedoch umso größer, je gleichmäßiger diese 
genetischen Typen verteilt sind. Die Untersch iede in den 
genetischen Strukturen zwischen zwei Populationen 
werden über den genetischen Abstand quantifiziert. Er 
zeigt an, welchen relativen Anteil genetischer Typen 
man austauschen müßte, um aus der genetischen 
Struktur einer Population die der zweiten zu erhalten. 

Für Waldökosysteme ist genetische Variation ein essen­
tieller Stabilitätsparameter, denn Bäume bzw. Baumpo­
pulationen sind vergleichsweise langlebige und ortsge­
bundene Organismen, die nur überleben können, wenn 
sie nicht nur an den derzeitigen Zustand angepasst 
sind, sondern sich auch an neue Zustände anpassen 
können. Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass 
mitteleuropäische Nadel- und Laubbaumarten im Ver­
gleich beispielsweise zu krautigen Dicoty ledonen einen 
doppelt so hohen, im Vergleich zu Säugetieren sogar 
einen fünffach höheren durchschnittlichen Heterozygo­
tiegrad aufweisen (DEGEN 1996). 

In den letzten beiden Jahrzehnten wurden für viele 
Baumarten "genetische Inventuren" durchgeführt. 
Durch die Analyse zahlreicher Bestände aus vielen Teil­
bereichen des Verbreitungsgebietes einer Baumart 
nach derselben Methode, konnten Kenntnisse über das 
Ausmaß genetischer Variation innerhalb der Art gewon­
nen werden. Im Rahmen solcher Inventuren wurden von 
dem Bayerischen Amt für forstliche Saat- und Pflanzen­
zucht, Teisendorf mittels Isoenzymanalyse auch Wald­
baumpopu lationen aus dem Nationalpark Berchtes­
gaden untersucht. Gerade in einem Nationalpark sind die 
Bemühungen zum Erhalt der genetischen Ressourcen , 
als Grundlage der natürlichen Entwicklung, wichtig. 

2 Genetische Untersuchungen 
an Fichtenpopulationen aus dem 
Nationalpark Berchtesgaden 

Die erste Untersuchung zu genetischen Aspekten im 
Nationalpark wurde von RUETZ und BERGMANN 
(1989) durchgeführt und bezog sich auf Fichten aus 
unterschiedlichen Höhenlagen. Es sollte festgestellt 
werden, ob durch isoenzymatische Analysen zwischen 
autochthonen und nichtautochthonen Fichten unter­
schieden werden kann. Als autochthon wurden 16 Fich­
ten einqestuft , die in schwer zugänglichen Hochlagen 
ab 1400 m (Watzmann, Hochkalter, Reiteralm, Kührointl 
Archenkopf) stockten und deren Habitus dem einer ty­
pischen Hochlagenfichte entsprach. Zum Vergleich 
wurden 6 Fichten aus einem tiefer gelegenen Bestand 
bei Herrenroint hinzugezogen, von dem angenommen 
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Abb.1: Allelhäufigkeiten am Genort SAP-ß in Fichtenpopulationen aus dem Nationalpark ßerchtesgaden. 
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wurde, dass er mit hoher Wahrscheinlichkeit mit Pflan­
zenmaterial aus tieferen Lagen begründet worden war, 
sowie 8 Fichten aus dem auf ca 800 m gelegenen Klaus­
bachtal. Gleichzeitig wurde auch eine Saatgutprobe ei­
nes Tieflagenbestandes (Oberdill- 600 m) untersucht. 

Die genetische Struktur wurde an vier Enzym-Genorten 
bestimmt. Darunter war der Genort "Saure Phospha­
tase" , an dem BERGMANN (1978) in verschiedenen 
Alpenregionen höhenlagenabhängige Allelverteilungen 
nachgewiesen hatte. Die Ergebnisse im Nationalpark 
deckten sich mit den Feststellungen aus den früheren 
Untersuchungen von Bergmann: 

- die ihrem Phänotyp nach als "autochthone Hochla­
gen" eingestuften Fichten zeigten nur die erwarteten 
Hochlagen-Genotypen; 

- die Fichten von Kühroint und Herrenro int wiesen ne­
ben den Hochlagen- auch Tieflagen-Genotypen auf; 

- die Fichten aus dem Klausbachtal enthielten minde­
stens ein, im überwiegenden Fall aber zwei Tieflagen­
Allele; 

- in der Saatgutprobe aus Oberdill wurden nur Tiefla­
gen-Genotypen gefunden. 

Dieses durchaus interessante und wichtige Ergebnis 
war durch die Analyse von nur 30 Probebäumen er­
halten worden, die aus versch iedenen Populationen 
stammten, so das das Übertragen auf Bestandesniveau 
in dem Sinne "autochthoner Bestand - ja oder nein?" 
nicht möglich war. Deshalb wurden 1992/1993 im Rah­
men des bei dem Nationalpark Berchtesgaden bearbei ­
teten Projektes .Jnteqralp" von dem ASP weitere Unter­
suchungen an 4 Fichtenvorkommen mit insgesamt 87 
Probebäumen aus verschiedenen Höhenlagen vorge­
nommen: 

• Klausbachtal 800m 25 Probebäume 
• Herrenroint 1200m 26 Probebäume 
• Archenkopf 1400m 25 Probebäume 
• Mooslahner 1500 m 11 Probebäume 

Ziel dieser Untersuchungen war es festzustellen , wie 
groß die genetischen Unterschiede zwischen den Po­
pulationen mit unterschiedlichem Anteil erkennbarer 

Hochlagenfichten sind, und ob die Ergebnisse an dem 
Genort SAP-B auch bei diesem erweiterten Probema­
terial zutreffen. Neben dem Genort SAP-B wurden dies­
mal noch 21 weitere Genorte untersucht. 

Die Ergebnisse von RUETZ und BERGMANN (1989) 
wurden durch diese Untersuchung dahingehend be­
stätigt, dass in den tieferen Lagen die .Tleflaqen-Aüele" 
SAP-B3 und SAP-B4 viel häufiger waren, als in den 
höheren Lagen und die beiden Hochlagen-Genvarian­
ten SAP-B1 und SAP-B2 von 20 % im Klausbachtal auf 
70 % in den Beständen Archenkopf und Mooslahner zu­
nahmen (Abb. 1). Dabei fand sich aber auch bei den bei­
den letztgenannten jeweils ein Baum mit reinem "Tiefla­
gen-Genotyp" (B4B4). Eine eindeutige Trennung auf 
Bestandesebene, im Sinne der An- bzw. Abwesenheit 
bestimmter Typen ab einer bestimmten Höhenlage wur­
de also nicht erzielt (KONNERT 1992). 

Der genetische Abstand, d.h. die genetischen Unter­
schiede zwischen den Populationen nahmen mit zuneh­
mendem Höhenunterschied zu. Der Gesamtabstand 
zwischen .Klausbachtal" und .Herrenroint" war nur halb 
so groß als der zwischen .Klausbachtal" und "Archen­
kopf" bzw. .Mooslahner", 

Im Rahmen eines von der EU geförderten, länderüber­
greifenden Projektes zur genetischen Variation der Na­
delbaumarten in den Hochlagen der Alpen wurde auch 
im Nationalpark Berchtesgaden, Distrikt XV Funtensee 
und XVII Schrainbach ein Höhentransekt mit drei Probe­
flächen in 1000 m, 1500 mund 1800 m eingerichtet, wo 
die Baumarten Fichte , Lärche, Latsche und Zirbe unter­
sucht werden. Das ASP bearbeitete in diesem Projekt 
die Baumart Fichte. Latsche und Lärche wurden von der 
LMU Freising, die Zirbe an der UNI Wien untersucht. 
Pro Baumart und Probefläche wurden 100 Altbäume 
und 150 Nachkommen aus Naturverjüngung beprobt. 
Da das Probematerial diesmal aus Knospen bestand 
(eine Samenernte an 100 Fichten pro Fläche ist aus fi­
nanziellen Gründen nicht durchführbar), konnte das 
System "Saure Phosphatase", das nur in Samengewe­
be aktiv ist , nicht analysiert werden. Es wurden insge­
samt 24 Genorte untersucht, davon 21 die auch schon 



Tab. 1: Genetische Variation in 7 Fichtenpopulationen aus dem Nationalpark Berchtesgaden*. 

Herkunft Waldort Höhe (m) Gen. Vielfalt AlL Gen. Diversität 
v vgam 

Heterozygotie 
Ha 

Nationalpark 
Berchtesgaden 

Schrainbach 
Siqretplatte 
Funtensee 

1000 
1500 
1800 

2,30 
2,26 
2,22 

1,25 388,4 
1,25 410,1 
1,25 440,8 

19,9 
19,3 
20,2 

Nationalpark 
Berchtesgaden 

Klausbach 
Herrenpoint 
Archenkopf 
Mooslahner 

800 
1200 
1400 
1500 

2,05 
2,00 
1,95 
1,79 

1,27 173,1 
1,23 101,8 
1,23 89,0 
1,21 61,8 

22,1 
18,1 
18,6 
15,8 
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in der weiter oben genannten Untersuchung einbezogen 
waren. Es zeigte sich auch hier eine Zunahme des gene­
tischen Abstands mit zunehmendem Höhenabstand. 
Dieser beträgt nur 2,1 % zwischen dem Bestand auf 
1000 m und dem auf 1500 mund 3,4 % zwischen dem 
Bestand auf 1000 und dem auf 1800 m. 

Was die genetische Variation innerhalb der einzelnen 
Fichtenpopulationen betrifft, so führten die beiden letzt­
genannten Studien in der Tendenz zu ähnlichen Ergeb­
nissen. Wegen der unterschiedlichen Art der Probenah­
me, der unterschiedlichen Anzahl der Probebäume und 
untersuchten Genorte sind die Ergebnisse der beiden 
Studien nur in der Tendenz, nicht aber in den absoluten 
Werten der Parameter, die die innerpopulationale Varia­
tion quantifizieren, vergleichbar. Aus der Tabelle 1 ist 
ersichtlich, dass die genetische Vielfalt mit der Höhenla­
ge abnimmt. Das heißt, in den höchsten Lagen sind we­
niger Genvarianten zu finden als in den tieferen. Dies 
kann eine Folge von Anpassungsprozessen sein, die die 
Träger bestimmter Genvarianten nicht überlebt haben. 

Die Population aus dem Klausbachtal hat die ver­
gleichsweise höchste Vielfalt, Diversität und Heterozy­
gotie, während die Population vom Mooslahner durch 
sehr niedrige Werte der Vielfalt, Diversität und vor allem 
Heterozygotie auffällt. Bei dem Transekt am Funtensee 
ist überraschenderweise der am tiefsten gelegene Be­
stand genetisch am wenigsten variabel. Das gleiche 
Ergebnis - die vergleichsweise niedrigste Variation bei 
ca. 1000 m - wurde in einem ähnlichen Transekt im 
Forstamt Oberammergau erhalten. Möglicherweise ist 
in den vergleichsweise tieferen Lagen (900-1000 m) ein 
stärkerer menschlicher Einfluss zu verzeichnen, als in 
den höher gelegenen Beständen (1400-1500 rn), so 
dass diese geringere Variation zumindest teilweise an­
thropogen bedingt sein könnte (MÜLLER-STARCK et al. 
1998). Im Vergleich mit den Beständen aus Oberammer­
gau und auch mit anderen Beständen aus dem Alpen­
raum, die hier nicht näher angeführt sind, kann die Varia­
tion innerhalb der Fichtenbestände aus dem National­
park als im oberen Drittel eingestuft werden, ein durch­
aus positiv zu bewertender Zustand, der für ein ver­
gleichsweise hohes Anpassungspotenzial spricht. 

Die Fichtenpopulationen aus dem Nationalpark zeigen 
hinsichtlich der Art und Häufigkeit der Genvarianten 
große Ähnlichkeit mit anderen Fichtenpopulationen aus 
dem Alpenraum und Voralpengebiet. Genvarianten und 

Strukturen, die z.B. für den östlichen Teil des Verbrei­
tungsgebietes der Fichte charakteristisch sind, und die 
auch in den Ostbayerischen Mittelgebirgen gefunden 
wurden, fehlen. Selbst wenn die Bestände des National­
parks nicht alle aus Naturverjüngung hervorgegangen 
sein sollten, so kann doch davon ausgegangen werden , 
dass vorwiegend regionales Vermehrungsgut einge­
bracht wurde und nicht solches aus weit entfernten Ge­
genden. Dass auch ein Transfer aus Tieflagen in Hoch ­
lagen stattfand, muss aufgrund der Ergebnisse am Gen­
ort SAP-B angenommen werden. 

Die Zunahme der genetischen Unterschiede mit zuneh­
mendem Höhenunterschied ist ein Indiz für umwelt­
bedingte, höhenlagenabhängige Anpassungsprozesse, 
deren Folge genetische Strukturänderungen auf Popu­
lationsebene sind. Wie weiter oben erwähnt, ist auf­
grund der vergleichsweise hohen innerpopulationalen 
Variation von einem hohen Potenzial zur Anpassung 
auszugehen. 

3	 Genetische Untersuchungen an 
Berg-Kiefern aus dem Wimbachgries 

In dem zu dem Nationalpark gehörenden Wimbachtal , 
zwischen Watzmann- und Hochkaltermassiv, sind auf­
rechte und kriechende Formen der Berg-Kiefer (Pinus 
mugo) in unmittelbarer Nachbarschaft anzutreffen 
(Abb.2). 

Experten stellen schon seit langem die Frage, ob es sich 
hier um zwei verschiedene Unterarten der Berg-Kiefer, 
nämlich um die Latsche (Pinus mugo ssp. mugo) und die 
Moor-Berg-Kiefer (Pinus mugo ssp. rotundata), oder so­
gar um ein endemisches Vorkommen der in den Westal­
pen und Pyrenäen beheimateten Haken-Berg-Kiefer 
(Pinus mugo ssp. uncinata) handelt (L1PPERT et al. 1987, 
S. 90; HEG11981,S. 101).Eine klare Antwort konnte bis­
lang nicht gegeben werden. Nicht auszuschließen ist 
auch, dass es im Wimbachtal aufgrund besonderer 
standörtlicher Voraussetzungen nur zu einer Entfaltung 
der Formenvielfalt der Latsche (Pinus mugo ssp. mugo) 
gekommen ist. 



Abb.2: Aufrechte und kriechende Formen der Berg-Kiefer im Wimbachgries. 

1978 wurde das Bayerische Amt für forstliche Saat­
und Pflanzenzucht Teisendorf mit dem Programm zur 
Erhaltung seltene r Baum- und Straucharten beauftragt. 
Im Rahmen dieser Generhaltungsmaßnahme wurde das 
Berg-Kiefernvorkommen im Wimbachtal in Beerntungs­
aktionen miteinbezogen. Damit stellte sich erneut die 
Frage nach der "richtigen Art". Sollte man aufrechte und 
streichende Formen getrennt beernten? Sollte die 
Beerntung nur als ex-situ Generhaltungsmaßnahme be­
trieben werden oder aber auch zum Zwecke der Ver­
mehrung und Verbreitung? 

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden neben Unter­
suchungen der Zapfenform (als wichtiges Unterschei­
dungsmerkmal) isoenzymatische und molekulargeneti­
sche Methoden angewandt, um zu sehen, ob sich strei­
chende und aufrechte Formen in ihren Erbanlagen un­
terscheiden. Die Zapfenform spricht dafür, dass es sich 
im Wimbachgries überwiegend um Latsche (Pinus mu­
go ssp. mugo) handelt , unabhängig von der Wuchsform. 

Für die genetischen Untersuchungen wurden von 61 
kriechenden und 61 aufrechten Exemplaren Knospen in 
Winterruhe und von 12 davon auch Nadeln entnommen. 
An dem Knospenmaterial wurden isoenzymatische Ana­
lysen durchgeführt, die Nadeln dienten zur Analyse der 
Chloroplasten-DNS. Um Anhaltspunkte über die geneti­
sche Variation (Art und Häufigkeit von Genvarianten) 
von Pinus mugo ssp. mugo bzw. Pinus mugo ssp. rotun­
data zu erhalten, wurden zusätzlich noch drei Saatgut­
partien an denselben Genorten wie die Knospenproben 
untersucht: eine Saatgutprobe aus dem Vorkommen im 

Wimbachgries, eine Probe aus einem Latschenvorkom­
men (Pinus mugo ssp. mugo, kriechende Form) aus dem 
Forstamt Schliersee und eine Probe aus einem Vorkom­
men der Moor-Berg-Kiefer (Pinus mugo ssp. rotundata, 
aufrechte Form) aus dem Forstamt Landsberg (KON­
NERT et al. 1999). 

An den 14 untersuchten Genorten wurden insgesamt 
50 unterschiedliche Einzellocus-Genotypen nachgewie­
sen. 45 davon fanden sich sowohl in dem Kollektiv der 
aufrechten als auch in dem der streichenden Formen, 
vier nur im Kollektiv der aufrechten Formen und einer 
nur im Kollektiv der streichenden Formen. In allen Fällen 
fanden sich diese 5 Genotypen allerdings nur bei einem 
Exemplar (Häufigkeit von 1,6 %), so dass bei dem Stich ­
probenumfang von 61 Individuen pro Kollektiv davon 
ausgegangen werden muß, dass dies ein Zufallsergeb­
nis ist und nicht ein Hinweis auf ausgeprägte genetische 
Unterschiede. An den 12 polymorphen Genorten gibt es 
zwischen den beiden Kollektiven auch keine Unter­
schiede in der Art der Genvarianten . Die Genorte IDH-A 
und LAP-A sind in beiden Kollektiven auf die gleiche 
Genvariante fixiert (vgl. Tab. 2). Die beiden Kollektive 
unterscheiden sich an keinem der variablen (polymor­
phen) Genorte statistisch signifikant in ihren genotypi­
schen (Häufigkeitsverteilung der Genotypen) und geni­
schen (Häufigkeitsverteilung der Allele; vgl. Tab. 2) 
Strukturen. Dementsprechend ist der genetische Ab­
stand gering: der mittlere genotypische Abstand beträgt 
4,5 %, der mittlere allelische Abstand 2,1 %. Ein Ver­
gleich mit den genetischen Strukturen der Samenpro­
ben an den 14 Enzym-Genorten zeigte klar, dass das 
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Tab. 2: Allelhäufigkeiten (in %) an 14 Genorten in dem Kol­
lektiv der streichenden und aufrechten Formen der Berg­
Kiefer im Wimbachgries. 

Genort Allel Form 
streichend aufrecht 

AAT-8 8 1 
8 2 
8 3 
8 4 

2,5 
16,4 

1,6 
79,4 

1,6 
16,4 
3,3 

79,7 

AAT-C C 1 
C 2 
C 3 
C 4 

2,5 
31,1 
59,0 

7,4 

3,3 
32,0 
58,1 

6,6 

ACO-A A 2 
A 3 

84,4 
15,6 

89,3 
10,7 

IDH-A A 1 100,0 100,0 

LAP-A A 2 100,0 100,0 

LAP-8 8 2 
8 3 
8 4 

93,4 
2,5 
4,1 

94,2 
2,5 
3,3 

MNR-A A 1 
A 2 
A 3 

6,6 
66,4 
27,0 

5,8 
72,1 
22,1 

6-PGDH-A A 2 
A 3 

95,9 
4,1 

94,3 
5,7 

6-PGDH-8 8 1 
8 2 

13,9 
86,1 

14,8 
85,2 

PGM-8 8 2 
8 4 

77,0 
23,0 

75,4 
24,6 

MDH-8 8 1 
8 2 

98,4 
1,6 

99,2 
0,8 

MDH-C C 1 
C 2 

18,9 
81,1 

18,9 
81,1 

SKDH-A A 1 
A 2 
A 3 
A 4 

1,6 
50,8 
42,7 

4,9 

0,8 
58,2 
37,7 

3,3 

SKDH-8 8 1 
8 2 

97,5 
2,5 

99,2 
0,8 

Vorkommen im Wimbachgries genetisch der Latsche 
ähnlicher ist als der Moor-Berg-Kiefer. 

Auch bei den molekulargenetischen Untersuchungen 
an der Chloroplasten-DNS wurden keine klaren geneti­
schen Unterschiede zwischen den Individuen unter­
schiedlicher Wuchsform gefunden. An den sechs unter­
suchten DNS-Bereichen wurden 11 Varianten nachge­
wiesen, ohne dass sich deutliche Unterschiede in der 
Verteilung dieser Varianten auf aufrechte und kriechen­
de Formen zeigten. 

Die fehlenden Unterschiede sowohl an den Isoenzym­
genorten als auch an den Mikrosatelliten der Chloropla­
sten-DNS sprechen, ebenso wie die Untersuchungen 
der Zapfenform dafür, dass es sich bei den kriechenden 
und aufrechten Typen der Bergkiefer im Wimbachgries 
überwiegend um Spielarten derselben Unterart, u. zw. 

Pinus mugo ssp. mugo, handelt. Ein endemisches Vor­
kommen der Haken-Berg-Kiefer (Pinus mugo ssp. unci­
nata) im Wimbachgries kann mit an Sicherheit grenzen­
der Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden. Anzu­
nehmen ist ein genetischer Einfluss der Moor-Berg-Kie­
fer (Pinus mugo ssp. rotundata), die in den Moorgebie­
ten der Umgebung zu finden ist. Da die Unterarten (ssp. 
mugo und ssp. rotundata) sehr nah verwandt sind, 
kommt es relativ häufig zu Bastardierungen untereinan­
der (HEGI, 1981, S. 100). Die dadurch von der Moor­
Berg-Kiefer eingebrachte genetische Information könn­
te mitverantwortlich sein für das Ausbilden aufrechter 
Stammformen. Nicht auszuschließen ist ferner, dass es 
im Laufe der Zeit im Wimbachgries zu einer genetischen 
Selektion zugunsten aufrechter Formen gekommen ist. 

Im Rahmen des bereits bei der Fichte erwähnten EU­
Projektes zur genetischen Variation in alpinen WaIdöko­
systemen wird für jede Baumart auch eine sogenannte 
"intensive Fläche" eingerichtet, in der eine Vollaufnahme 
auf einer Fläche von 1-2 ha vorgenommen wird, die Po­
sition jedes Baumes vermessen und eine Fülle zusätzli­
cher Parameter erhoben werden. Diese Flächen dienen 
der Simulation der Entwicklung genetischer Strukturen , 
der Analyse des Paarungssystems, etc. Ausgehend von 
den vorliegenden Analysen und der Notwendigkeit wei­
terer Untersuchungen zur Klärung der Artfrage wurde 
für Latsche diese Fläche im Wimbachtal durch den 
Lehrbereich Forstgenetik der LMU, der die Projektlei­
tung innehat, eingerichtet und beprobt. Daraus sind zu 
der Problematik der aufrechten und streichenden Lat­
schen neue Erkenntnisse zu erwarten. 

4 Genetische Untersuchungen 
an Buchenpopulationen aus dem 
Nationalpark Berchtesgaden 

1995/1996 wurde an dem ASP ein durch die Bayerische 
Staatsforstverwaltung gefördertes Projekt zur geneti­
schen Variation der Buche in Bayern bearbeitet (KON­
NERT 1997). In die Untersuchungen wurden 112 Be­
stände aus 13 Wuchsgebieten Bayerns einbezogen. 
Aus 43 Beständen waren von jeweils ca 100 Altbäumen 
Knospenproben zur Analyse gewonnen worden. Darun­
ter waren auch 4 Buchenbestände aus dem National­
park Berchtesgaden u. zw.: 

1. Distr. VIII Seewände, Abt. 1 Büchsenkopf - 620­
1000 m (ca. 800 m) - 99 Probebäume 

2. Distr. XVIII Eis, Abt. 2 Binderschlag - 650-900 m (ca. 
700 m)-1 00 Probebäume 

3. Distr. XXI Wimbach, Abt. 5 Stanglahner - 750-900 m 
(ca. 850 m) - 78 Probebäume ("Wimbachschloss­
Allee") 

4. Distr. XXIV Hintersee-Sonnseite, Abt. 6 Mühlsturz ­
1000-1350 m (ca. 1250 m) - 103 Probebäume 
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Tab. 3: Werte der genetischen Vielfalt, Diversität und He­
terozygotie in vier Buchenpopulationen aus dem National­
park Berchtesgaden. 

Bestand Vielfalt 
AlL 

Diversität 
v v gam 

Heterozygotie 

Büchsenkopf 2,75 1,32 168 24,4 

Binderschlag 2,31 1,33 189 25,0 

Stanglahner 2,37 1,32 . 176 24,4 

Mühlsturz 
-------------­
Bayern 
gesamt min 
(43Altbe­
stände) max 

2,56 
---------­

2,12 

2,75 

1,31 153 
--------------­

1,27 88 

1,37 308 

24 ,1 
---------------­

22,0 

27,0 

Von weiteren 69 Beständen wurden Eckerproben einge­
sammelt und untersucht. Im folgenden wird die geneti­
sche Variation in den vier Buchenbeständen aus dem 
Nationalpark sowohl untereinander als auch mit der der 
anderen 39 untersuchten Altbestände aus ganz Bayern 
verglichen. Analysiert wurden 16 Genorte. 

In Tab. 3 sind die Werte von Parametern, die die Varia­
tion innerhalb der Bestände beschreiben, für die vier Be­
stände aus dem Nationalpark eingetragen. Neben den 
Werten für die vier Bestände aus dem Nationalpark sind 
auch die niedrigsten und höchsten Werte angegeben, 
die bei den 43 bayerischen Beständen gefunden wur­
den. Die genetische Vielfalt bezieht sich dabei auf die 
Anzahl unterschiedlicher Genvarianten, die im betref­
fenden Bestand an den 16 untersuchten Genorten ge­
funden wurden. Die genetische Diversität berücksichtigt 
neben der Anzahl auch die Häufigkeit der identifizierten 
Genvarianten. D.h. je größer der Wert von NL ist, je 
mehr Genvarianten finden sich im Bestand; je größer die 
Werte von v bzw. v gam sind, umso gleichmäßiger sind die 
Häufigkeiten dieser Varianten verteilt. 

Die genetische Vielfalt ist im Bestand .B üchsenkopf" 
mit 2,75 am höchsten unter allen 43 untersuchten 
bayerischen Beständen. Das heißt in diesem Bestand 
wurden die meisten Genvarianten nachgewiesen. Auch 
der Bestand" Mühlsturz" liegt mit 2,56 noch im oberen 
Bereich was die Vielfalt betrifft. Weniger Allele finden 
sich in den Beständen Binderschlag und Stanglahner ­
im Vergleich mit den anderen 41 Populationen liegen sie 
aber auch noch im mittleren Bereich. Bezüglich der Di­
versität und der Heterozygotie zeigen die vier Bestände 
des Nationalparks nur wenig Unterschiede und liegen 
auch hier im mittleren Bereich. 

Der Bestand Stanglahner ist ein Buchenhain am ehema­
ligen Jagdschloss der bayerischen Könige. Dies ist die 
einzige unter 43 Populationen, bei der an jedem Genort 
mehr heterozygote Genotypen gefunden wurden als un­
ter panmiktischen (Zufallspaarung)Verhältnissen erwar­
tet. Der Bestand unterscheidet sich an mehreren Gen­
orten von den anderen drei Berchtesgadner Beständen 

in der Art und/oder Häufigkeit der Genvarianten. In ihm 
fehlen einige Genvarianten, die sich in den drei anderen 
Beständen aus dem Nationalpark finden (z.B. ACO-B4, 
LAP-A1, SKDH-A2), dagegen tritt eine zusätzliche Vari­
ante auf, die im Alpenraum extrem selten ist (NDH-A3). 
Dies deutet darauf hin, dass bei der Anlage dieses Bu­
ehenhaines nicht nur Material aus der Umgebung ver­
wendet wurde. Der Heterozygotenüberschuss spricht 
für selektive Vorgänge, möglicherweise schon bei der 
Auswahl des Vermehrungsgutes. 

Die umfangreichen isoenzymatischen Untersuchungen 
der Buche aus ganz Bayern lieferten wichtige Hinweise 
auf den Einfluss von unterschiedlichen Standortfaktoren 
auf genetische Variationsmuster der Buche. Danach 
unterscheiden sich insbesondere Buchenpopulationen 
aus den Alpen und den Hochlagen des Bayerischen 
Waldes von den übrigen, in Bayern untersuchten Vor­
kommen. Dies zeigt sich vorrangig an den Genorten 
PGM-A und GOT-B. Die Populationen aus dem Natio­
nalpark passen in dieses "geographische Variationsmu­
ster" und sind denen anderer Buchenbestände aus den 
Alpenhochlagen vergleichbar. Anpassungsvorgänge an 
die extremeren und heterogeren Standortbedingungen 
der Hochlagen dürften dafür verantwortl ich sein. Ähnli­
ches wurde nämlich auch für Buchen in den Hochlagen 
des Schwarzwaldesfestgestellt (LÖCHELT und FRANKE 
1995). Indizien für höhenlagenabhängige Anpassungs­
prozesse fanden sich, wie unter Punkt 2 gezeigt , auch 
bei den Fichtenpopulationen des Nationalparks . 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die "geneti ­
sche Qualität" der vier Buchenpopulationen aus dem 
Nationalpark als zufriedenstellend angesehen werden 
kann. Sie tragen die für den Alpenbereich spezifische 
genetische Information und das Ausmaß ihrer gene­
tischen Variation ist dem anderer Populationen der 
Alpen-Hochlagen vergleichbar. Angezweifelt werden 
muss die Authochthonie der Buchen aus der "Wim­
bachschloß-Allee" . 

Schlußwort 

Der Erhalt der Waldökosysteme impliziert auch die Er­
haltung ihrer genetischen Komponente. Dies muss in 
Naturschutzgebieten aber auch in Wirtschaftswäldern 
ein wicht iges Anliegen sein. Es ist noch wenig unter­
sucht , ob naturbelassene Waldbaumpopulationen auch 
die Funktion von Generhaltungsreservaten ausfüllen 
und wie sich die Dynamik der genetischen Variation in 
diesen Populationen gestaltet. Die angeführten Ergeb­
nisse sind die erste, wenn auch noch sehr begrenzte 
Bestandsaufnahme der genetischen Komponente von 
Waldbaumpopulationen in diesem Schutzgebiet. Der 
anstehende Vergleich der Fichtenaltbestände mit ihrer 
Naturverjüngung in dem Höhentransekt aus dem EU­
Projekt wird erste Daten zur Weitergabe der geneti­
schen Information liefern. Ähnliches wäre auch für die 
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Buche durch eine Inventur der Naturverjüngung in den 
bereits untersuchten Buchenbeständen sinnvoll. Ein 
weiterer, wichtiger Aspekt wäre eine genetische Inven ­
tur der Altbäume und der Naturverjüngung bei der 
Weißtanne, wo eine Anteilserhöhung sowohl über natür­
liche als auch über künstliche Verjüngung angestrebt 
wird, um den durch die Salinenwirtschaft bedingten 
Rückgang wettzumachen. 

Die vergleichende Betrachtung der natürlichen Dynamik 
genetischer Strukturen in Naturwäldern und Wirtschafts­
wäldern ist auch wichtig und sinnvoll bei der Erarbeitung 
objektiver Kriterien für eine genetisch nachhaltige Wald­
bewirtschaftung (HUSSENDÖRFER und KONNERT 1999). 
In diesem Sinne sollten Nationalparks und WaIdschutz­
gebiete für die forstgenetische Forschung offen sein und 
intensiver als bisher genutzt werden. 
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Geologische Forschung
 
im Nationalpark Berchtesgaden
 

Ewald Langenscheidt 

Geschichte dergeologischen Erforschung 

Geologische Forschungen besitzen in Bayern eine lange 
Tradition. Schon 1792 erschien von MATHIAS V. FLURL 
eine "Beschreibung der Gebirge von Bayern und der 
oberen Pfalz", welche auch eine erste gesteinskundli­
che Karte beinhaltete, bei der aber der Berchtesgadener 
Raum aus politischen Gründen - Berchtesgaden war 
damals Fürstprobstei - nicht berücksichtigt wurde, ob­
wohl FLURL in Zusammenhang mit den anderen damals 
sehr wichtigen Salzlagerstätten auch Berchtesgaden 
besuchte. Wenige Jahre später veröffentlichte er an an­
derer Stelle jedoch seine Erkenntnisse und Eindrücke 
aus den Besuchen in Berchtesgaden. 

Mitte des 19. Jahrhunderts wurden von GÜMBEL meh­
rere Arbeiten bekannt, die sich mit dem bayerischen AI­
penanteil beschäftigen. Vor ca. 100 Jahren veröffent­
lichte E. BÖSE seine Arbeiten aus den Salzburg-Berch­
tesgadener Kalkalpen, die schon speziell auf einzelne 
Gebirgsstöcke und die Stratigraphie der Trias eingin­
gen. Danach wurden von verschiedenen Autoren Arbei­
ten zu einzelnen Themenkomplexen, die das Berchtes­
gadener Land betreffen, publiziert , auch erste nähere 
Untersuchungen zur tektonischen Situation wurden ver­
öffentl icht. Insgesamt standen in dieser Zeit tektonische 
Fragestellungen im Mittelpunkt; über die Torrener-Joch­
Zone südlich des Jenners wurde z. Teil kontrovers dis­
kutiert , wie auch über den gesamten Baustil der Alpen. 
Ein erster geologisch-botanischer Führer erschien 1927 
von SCHERZER, wobe i die speziellen Verhältnisse des 
Berchtesgadener Landes nach damaligem Kenntnis­
stand sehr detailliert beschrieben wurden . Mit derVeröf­
fent lichung der "Geologischen Verhältnisse des Gebir­
ges um den Königssee" von LEBLlNG, HABER HOFF­
MANN, KÜHNEL & WIRTH (1935) wird für lange'Zeit ein 
Maßstab vorgegeben , der bis in unsere Zeit Bestand ha­
ben sollte. Die.dieser Arbeit beigelegte geologische Kar­
te wurde als .Lebllnq-Karte" berühmt. In den fünfziger 
Jahren wurden vor allem von österreichischer Seite Ar­
beiten zu Tektonik und Stratigraphie aus den Salzburger 
Kalkalpen publ ik. Während der sechziger Jahre be­
schäftigten sich dann zahlreiche Arbeiten der Berliner 
Sc~ule mit speziellen Problemen zu Fazies, Stratigra­
phie und Tektonik ausgewählter Gebiete des Berchtes­
gadener Landes. Ein Höhepunkt in dieser Zeit wird 
durch die Habilitationsschrift von ZANKL (1969) mar­
kiert: "Der Hohe Göll, Aufbau und Lebensbild eines 

Dachsteinkalkriffes in der Obertrias der Nördlichen 
Kalkalpen" trägt wesentlich zum Verständnis der mäch­
tigen Kalkbildungen in den Berchtesgadener Alpen bei. 
Weitere Arbeiten verschiedener Autoren zu unterschied­
lichen Fragestellungen folgen , aber erst mit der Einrich­
tung des Nationalparks Berchtesgaden 1978 wurde 
wieder eine systematische geologische Neuaufnahme 
des gesamten Gebietes angegangen. 

Die dabei erzielten Ergebnisse und neuen Erkenntnisse 
sind zu umfangreich um ausführlich dargestellt werden 
zu können. Beispielhaft seien nur die Olistholith-Tek­
tonik des Fagstein durch LANGENSCHEIDT (1981), die 
Erstbeschreibung der Skythisch-anisischen Karbonat­
fazies durch MERZ (1987)und die Interpretation des se­
dimentär-tektonischen Geschehens um den Hohen Göll 
durch BRAUN (1997) erwähnt. Diese und zahlreiche an­
dere Ergebnisse sind in die Geologische Karte des Na­
tionalparks Berchtesgaden mit eingeflossen, die 1998 
erschienen ist. Oe Veröffentlichungen von GAWLICK et 
al. (1999)bzw. GAWLICK (2000 cum lit.) sowie die Arbeit 
von MISSONI et al. (2000, Erstbeschreibung der Sillen­
kopfschichten, Nationalpark Berchtesgaden) brachten 
wiederum neue differenzierte Erkenntnisse, besonders 
was das tektono-sedimentäre Geschehen im oberen 
Mittel-Jura und Ober-Jura anbelangt. 

Begleitend dazu wurden naturräumliche Gefahrenkarten 
erarbeitet , eine geochemische Charakterisierung der 
verbreitetsten Festgesteine vorgenommen und ingeni­
eurgeologische Untersuchungen angestellt. Ebenso 
wurden im Hinblick auf die standörtlichen Verhältnisse 
bodenkundliche Arbeiten durchgeführt, was insgesamt 
eine umfangreiche und umfassende Interpretation der 
geologisch-geoökologischen Verhältnisse im National­
park Berchtesgaden ermöglicht. 

Dieerdgeschichtliche Entwicklung 
des Nationalparks Berchtesgaden 

- ein Überblick, der die Ergebnisse der Forschungen der 
letzten Jahrzehnte zusammenfasst 
(verändert nach dem Manuskript zu den Erläuterungen 
der Geologischen Karte des Nationalparks Berchtes­
gaden. LANGENSCHEIDT1997). 

In dem noch terrigen beeinflussten Ablagerungsraum 
beginnt die Schichtenfolge mit dem tiefjuvavischen Ha­
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Abb. 1: Stratigraphische Tabelle der Schichtenfolge des Nationalparks Berchtesgaden ergänzt um Skizzen des tektono-sedi­
mentären Geschehens. Die stratigraphischen "Wende'nu sind nach SCHLAGER & SCHÖLLNBERGER (1974) einget ragen, die AI­
tersangaben zur Gosau entstammen den Erläuterungen des Blattes Berchtesgaden West (RISCH 1993). Von BRAUN (1997) wur ­
den die Zeitangaben zu den tektonischen Phasen übernommen. Die Gesteine der grau unterlegten Bereiche finden sich innerhalb 
der sedimentären Gleitschollen wieder, weiße entsprechen dem autochthonen Tirolikum. Mit dem blau unterlegten Kästchen soll 
die fazielle Position der jeweiligen Gesteine verdeutlicht werden, gelbe Bereiche weisen auf Zeiten der Verlandung bzw. des 
Trockenfallens innerhalb der erdgeschichtlichen Entwicklung hin. 
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selgebirge, einer Salinarfolge, die als flachmarine lagu­
näre Evaporite infolge der Ausbreitung der Tethys nach 
Westen gebildet wurden. Das Alter des Haselgebirges 
dürfte nach PAK & SCHAUBERGER(1981) im Berchtes­
gadener Raum Oberperm sein, dagegen ist für die ge­
samten evaporitischen Bildungen in der Umgebung von 
Bad Reichenhall Oberperm - Unter-Trias anzunehmen. 

Über die Wende Perm-Trias hinaus hält in den Unteren 
Werfener Schichten der terrigene Einfluss weiter an 
(westlicher Schelfrand der Tethys, MOSTLER & ROSS­
NER 1984), glimmerre iche Sandsteine sind die Folge. 
Dagegen fehlen Evaporite und Salinarbildungen, wenn 
auch Trockenrisse zeitweise ein lokales Verlanden an­
zeigen. Das reichhaltige Inventar an Sedimentstrukturen 
lässt zusammen mit den auftretenden Biogenen auf vor­
wiegend flachmarine und in sich gegliederte Sedimen­
tationsverhältnisse in bewegtem Wasser schließen. 
Zwischen die Sandsteine und Tone schalten sich zuneh­
mend mehr karbonatische Bildungen ein, gleichzeitig 
geht die terrigene Beeinflussung des Sedimentations­
raumes zurück. So erfolgt ein Übergang ("Reichenhaller 
Wende", SCHLAGER & SCHÖLLNBERGER 1974) in die 
Oberen Werfener Schichten, die am Beginn des ersten 
Karbonatentwicklungszyklus stehen. 

Mit der teilweise dolomitischen Skythisch-anisische Ka­
bonatfazies (eingeschaltete Hornsteinkalke, "Reiflinger 
Wende", SCHLAGER & SCHÖLLNBERGER 1974) fol­
gen darauf eher wieder flachere Ablagerungsbedingun­
gen anzeigende Karbonatbildungen (intra-supratidal, 
Regression an der Grenze Unter-Trias - Anisium, 
BRANDNER 1984), in denen auch Hinweise auf evaperl­
tisches Milieu, zumindest in abgeschnürten Bereichen, 
zu finden sind. Gegen den sich anschließenden Rams­
audolomit besteht ein konkordanter Übergang, die An­
zeichen einer hypersalinen Umgebung verschwinden 
und es treten nun lagunäre Plattformentwicklungen auf. 
In weniger stark dolomitisierten Bereichen wird die enge 
Beziehung zwischen Ramsaudolomit und Wetterstein­
kalk (flach subtidal) erkennbar, die zeitgleich diagene­
tisch unterschiedlich entwickelte Ausprägungen dessel­
ben Ablagerungsraumes darstellen. Ab diesem Zeit­
raum zeichnet sich in den triadischen Gesteinsausbil­
dungen eine Differenzierung ab, die eine unterschied­
liche, aber in enger Beziehung zueinander stehende 
Entwicklung in der faziellen Ausbildung der großräumi­
gen sedimentär-tektonischen Einheiten erkennen lässt. 
Es sind dies das Tirolikum, das Hochjuvavikum sowie 
der Schollenkomplex Torrener-Joch-Zone - Jenner ­
Hoher GÖIl. Durch die Ausbildung der Skythisch-anisi­
schen Karbonatfazies kann schon in der unteren Trias 
eine Abweichung zu den Entwicklungen der in der wei­
teren Umgebung anstehenden Reichenhaller und 
Gutensteiner Kalken festgestellt werden. Der Ramsau­
dolomit des Tirolikums und Juvavikums ist vorwiegend 
massig ausgebildet, dagegen treten im Schollenkom­
plex Torrener-Joch-Zone - Hoher Göll differenzierte Bil­
dungen auf. In allen drei Einheiten und der Funtensee­
Scholle erscheint eine gebankte Fazies, ebenso wie an 
der Basis des Hochkönigs und in einer in diesem Gebiet 
auflagernden Deckscholle (HEISSEL1953). 

Insgesamt wird so die Entstehung eines weiten und ge­
gliederten plattförmigen Ablagerungsraumes eingelei­
tet , der sich, zunächst noch hypersalin und terrigen be­
einflusst, auf dem nördlichen Schelfrand der frühen Te­
thys entwickelt und in Zusammenhang mit deren Aus­
breitung von Osten gegen Westen zunehmend unter 
vollmarinen Einfluss gerät. Gleichzeitig bildete sich in 
südlich der Plattform vorgelagerten neritischen Berei­
chen eine Fazies tieferen Wassers aus, die auch in 
Kanälen in die Plattform hineinreicht. Dies ist mit den 
Hallstätter Kalken und Dolomiten bis in die Obertrias 
überliefert. Die daraus hervorgegangenen im heutigen 
Berchtesgadener Raum anstehenden Gesteine werden 
der karbonatischen Salzbergfazies zugerechnet, die 
mergelige Zlambachfazies ist dagegen nur untergeord­
net am Hohen Göll und im südlichen Hagengebirge ver­
treten. Eine vermittelnde Position zwischen den groß­
räumigen Entwicklungen nimmt der Steinalmdolomit 
ein. Die Raibler Schichten dokumentieren im tieferen 
Karnium mit ihren Sandsteinen und Tonen noch einmal 
einen Zeitraum kurzer terrigener Beeinflussung ("Rein­
grabener Wende", SCHLAGER & SCHÖLLNBERGER 
1974) und schließen damit den ersten großen Karbonat­
entwicklungszyklus ab. 

Nach dieser Unterbrechung in den Karbonatserien ist in 
der weiteren Entwicklung (zweiter Karbonatentwick­
lungszyklus) ebenso eine räumliche Differenzierung fest­
zustellen. Einerseits werden mit dem massigen und 
meist fossiliieren Karnisch-norischen Dolomit in t iroli­
scher Fazies ("Oberer Ramsaudolomit") zunächst die 
Verhältnisse des Ramsaudolomits weitergeführt, wäh­
rend andererseits in juvavischer (Berchtesgadener) Fa­
zies über mächtigem Ramsaudolomit mit geringen Ein­
schaltungen von Wettersteinkalk und Raibler Schichten 
(ebenfall etwas von denen des Tirolikums abweichend) 
nur geringmächtige Karnisch-norische Dolomite folgen, 
beziehungsweise sofort helle bis weiße Dachsteinkalke 
erscheinen. Die Karnisch-norischen Dolomite in der Um­
gebung des Hohen Gölls sind dagegen in sich gut glie­
derbar und zeigen eine Plattformrandlage an. 

Durch zunehmend kalkige Einschaltungen entwickelt 
sich aus dem Karnisch-norischen Dolomit in tirolischer 
Fazies der graue Dachsteinkalk, der in der massigen 
Riffazies mit begleitetenden Bildungen und der gebank­
ten lagunären Lofer-Fazies erscheint. Dabei sind sowohl 
Ausschnitte aus dem südlichen Plattformrandbereich 
mit Riffbildungen (Hoher Göll-Jenner, mit Faziesdiffe­
renzierungen des Plattformrandes im Liegenden bereits 
ab Karn) wie auch aus der sich nördlich anschließenden 
Lagune (Steinernes Meer, Watzmann u.a.) überliefert . 
Die vorwiegend lagunären Dachsteinkalke des Juvavi­
kums fallen dagegen durch ihre weiße Farbe auf, im Sü­
den sind sie kalkiger, gegen Norden deutlich dolomiti­
scher ausgebildet. 

Aus dem noch nördlich der Hauptdolomitfazies gelege­
nen Keuperhinterland greifen infolge beginnender tekto­
nischer Veränderungen über Intraplattformbecken kurz­
fristig Kössener Schichten weit in die tirolischen Dach­
steinkalkausbildungen bis an deren südlichen Rand 
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Abb. 2: Der Geologe im Gelände. 
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(Hoher Göll) ein (Transgression an der Wende Sevatl 
Rhät), im Juvavikum fehlen sie dagegen. In Folge des ­
sen kam die zyklische supra- bis subtidale Ausbildung 
des Dachsteinkalkes endgültig zum Erliegen und flach 
subtidale und eher massige Dachsteinkalke sind im 
Rhätium Ausdruck einer Vertiefung des Ablagerungsmi­
lieus. In die in der Obertrias sich ebenfalls tektonisch be­
dingt ausweitenden Hallstätter Kanäle oder Becken 
(LEIN 1985) lässt sich ein Übergang mit den transgressi­
ven Zlambach Schichten feststellen, die als jüngstes 
Schichtglied auf dem Riffkalk des Hohen Gölls liegen. 

Nahezu während der gesamten Trias können so in der 
Präriftphase des Meliatikums vorwiegend flachmarine 
Sedimentationsbedingungen festgestellt werden, wobei 
die zunehmende Absenkung des Untergrundes durch 
Krustenausdünnung und -ausweitung von der regen 
Karbonatproduktion (über 2000 m mächtige Kalkbildun­

gen) ausgeglichen wurde. Erst in der Obertrias begann 
die Auflösung des pass iven Kontinentalrandes der 
nördlichen Tethys, das fortschreitende, von Süden bis 
Südosten nach Norden bis Nordwesten einsetzende 
Zerbrechen der Dachsteinkalkplattform ist Ausdruck 
der nun einsetzenden Riftphase. 

Nach Beginn des Jura ("Adneter Wende", SCHLAGER & 
SCHÖLLNBERGER 1974) gewinnt das tektonische Ge­
schehen an Dynamik, dehnungsbedingte differenzierte 
Schollenbewegungen unter Reaktivierung älterer Spal­
ten- und Störungssysteme lassen eine generelle zuneh­
mende Absenkungstendenz erkennen , die letzten En­
des zur Herausbildung des Berchtesgadener Beckens 
mit im südlichen Teil Nord-Süd streichender Becken­
achse führt. Dabei entstehen zunächst relativ kleinräu­
mige Sedimentationsbereiche, die, in Abhängigkeit von 
der jeweiligen paläogeographischen Position, Morpho-



logie und Tiefenlage, unterschiedliche Bildungen und li­
thologische Ausprägungen aufweisen. Neben teilweise 
kondensierten Basisbildungen des Lias und reliktisch 
erhaltenen Liashornsteinknollenkalken (im Tirolikum 
Hettangium bis bucklandi-Zone, am Hohen Göll ab die­
ser Zeit bis Ende Sinemurium) erscheinen auf Schwel­
lenregionen bzw. an deren Rändern Rote Bankkalke und 
Cephalopodenkalke (Hoher Göll, Hettangium, teilweise 
erodiert vor Sedimentation der Hornsteinknollenkalke) 
sowie Crinoidenkalke (Hierlatzkalke) und Knollenkalke 
(Adneter Kalke). Zudem können die Gesteine dieser 
Rotkalkfazies in oxidierendem Milieu bis in das oberste 
Aalenium als Spaltenfüllungen auftreten. Den Rotkalken 
gegenüber stehen die Graukalke (reduzierendes Milieu) 
als bathymetrisch tiefere Bildungen , verschiedene Fa­
ziesausprägungen sind in den AlIgäu-Schichten ebenso 
verbreitet. Durch das weit verbreitete Auftreten von Rot­
kalken (über teilweise erodierten Homsteinknollenkal­
ken wie am Büchsenkopf, mit basalen Brekzien- und 
Konglomeratbildungen am Koppenstein, unterhalb der 
Jennerbahn-Mittelstation, nicht aber im Hagengebirge 
südlich der Torrener-Joch-Zone, wo sie direkt dem 
Dachsteinkalk auflagern, so dass dort entweder von ei­
ner Schwellenposition oder von einem entsprechenden 
Abtragsgeschehen ausgegangen werden muss) ist für 
das Berchtesgadener Becken bis in das Pliensbachium 
hinein eine zunächst eher weitgespannte Vertiefung ab­
zuleiten, die sich ab dem Domerium tektonisch aktiv be­
dingt, zunehmend kleinräumiger gestaltete. Mit der gra­
benartigen Eintiefung des südlichen Berchtesgadener 
Beckens , das sich sukzessive nach Osten ausdehnte, 
bildete sich zwischen dem zentralen und westlichen Ha­
gengebirge , entlang der Nordost-Südwest streichenden 
Landtalstörung, ein Relief heraus, das heute nahezu un­
verändert vorliegt. Dabei kam es entlang des östlichen 
Beckenrandes während des oberen Pliensbachiums bis 
in das Toarcium zu gravitativen Massenverlagerungen 
unterschiedlichen Ausmaßes in Richtung Westen: 
Brekzien, Megabrekzien und Olistholithe sind entlang 
des Hagengeb irgswestrandes aufzufinden. In tieferen 
Beckenbereichen setzte dabei gleichzeitig schon die 
Sedimentation der Allgäuschichten ein (Ruck, Pries­
berg), während in Schwellenregionen wie dem zentralen 
Hagengebirge mit den Randblöcken um das Laafeld 
(mit Anlagerungsgefügen an die Grabenrandstörung) 
und die Gotzenalm (ab unterem Sinemurium) und im 
Steinernen Meer (Rotwandl , Funtenseegebiet) Rotkalke 
von oberen Hettangium bis Aalenium sedimentierten. Im 
Übergangsbereich Hagengeb irge zu Steinernem Meer 
lassen sich im Gebiet der Röth ebenfalls Brekzien nach­
weisen, sedimentäre Gleitschollen aus Dachsteinkalk 
treten weiterhin nördlich der ostsüdost-westnordwest 
verlaufenden Schabgassenstörung an den Funtensee­
tauern, am Schottmalhorn und Viehkogel bis zum Hirsch 
auf. Damit zeichnet sich ein tektonisch bedingtes bo­
genförmig vom Hagengebirge bis in das Steinerne Meer 
verlaufendes Kliff ab, an dem im (unteren) Toarcium 
nach Westen und Norden Massenbewegungen stattfan­
den. Im nördlichen Watzmann-Hochkaltergebiet setzt 
dagegen die Rotkalksedimentation relativ früh (Ober­
pliensbachium) aus, mächtige Allgäuschichten deuten 

auf eine Beckenposition seit dem oberen Domerium hin. 
Durch zunehmend kieseligere Sedimente entwickeln 
sich aus den Fleckenmergeln im Beckenbereich die 
Dogger-Kieselkalke (Chiemgauer Schichten), die eine 
weitere Vertiefung des Ablagerungsraumes erkennen 
lassen. Als Obergrenze der zeitlichen Erstreckung der 
Riftphase ist der mittlere Dogger anzunehmen, die Tuffi­
te in den Radiolariten des oberen Callovium-Oxfordium, 
deren Chemismus auf einen Subduktionsvulkanismus 
zurückzuführen ist (DIERSCHE 1980) sowie Resedimen­
te in den Strubberg Schichten (GAWLICK 1992) und ein­
zelne Turbidite in den Radiolariten, sind schon der fol­
genden Konvergenzphase zuzurechnen. Dies lässt dar­
auf schließen, dass der Sedimentationsraum zuneh­
mend unter den Einfluss der tektonischen Ereignisse 
gerät, die den Nordrand der Tethys erfassen. 

Als Folge der Subduktion des nach Westen reichenden 
Armes ("Meliata-Ozean " HAAS et al. 1990, .Metlata­
Hallstatt-Ozean", KOZUR 1990) des Kimmerischen 
Ozeans (KOZUR 1991) zwischen Mitteldogger und Un­
terk immeridge kommt es dann zur Kollision der Nördli­
chen Kalkalpen-Mikroplatte (CHANNEL et al. 1992) mit 
der Adriatischen Platte im unteren bis mittleren Oberju­
ra. Während der sich anschließenden Konvergenzphase 
erfolgt zunächst weiterhin eine allgemeine Vertiefung 
der Ablagerungsräume bis unter die CCD-Grenze ein­
hergehend mit der Sedimentation des Radiolarits im 
Oxfordium ("Ruhpoldinger Wende", SCHLAGER & 
SCHÖLLNBERGER 1974). Dabei blieb zumindest in 
Teilbereichen des westlichen Hagengebirges die liassi­
sche Schwellen- und Beckenkonfiguration erhalten. Das 
zentrale Berchtesgadener Becken erstreckte sich zwi­
schen dem Pletzgraben und dem Rointgebiet im Süden 
und mindestens Berchtesgaden im Norden (BRAUN 
1997). Die Schwellen bereiche (u.a. Steinernes Meer mit 
den juvavischen Schollen des Funtensee- und Grünsee­
gebietes) zeichnen sich ab dem Dogger durch eine ein­
geschränkte Überlieferung der Gesteinsserien im Lie-

Abb. 3: Megalodonten , verbreitete Fossilien im lagunären 
Dachsteinkalk. 
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Abb. 4: Ammoniten in Lias-Rotkalken. 

genden der Tauglboden- bzw . Oberalmer Schichten 
aus, die Becken durch entsprechend lückenlose bzw. 
mächtigere Profile mit Umlagerungsprodukten. 

Im Westen von Jenner und Hohem Göll fehlen autoch­
thone Sedimente des Doggers vollständig, wenn nicht 
die in diesem Gebiet vorhandenen Reste der AlIgäu­
schichten bis in den Dogger reichen. Der Grund hierfür 
liegt einerseits in der zunehmenden Kondensation der 
Beckensedimente bei fortschreitender Absenkung be­
gründet, andererseits aber scheinen dafür die sekundär 
wirksamen submar inen Umlagerungsprozesse von 
größerer Bedeutung zu sein, die einen Großteil der mit­
teljurassischen Schichtenfolge der Übergangszeit zwi­
schen der Rift- und Konvergenzphase erodiert haben. 

Die für die tektonische und erdgeschichtliche Interpreta­
t ion des Großraumes Berchtesgaden wichtigste Schich­
tenfolge stellen die flyschoiden Tauglbodenschichten 
Lw.S. dar, die die Becken auffüllten und sukzessive auch 
auf die Schwellenregionen übergriffen . Die Tauglboden ­
schichten Lw.S. umfassen Kieselplattenkalke , Mergel, 
Tonsteine, Manganschiefer, Konglomerat- bzw. Brekzi­
enkörper und eingeschaltete Gleitschollen lokaler und 
ortsfremder Herkunft in einem weiten Größenspektrum 
(u.a, die Torrener-Joch-Zone, der Jenner, Hoher Göll 
und Brandkopf, die Schollen östlich Berchtesgaden so­
wie die Hallstädter - und Berchtesgadener Decke zwi­
schen Berchtesgaden und Bad Reichenhall). Bis auf die 
Kieselplattenkalke wurde ein Großteil der Tauglboden­
schichten Lw.S. von den bisherigen Bearbeitern des Ge­
bietes (BÖSE 1898, LEBUNG 1935, SCHANG 1983 und 
OTHOLT 1987) überwiegend zu den Allgäuschichten ge­
steilt. Die Tauglbodenschichten Lw.S. lassen sich so­
wohl hinsichtlich ihres Alters wie auch des Komponen­
tenbestandes differenzieren (MISSONI et al. 2000) in die 
liegenden Strubbergschichten (Callovium-Mittel-?Ober­
Oxfordium, Büchsenkopf) , die Taugelbodenschichten 
Le.S. (Kimmeridgium-Untertithonium, Dürreckberg) und 
die Sillenkopfschichten (Kimmeridgium-?Unter-Tithoni­

um, Sillenköpfe, im Vergleich mit den Taugelboden­
schichten Le.S. abweichende paläogeographische Po­
sition und dadurch bedingt eigenes charakteristisches 
Komponenteninventar). 

Diese Untersuchungen zeigen, dass die Platznahme 
des Juvavikums bereits im höheren Oberjura abge­
schlossen war. Als zeitliche Obergrenze der Konver­
genzphase lässt sich das Einsetzen der basalen Oberal­
mer Schichten anführen, da mit ihnen eine erneute Sedi­
mentionsumstellung zu rein kalkigen Sedimenten statt­
fand, die nun nicht mehr unter dem Einfluss tektonischer 
Geschehnisse gebildet wurden, sondern in erster Linie 
eustastisch beinflusst sind . 

Durch das Fortschreiten der Subduktionsfront nach 
Norden und dem weitestgehenden Schließen des Mee­
resarmes im Unterkimmeridgium (endgültig wohl erst im 
Barrömium - Aptium) und der nachwirkenden Einen­
gung wird das Berchtesgadener Becken in der Postkon­
vergenzphase in einem Bereich zwischen CCD und 
ACD gehoben , dabei kamen die tektonischen Bewe­
gungen der Postkonvergenzphase zum Erliegen und ei­
ne vorwiegend eustatisch gesteuerte Sedimentation 
setzte ein. Die Sedimente der Postkonvergenzphase 
werden in zwei unterschiedlichen Ablagerungsräumen 
sedimentiert, die in einem engen Zusammenhang ste­
hen. Ein flach marines Produktionsgebiet (Plassen- und 
Lerchkogelkalke) entstand auf den parautochthonen ju­
vavischen Gleitschollen. Plassenkalke finden sich heute 
auf dem juvavischen nordwestlichen Untersberg (WE­
BER 1983), Lerchkogelkalke am Litzlkogel. Die Umlage ­
rungsprodukte dieser Plattformsedimente gelangen 
über Turbidite in die Kanäle zwischen den Gleitschollen 
und in die ausgedehnteren Beckenbereiche im Osten, 
Westen und Süden der Berchtesgadener "Decke". Dort 
wechsellagern sie als Barmsteinkalke mit den pelagi­
schen Oberalmer Schichten s.str., beide überlagern als 
autochthone tirolische Bildungen die Gleitscholle des 
Hohen Göll und verhüllen deren Rand. Nach HAQ et al. 
(1988) wurde während des Mitteitithons der Meeres­
spiegelhöchststand der oberjurassischen Transgress i­
on erreicht. Die Brekzien und Konglomerate sind Aus­
druck der finalen bis postfinalen Bewegungen und ent­
stammen den parautochthonen Erosionsgebieten (Ju­
vavikum). Ab den mittleren Oberalmer und Schram bach 
Schichten deuten die zunehmend pelagischeren Sedi­
mente auf einen sich vertiefenden Ablagerungsraum 
hin. Gleichzeitig ist nach den Faziesuntersuchungen 
von STEIGER & WURM (1980) und DARGA & SCHLAG­
INTWEIT (1991) in den Plassen- bzw. Lerchkogelkalken 
eine Verflachung der jeweiligen Ablagerungsräume zum 
Hangenden zu beobachten. 

Die pelagische Fazies der Oberalmer Schichten setzt 
sich in die Kreide hinein fort und findet in den Schram­
bachschichten ihre Weiterführung, während die Barm­
steinkalkschüttungen ab dem Obertithonium in Folge 
zunehmender Regression mehr und mehr aussetzen. 
Feindetritische Schüttungen in den höheren Schram­
bachschichten zeigen dann den Beginn der "Roßfeld­
Tannheimer Wende" (SCHLAGER & SCHÖLLNBER­
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GER 1974) an, die durch eine erneute Einengungsphase 
bedingt ist. Diese führt zum Ende der karbonatisch 
entwickelten Gesteinsserien; Mergel, Sandsteine und 
Konglomerate der Roßfeldschichten lösen sie ab. Die 
neokomen gebirgsbildenden Geschehnisse finden mit 
der Ablagerung der grobklastischen oberen Roßfeld­
schichten ihren Höhepunkt. Neben autochthonen tiroli­
schen treten auch juvavische und magmatische Kom­
ponenten auf . Nach FAUPL & POBER (1991) sind die 
in den Roßfeldschichten enthaltenen Chromspinelle 
ophiolith ischen Ursprungs und wie andere Komponen­
ten auch von Süden in Zusammenhang mit der nach 
Norden fortschreitenden Subduktionsfront geliefert 
(FAUPL & TOLLMANN 1979, DECKER et al. 1987). Die 
zunehmende Einengung und damit verbundene Instabi­
litäten führen zum Abgleiten kleinerer Teile des Juvavi­
kums in die umgebenden tieferen Bereiche, eine zweite 
Schollengeneration (Klingeck-Scholle) ist zwischen 
Hauterivium und Unteraptium (PLÖCHINGER 1984) die 
Folge, die diskordant auf Schrambach- und Roßfeld­
schichten liegt (BRAUN 1992). Die flyschoide Sedimen­
tation der Roßfeldschichten kann als Auswirkung der 
weiteren Fortsetzung der Kollision zwischen der Nörd­
lichen Kalkalpen - Mikroplatte (CHANNEL et al. 1992) 
und der Adriatischen Platte in Verbindung mit dem "Vor­
beischieben des Licischen Blocks" (TOLLMANN 1987, 
SCHMIDT et al. 1989) betrachtet werden . Da die Roß­
feldschichten mit ihrem coarsening-upwards Trend eine 
zunehmende Verflachung bis zur Verlandung dokumen­
tieren, deuten sich hier wieder stärkere Kompressionen 
an, die mit dem endgültigen Schließen des Vardar­
ozeans in Verbindung gebracht werden (BRAUN 1997). 

In diesem Zusammenhang sei auch erwähnt, dass 
durch diese und andere Untersuchungsergebnisse aus 
dem Bereich der Berchtesgadener-Salzburger-Kalkal­
pen nun auch eine Diskussion um die Art und Weise der 
tektonischen Geschehnisse bzw . des vorherrschenden 
Mechanismus der oberjurassischen Gebirgsbildung 
und paläogeographischen Verhältnisse angeregt wurde 
(GAWLICK et al. 1999 vs. KOZUR u. MOCK 1988,1997 
bzw. CHANNEL u. KOZUR 1997). 

Nach einer Festlandperiode mit tiefgreifenden Verwitte­
rungsprozessen und damit einhergehenden epigeneti­
schen Lagerstättenbildungen im Ramsaudolomit des 
Kön igsberges führt eine differenzierte Absenkung des 
Gebietes, auch als Folge der Subduktion des Pennini­
kums, zu einem erneuten Vordringen des Meeres, das 
mit den Gosautransgressionen ab (?Obercenomanium ­
Turonium) bis unterstem Coniacium eingeleitet wurde 
(RISCH 1993). In nur wenigen Vorkommen auf dem Kar­
tenblatt sind Konglomerate, Sandsteine, Merge/kalke 

und Mergel erhalten , die dieses Geschehen dokumen­
tieren, aber auch schon Übergänge in die mittlere Gos­
au mit ihren flachmarinen Entwicklungen erkennen las­
sen. Damit endet die mesozoische Gesteinsfolge, in der 
weiteren Umgebung sind zunächst eine pelagische bis 
Pseudoflyschentwicklung festzustellen (unteres bis 
mittleres Campanium) mit einhergehenden tektoni­
schen Veränderungen und darauf folgend Flyschsedi­
mente (Obercampanium bis Maastrichtium) mit Turbidi­
ten in t ieferem Milieu, das bis in das Paläozän Bestand 
gehabt haben dürfte (RISCH 1993). Flachwasserent­
wicklungen des Eozäns lösen diese Fazies dann ab, ab 
Oligozän setzte die Hebung des Alpenkörpers und da­
mit die Landschaftsentwicklung ein. Während der Py­
renäischen Phase wurden die Gosaubecken gefaltet 
und das Oberostalpin auf die nördlich vorgelagerten Zo ­
nen des Rhenodanubischen Flysches, Helvetikums und 
Ultrahelvetikums aufgeschoben. Im Anschluss daran 
setzte sich die Nord-Süd gerichtete Einengung fort, 
Ausgleichsbewegungen an Blattverschiebungen gegen 
Osten waren die Folge ("laterale Extrusion" der Ostal­
pen in den pannon ischen Raum, DECKER et al. 1994). 

Die Landschaftsentwicklung verlief in mehreren He­
bungsphasen mit einhergehender Höhlenbildung (LAN­
GENSCHEIDT 1986) und ist durch Verebnungen in ver­
schiedenen Höhenlagen dokumentiert. Im Anschluss 
daran formten während der Eiszeiten Gletscher das 
Landschaftsbild. Einzelne Berge wurden herauspräpa­
riert und die Täler übertieft, Kare entstanden. 

Heute bestimmen Formen des Abtrags und der Erosion 
das Geschehen. Eindrucksvolles Beispiel dafür sind die 
Felsstürze am Kleinen Mühlsturzhorn im Jahre 1999, bei 
denen ca. 250000 rn" Gestein abbrachen und im Großen 
Mühlsturzgraben abgelagert wurden. Von dort wurden 
und werden sie nach entsprechenden Niederschlagser­
eignissen in Form von Muren weiter talwärts umgelagert 
(LANGENSCHEIDT & KÖPPL 2001). 

Die vorgestellten Ergebnisse hinsichtl ich der erdge­
schichtlichen Entwicklung aus den Forschungen im Na­
tionalpark Berchtesgaden und dessen Umfeld besitzen 
keinesfalls nur lokalen Charakter, sie sind auch für die 
Interpretation der Entwicklungsgeschichte der gesam­
ten Nördlichen Kalkalpen von Bedeutung. Mit dem Er­
scheinen der Geologischen Karte wurde ein angestreb­
tes Ziel der geologischen Forschungen erreicht, abge­
schlossen sind sie im Nationalpark Berchtesgaden - wie 
auch die Arbeiten unter geoökologischen Aspekten ­
aus wissenschaftlicher Sicht jedoch nicht. Denn gerade 
wie die Arbeiten aus den letzten Jahren und Jahrzehn­
ten gezeigt haben , sind aus diesem Gebiet immer wie­
der neue Erkenntnisse zu erwarten. 
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Fünf Jahre Quellforschung
 
im Nationalpark Berchtesgaden
 

Reinhard Gerecke, Helmut Franz, Isabel Schrankel 

1 Quellforschung - wozu? 

So unerschöpflich uns der Reichtum der Wässer er­
scheint, die sich vom "Dach Europas" in alle Richtungen 
ergießen und von großen Flüssen in die Ebene hinaus­
getragen werden, so gering war bis vor wenigen Jahren 
unsere Kenntnis des Lebens am Ursprungspunkt dieser 
Gewässer, in den alpinen Quellen. Zu selbstverständlich 
erschien es, Quellen als Produktionsstätten reinen 
Grundwassers zu betrachten, die es einfach nur nach 
Belieben anzuzapfen und auszubeuten gilt , zu schwierig 
erschien es andererseits der biologischen Forschung , 
sich auf diese heiklen Lebensräume einzulassen: Quel­
len sind kleine, oft fast punktförmige Austrittsstellen von 
Grundwasser, mit einer oasenartigen Zusammenstel­
lung physikalischer, chemischer und biologischer Ei­
genschaften, die sie von allem unterscheiden, was die 
Natur um sie herum zu bieten hat. Nicht zufällig bilden 
sie die ersten freien Flecken mit frischem Grün während 
der Schneeschmelze, und manche niedrigwüchsigen 
Pflanzen vermögen in ihrer nächsten Umgebung sogar 
immergrün die kalte Jahreszeit zu überstehen. Quellen 
sind höchst empfindlich gegen Eingriffe, und sie treten 
uns in einer kaum überschaubaren Vielfalt unterschied­
lichster Gestalten entgegen. 

Als wir 1993 mit Untersuchungen über die Lebewelt der 
Quellen im Nationalpark Berchtesgaden begannen, 
konnte die Quellbiologie bereits auf eine 80jährige Ge­
schichte zurückblicken. Wir wussten aus verstreuten 
Untersuchungen in anderen Teilen Europas und in an­
deren Kontinenten , dass uns an der Schnittstelle zwi­
schen Grund- und Oberflächenwasser eine interessante 
Organismenwelt begegnen würde. Da aber aus dem AI­
penraum noch kaum Informationen verfügbar waren, 
waren erste Fragen eher einfacher Natur: 

- Welche Tierarten leben in Alpenquellen? 

- Welche Arten sind speziell an Quellen gebunden, wei­
che kommen auch in anderen Gewässertypen vor? 

- Lassen sich die Quellen des Nationalparks nach ihrer 
Beschaffenheit in verschiedene Typen klassifizieren? 
Gibt es Unterschiede nach der Höhenzonierung? 

Neben dem Schutz natürlicher Lebensräume und einer 
wirksamen Öffentlichkeitsarbeit gehört diese Art der 
Forschung zu den Kernaufgaben eines jeden National­
parks: Besser als in Schutzgebieten lassen sich sonst 
nirgends Kenntnisse gewinnen über die natürliche Viel­

falt in ausgewählten Lebensräumen. Dieses Wissen 
kann dann Maßstäbe setzen in der kultivierten Land­
schaft Europas, in der solche Stellen nicht oder nur un­
zureichend geschützt sind. 

Die Notwendigkeit der Erforschung natürlicher Quellen 
ist erst im letzten Jahrzehnt richtig erkannt worden. 
Nachdem Grundwasseraustritte in weiten Teilen des 
europäischen Flachlands fast vollständig Drainagemaß­
nahmen, Trinkwasserfassungen, der Grundwasser­
absenkung oder Verschmutzungen zum Opfer gefallen 
sind, herrscht Bedarf nach fundiertem Wissen und dar­
auf aufbauenden Leitbildern für die Rettung und Pflege 
der noch erhaltenen, oasenartig verinselten Bestände 
(ZOLLHÖFER 1997). 

Das Interesse an solchen Untersuchungen spiegelt sich 
nicht zuletzt in der Zusammensetzung der Gruppe en­
gagierter Wissenschaftler wieder, die in unserem Pro­
jekt mitarbeiten : Studenten im Rahmen ihrer Diplomar­
beit, Doktoranden , freischaffende Biologen , Universi­
tätsdozenten und Mitarbeiter Naturhistorischer Museen 
aus verschiedenen europäischen Ländern. Ähnliche Ini­
tiativen sind inzwischen auch in andere Alpenländern in 
Gang oder in Planung. 

2 Was tun wir? 

Grundstock unserer Freilandarbeit ist ein alljährliches 
Treffen im Nationalpark. Hier nehmen wir gemeinsam 
Proben, diskutieren Methoden und tauschen Erfahrun­
gen aus. Die Freilandarbeit wird dabei in zwei Richtun­
gen vorangetrieben: 

1. ein repräsentativer Anteil der Quellen in allen Teilen 
des Nationalparks wird schrittweise erfasst, 

2. in ausgesuchten Quellen werden langfristig die Le­
bensbed ingungen und Lebensgemeinschaften beob­
achtet. 

Unsere Sedimentproben entnehmen wir jeweils aus ei­
nem kleinen Flächenausschnitt der UntersuchungssteI­
le. Damit wird dem Gesamtsystem kein nachhaltiger 
Schaden zugefügt. In der Regel nehmen wir zwei Pro­
ben je Quelle - die eine im Umfeld des Quellmundes, die 
andere weiter unterhalb im Quellbach. Dabei zeigt sich, 
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Abb. 1: Die Fliessquelle ("Rheokrene") ist die uns allen vertrau­
teste Erscheinungsform von Quellen. Das Wasser tritt aus ei­
nem eindeut ig definierten , punktförmigen Quellmund an die 
Oberfläche und bildet sofort anschließend einen kleinen Bach. 
Solche Quellen finden sich in Berchtesgaden vor allem in den 
tieferen Lagen. Ihr Abfluss ist oft unregelmäßig, direkt von 
Schneeschmelze und Niederschlägen beeinflusst. 

Abb. 2: Sumpfquellen ("Helokrenen " oder genauer, in ab­
schüss igem Gelände wie hier, .Bheohelokrenen") sind durch 
einen flächenhaften Wasseraustritt charakterisiert. Ihr Unter­
grund ist oft tiefgründig durchnässt und sumpfig, erst unter­
halb des Quellbereichs bildet das abfließende Wasser ein ein­
deutiges Gerinne. Im Wald besteht ihr Substrat meist aus 
Sand, Kies, Fallaub und Holzresten. Quellen diesen Typs sind 
am häufigsten in den höheren Lagen des Nationalparks anzu­
treffen. 

Abb. 3: Rheohelokrenen in offenem Gelände (oberhalb der 
Waldgrenze oder in Weideland) neigen dazu, sich mit organi­
schen Sedimenten anzureichern und dadurch aufzuwölben. 
Dieser Prozess wird verstärkt , wenn sie als Tränk- und Weide­
ort Anziehungspunkt für Großtiere werden. Unter den Bedin­
gungen intensiver Beweidung können sie sich zu überdüngten 
Wasserkörpern entwickeln, in denen die Vielfalt der Wirbello­
senfauna stark verringert ist. 

wie stark etliche Arten an den unmittelbaren Quellmund­
bereich gebunden sind, während sie etwa 100 m weiter 
unterhalb nicht mehr anzutreffen sind und von typ ischen 
Bachbewohnern abgelöst werden (GERECKE et al. 
1998). 

Die auf bestimmte Tiergruppen spezialisierten Biologen 
setzen außerdem jeweils ihre eigenen Methoden ein: mit 
Hilfe von Driftnetzen lassen sich treibende Organismen 
oder abgestreifte Puppenhäute geschlüpfter Insekten 
im Abfluss der Quellen sammeln. Erwachsene (adulte) 
Insekten, die sich aus wasserlebenden Larven ent­
wickeln , werden aus der Ufervegetation gekeschert. 
Das Substrat wird mit bloßem Auge nach seinen spezi­
fisch angepassten Bewohnern abgesucht. Zur Untersu­
chung einzelliger Organismen werden Proben im Labor 
inkubiert. 

Abb.1 -3: Quelltypen lassensich vorwiegend nach der Beschaf­
fenheit des Substrates und den Abflussbedingungen am Grund­
wasseraustritt unterscheiden (hier: Grundwasser lila, Ober­
flächenwasser blau); Längsschnitt-Darstellungen: Gerecke. 

Im Freiland können die Tiere in aller Regel nicht bis zur 
Art bestimmt werden. Dies ist jedoch Grundlage jeder 
Bewertung. Unsere Proben werden im Labor quantitativ 
nach Tierordnungen und -familien ausgelesen. Sie wer­
den dann an Spezialisten verteilt und von diesen mit 
Hilfe von Binokular und Mikroskop in oft mühsamer 
Kleinarbeit bis zur Art bestimmt. Die Ergebnisse werden 
in jährlichen Berichten zusammengefasst. Auf dieser 
Grundlage wird dann über das weitere Vorgehen im fol­
genden Jahr entschieden. Alle Bestimmungsergebnisse 
werden im zoologischen Informationssystem des Natio­
nalparks mit Fangort, Datum und Bearbeiter gespeichert. 
Das bearbeitete Material wird der Zoologischen Staats­
sammlung München zur Aufbewahrung übergeben. 

Diese Studien dienen der grundlegenden Inventarisie­
rung der Nationalparkquellen. Sie wurden 1996 mit Un­
terstützung des Max-Planck-Instituts für Limnologie in 
Schlitz durch eine Diplomarbeit an der Universität Saar­
brücken ergänzt (SCHRANKEL 1998). An zwei ausge­
suchten Quellkomplexen wurden im Frühjahr, Sommer 
und Herbst Proben genommen, wobei jeder Substrattyp 
(Moos, Holz, Fallaub, Sand, Kies, Steine, Schlamm) ge­
trennt auf seine Besiedlung untersucht wurde. Außer­
dem wurden vier Standorte mit Emergenzfallen über­
dacht, kleinen lichtdurchlässigen Zelten, in denen sich 
die aus dem Wasser schlüpfenden Insekten fangen las­
sen. Durch die regelmäßige Leerung von Frühjahr bis 
Herbst wissen wir nun viel über die Vielfalt und relative 
Häufigkeit der Insektenarten auf einer definierten Fläche 
und über ihren jahreszeitlichen Lebensrhythmus. Zu­
dem lassen sich mit dieser Methode Arten aufspüren, 
die selten auftreten und mit anderen Methoden kaum 
erfasst werden: in unserem Falle konnten mehrere der 
Wissenschaft bisher unbekannte Arten der Schmetter­
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Abb. 4: Stuhlgraben. Abb. 5: Hundstodgraben. 
Abb. 4-5: Alpine Quellen oberhalb der Waldgrenze im Nationalpark, Juli 1998. Aufnahmen: De Pietro 

lings - und Gallmücken (Insektenordnung Diptera) ent­
deckt werden , außerdem ergaben sich zahlreiche Erst­
funde für die Fauna Deutschlands. Neuentdeckungen 
gab es allerdings auch mit anderen Methoden: deut­
sche Erstnachweise zahlreicher Insektenarten und der 
Fund mindestens einer bislang unbekannten Wasser­
milbenart (BADER & GERECKE 1996, WEINZIERL & 
GRAF 1998, ORENDT 2000). 

Heike HOWEIN (1998) hat in einer Diplomarbeit an der 
geographischen Fakultät der Universität Erlangen eine 
morphologische Kartierung von 100 Quellaustritten im 
Park durchgeführt. Sie hat uns nach morphologischen 
Gesichtspunkten wie Substratbeschaffenheit, Gefälle 
und Exposition die Datenbasis für eine fundierte Klassi­
fizierung der Quelltypen im Park erarbeitet. 

An zwei Quellen sind Klimastationen eingerichtet wor ­
den. Seit 1996 werden dort Wasser- und Lufttemperatur 
im Stundentakt erfasst. Demnächst sollen weitere Para­
meter wie pH-Wert und elektrische Leitfähigkeit in die 
Dauerbeobachtung mit einbezogen werden. 

Alle Daten werden im geographischen Informations­
system des Nationalparks gespeichert. Damit können 
morphologische, physikalische, chemische und klimati­
sche Besonderheiten statistisch analysiert und hinsicht­
lich ihrer Bedeutung für die Fauna bewertet werden. 
Eine Studie auf einer derart gründlichen Datenbasis ver­

spricht eine wesentliche Vertiefung unseres Verständ ­
nisses der Quellen, die über Deutschland und Europa 
hinaus große Beachtung finden wird. 

3 Unsere Pläne 

Quellen sind ideale "natürliche Laboratorien", in denen 
die Auswirkung klein- und großklimatischer Veränderun­
gen auf das Grundwasser beobachtet werden kann. Im 
Nationalpark Berchtesgaden bietet es sich vor allem an, 
die Auswirkungen zu verfolgen, die von der Zerstö rung 
der Waldbestände durch die Stürme Anfang der 90er 
Jahre und den Borkenkäferfraß auf die Quellen ausge­
hen: Wie werden die Lebensgemeinschaften auf das ver­
änderte Lichtkl ima reagieren? Wird sich das Nachwach­
sen der nächsten Waldgeneration in der Zusammenset­
zung der Fauna spiegeln? Wie ändert sich die Typologie 
einer Quelle bei veränderten Erosionsbed ingungen? 

Aber auch globale Veränderungen werden ihre Spuren 
hinterlassen : Was passiert, wenn die Jahresdurch­
schnittstemperatur und dazu parallel auch die Quell­
temperatur ansteigt? Welche Auswirkung wird eine län­
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Abb. 6: Sperchon vio/aceus ist eine charakteristische W
milbe moosreicher, stark fl ießender Quellen. Aufgrun
leuchtenden Farbe kann man sie mit bloßem Auge be
ten, beispielswe ise in der Quelle an der Schapbach-Alm

Aufnahme

Abb. 7: Die eigenartige Wassermilbe Wandesia 'thori ist wurm­
artig verlängert und hat reduzierte Augen. Sie findet sich in tie­
feren, grundwassernahen Bereichen, tritt aber gelegentlich in 
Quellen aus, beispielsweise oben im Landtalgraben. 

Aufnahme: Gerecke 

gere jährliche Einstrahlung auf Produktion und Artenzu­
sammensetzung im Gewässer haben? Fragen, auf die 
wir heute keine Antworten haben, und die nur durch 
langfristige Beobachtung beantwortet werden können. 

Wir wollen im Rahmen unserer auf zehn Jahre angeleg­
ten Untersuchung eine Methodik entwickeln, um Quel­
len für eine dauerhafte Überwachung des Grundwasser
körpers zu nutzen. Zunächst geht es darum, die Vielfalt 
ihrer Besiedlung kennenzulernen. Daraus sollen dann 
diejenigen Komponenten herausgelesen werden, die 
sich mit geringem Aufwand langfristig beobachten las­
sen. Dabei wollen wir folgendes beachten: 

1.	 Die Störung des Habitats bei der Probenahme soll­
te möglichst gering sein. Dies lässt sich auf mehre­
ren Wegen erreichen: 

1.1	 Eher klein dimensionierte Organismen lassen sich 
bereits mit einer kleinen Sedimentprobe in hinrei­
chender Anzahl gewinnen. Hierzu gehören Klein­
krebse, Milben, Oligochaeten, aber auch Kieselal
gen, deren Schalen im Sediment in großer Zahl an­
gereichert sein können. 

1.2	 Die aus einem Quellbereich abdriftenden Organis­
men oder deren Bestandteile lassen sich mit einem 
Netz absammeln. Die Puppenhäute (Exuvien) der 
Chironom idae-Arten werden in beträchtlicher An­
zahl in der Drift erfasst, wenn die Adulttiere schlüp­
fen. Diese Häute lassen sich oft bis zur Art bestim­
men. 

1.3	 Im Quellbereich werden kleine Unterwasser-Trich­
terfallen installiert , die mit Ködern oder Licht betrie­
ben werden. Solche Fallen sind in Gewässern an­
deren Typs mit großem Erfolg eingesetzt worden. 

2.	 Die Bearbeitung der Indikatorarten sollte unproble­
matisch und ohne zu großen Zeitaufwand möglich 
sein. Dies ist ein Schlüsselproblem der Quellfor­
schung. Hier kommen oft Tiergruppen in hohen In­
dividuenzahlen vor, die sich nur unter Schwierigkei­
ten auf Artniveau bestimmen lassen, wie Klein­
krebse, Wassermilben und Dipterenlarven. In ver­
schiedenen Gruppen hat sich aber inzwischen be­
reits gezeigt , dass die Probleme geringer sind als 
die Befürchtungen. Ist erst einmal der Grundbe­
stand der Fauna bekannt, so lassen sich Ruderfuß­
krebse (Copepoda), Muschelkrebse (Ostracoda) 
oder Wassermilben (Hydrachnidia) meist ohne zu­
sätzlichen Präparationsaufwand unter der Stereo
lupe bis zur Art klassifizieren. Bei den Zweiflüglern 
(Diptera) besteht hingegen noch ein großer Klä­
rungsbedarf. Da diese Fraktion zahlen- und art­
mäßig zu den häufigsten Gruppen in Quellen ge­
hört , lässt die Nationalparkverwaltung seit Frühjahr 
1999 die besonders wicht ige Zweiflügler-Familie 
Chironomidae (Zuckmücken) bearbeiten. In einem 
dreijährigen Sonderprojekt wird: 
- ein leicht anwendbarer regionaler Bestimmungs­

schlüssel erarbeitet , 
- die Indikatorarten für bestimmte Umweltbedin­

gungen ermittelt, 
- die Methodik zur langfristigen kont inuierlichen 

Probenahme definiert und 

­

­

­
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- eine über die Berchtesgadener Alpen hinaus
gehende Grundlage für die Klassifizierung der 
quellbewohnenden Arten dieser Familie ge­
schaffen. 

3.	 Dieals Indikatoren verwendeten Tierartensollten be
sonders kennzeichnendfür Quell-Lebensräumesein. 

3.1	 Mengenmäßig ist die Quellfauna unseres Gebiets 
von wenigen Insektenordnungen dominiert, vor al­
lem von Angehörigen der Zweiflügler (Diptera) und 
der Steinfliegen (Plecoptera). Beide sind im Larval­
stadium schlecht zu klassifizieren, und beide sind in 
Berchtesgaden vorwiegend durch unspezialisierte 
Arten vertreten, die sich auch im anschließenden 
Quellbach finden. Unter den Diptera besiedeln 
jedoch vor allem die Zuckmücken (Chironomidae) 
die Quellen mit einem weit aufgefächerten, jeweils 
charakteristischen Spektrum unterschiedlich ange­
passter Arten. Aus ihrer Gesamtheit lässt sich 
vieles über die Bedingungen des Lebensraumes 
erschließen. Da ihre Anwesenheit anhand ihrer Exu-

­

­

­



vien (Larven- und Puppenhüllen) nachgewiesen 
werden kann, eignen sie sich besonders für lang­
fristige Umweltbeobachtung. 

3.2	 Unter den Köcherfliegen (Trichoptera) gibt es eine 
Reihe von Arten , die streng an Quellen gebunden 
sind. Nicht nur aus diesem Grund sind sie von be­
sonderer Bedeutung bei Quelluntersuchungen: Vie
le Larven und Puppen dieser Insektenordnung bau­
en kunstvoll gebildete Köcher aus Steinehen und 
Pflanzenstücken, anhand derer ihre Anwesenheit 
noch nachgewiesen werden kann, wenn die Tiere 
selbst längst geschlüpft sind. Außerdem besitzen 
bei vielen Köcherfliegen auch Larval- und Puppen­
stadien hinreichend Merkmale, um eine sichere Art­
bestimmung auch ohne adulte Exemplare zu ge­
währleisten. 

3.3	 Wenn Fragen beantwortet werden sollen , die den 
Energieumsatz in Quellen betreffen, müssen die 
Kieselalgen (Diatomeen) mit einbezogen werden. 
Sie reagieren äußerst empfindlich auf wechselnde 
Strahlungsverhältnisse und die im Wasser gelösten 
Nährstoffe im Jahresverlauf. 

3.4	 Manche Tiergruppen entgehen der Aufmerksamkeit 
des Beobachters auf den ersten Blick, weil sie 
manchmal nur in unauffälliger Anzahl anzutreffen 
sind, oder aufgrund ihrer kleineren Körperabmes
sungen. Unter diesen, der sogenannten .Melotauna" 
zugerechneten Tieren, sind einige dennoch für eine 
langfristige Beobachtung besonders aussagekräftig: 

Wenig bekannt ist, dass es Milben gibt, die im Was­
ser leben. Noch weniger bekannt dürfte sein, dass 
sie unter allen wirbellosen Tiergruppen diejenige 
mit dem höchsten Anteil strikt an Quellen gebunde­
ner Arten sind. Durch diese enge, in vielfacher Hin­
sicht noch unverstandene Bindung an den unmit­
telbaren Bereich des Quellmundes sind sie wichti­
ge Anzeiger für die langfristige Stabilität des Abflus­
ses. Zudem leben unterschiedliche Arten in unter­

­

­

sch iedlichen Substraten. Süßwassermilbenlarven 
sind darüber hinaus an fliegende Wirtsinsekten ge­
bunden, an denen sie während einer Phase ihrer 
Entwicklung parasitieren. Anhand der Zusammen­
setzung ihrer Milbenfauna können unterschiedliche 
Quelltypen in idealer Weise unterschieden werden. 
Der in Europa noch weitgehend unbekannte Parasi­
tismus der Quellmilben ist Schwerpunkt eines For­
schungsprojektes (MARTIN et al. im Druck), das 
parallel zu unseren Untersuchungen läuft und von 
der schweizerischen Stiftung Por Acarologia Basili­
ensis finanziert wird. 

Auch Kleinkrebse (Copepoda und Ostracoda) tre­
ten oft in großen Populationen um den Quellmund 
auf, während sie weiter bachabwärts nicht mehr 
oder nur selten anzutreffen sind. Im Gegensatz zu 
den Milben handelt es sich bei den quellbewohnen­
den Kleinkrebsen aber vorzugsweise um Grund­
wassertiere, die auch im Lückengefüge des Grund­
wasserspeichers, in stagnierenden Grundwasser­
anstichen oder im Uferbereich von großen Seen an­
zutreffen sind. Gerade dadurch sind sie aber von 
besonderer Aussagekraft. Mehr als jede andere 
Tiergruppe vermögen die Kleinkrebse Auskunft zu 
geben über die Verhältnisse in dem Bereich, der 
uns unzugänglich bleibt: im Grundwasserspeicher 
vordem Quellaustritt. 

Das hier vorgestellte Gerüst von Überlegungen, Beob­
achtungen und Hypothesen soll zeigen, dass wir auf der 
Grundlage der Erfassung der Fauna einer Reihe von 
Pfaden folgen, die die Praxis im Naturschutz und in der 
langfristigen Umweltbeobachtung wissenschaftlich un­
terstützt. Wir sagen bewußt: "Hypothesen", denn es ist 
offensichtlich , dass viele unserer Beobachtungen noch 
der Ergänzung und Bestätigung bedürfen. Darum eben 
geht es in der zweiten Hälfte unseres 1O-Jahres-Pro­
jekts. 
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Verbreitung ausgewählter Pflanzenarten 
ermittelt mit Hilfe des Geographischen 

Informationssystems 

Peter Hecht, Doris Huber 

1 Einleitung 

In Naturräumen unter geringem menschlichem Einfluss 
- wie im Nationalpark Berchtesgaden - befindet sich die 
Vegetation mit ihrer Umwelt im Gleichgewicht. Sie bie­
ten geeignete Voraussetzungen, um die standörtlichen 
Bindungen einzelner Pflanzenarten zu definieren. 

Untersuchungen über die Zusammenhänge der Vegeta­
tion bzw. der Verbreitung von Pflanzen mit ihrer Umwelt 
zählen zu den schwierigsten Aufgaben der Pflanzenöko­
logie (WILDI, 1986). Der Einsatz von Geographischen In­
formationssystemen (GIS) ermöglicht es, mit räumlichen 
Analysen die flächenhafte Verteilung von Verbreitungs­
mustern in einem abgegrenzten Gebiet darzustellen. 

Verbreitungsmodelle, die auf einer umfangreichen Da­
tengrundlage basieren, sind geeignet die Verteilung 
einer Pflanzenart in einem abgegrenzten Gebiet abzu­
bilden und die spezifischen Standortsansprüche der 
Pflanze in diesem Gebiet besser zu verifizieren (vgl. 
KIENASTet al., 1994). 

Während des bisherigen , kurzen Tätigkeitsze itraumes 
im Bereich der vorliegenden Modellerstellung wurden 
einfache Verteilungsmuster von ausgewählten Pflan­
zenarten simuliert. Sie sind ein erster Schritt auf einem 
spannendem Weg zu Verbreitungsmodellen, die poten ­
zielle Standorte einzelner Pflanzenarten bewerten sol­
len. 

2 Vegetationsverhältnisse 

Der Nationalpark Berchtesgaden befindet sich in der 
Nordstaulage der Alpen und bringt aufgrund der rand­
lich ozeanischen und im Inneren eher kontinental getön ­
ten Klimaräume eine dementsprechend vielfältige Vege­
tation hervor. 

Die unterschiedl ich ausgeprägte Reliefgestaltung und 
der Höhenunterschied von mehr als 2000 m bewirken, 
dass auf verhältnismäßig kleinem Raum Pflanzen ver­
schiedenster ökologischer Ansprüche in enger Abfolge 
vorkommen. 

Die Vielgestaltigkeit der Lebensräume spiegelt sich in 
der hohen Zahl des botanischen Inventars des National­
parks Berchtesgaden wieder: 

Über 600 Flechtenarten 
ca. 2000 Pilzarten 
ca. 500 Moosarten 
über 900 Gefäßpflanzen 

bilden einen einzigartigen Lebensraum. 

Als gesichert nachgewiesen sind im Nationalpark Berch­
tesgaden knapp über 900 Blüten- und Farnpflanzen 
dokumentiert, mit den ungesicherten Vorkommen - bei 
nicht bestätig ten Funden, älteren Angaben, Bestim­
mungsunsicherheiten u. ä. - erhöht sich ihre Zahl im Na­
t ionalpark Berchtesgaden laut L1PPERT et al. (1997) auf 
etwa 1100 Arten. 

Das Zusammenspiel der Artenvielfalt mit ihrer Umgebung 
bildet jene Lebensräume aus, die sich an die Umweltbe­
dingungen optimal angepaßthaben.Abb.1 zeigt die Über­
sicht der Biotoptypen des Nationalparks Berchtesgaden. 

­

3 Grundlagen 

Pflanzenarten, deren Verbreitung in kleinem Maßstab 
dargestellt wird, sind zumeist durch Präsens/Absens 
innerhalb definierter Teilraster dokumentiert und lassen 
wenig schlüssige Aussagen über die speziellen Anfor­
derungen an ihren Lebensraum zu. In begrenzten, klein
räumigen Gebieten ist eine flächige Darstellung der ge­
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Abb. 2: Verteilung der 52 Vegetationseinhe iten im Nationalpark Berchtesgaden: Vegetationskarte (Geographisches Informa­
tionssystem der Nationalparkverwaltung Berchtesgaden). 
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eigneten Lebensräume einer Spezies möglich, sofern 
ihre standörtlichen Ansprüche innerhalb dieses Gebie­
tes bekannt sind. Voraussetzung für ein individuenba­
siertes Simulationsmodell sind zahlreiche floristische 
Studien im Gebiet (vgl. GUISAN & SPICHIGER, 1996). 

Mit Geographischen Informationssystemen (GIS) lassen 
sich ökologische Fragestellungen sowohl räumlich als 
auch statistisch auswerten. Im GIS können statistische 
Analysen aus flächenbezogenen Karten hergestellt wer­
den . Zusätzlich werden synthetischen Faktoren - in 
Form neuer Kartenschichten - durch Kombination ver­
schiedener thematischer Karten hergeleitet. 

Um aussagekräftige Verbreitungsmodelle von Pflanzen­
arten erzeugen zu können , ist es generell von Vorteil ei­
nerseits eine große Menge an Aufnahmematerial aus 
der Geländearbeit zur Verfügung zu haben und anderer­
seits eine standortsbeschreibende Datenbasis sowie 
eine solide vegetationsbeschreibende Datengrundlage 
- wenn möglich in Form einer Vegetationskarte - zur 
Auswertung verwenden zu können. 

Vegetationskarte 

Aufgrund der langjährigen Trad ition der botanischen 
Forschung liegen wie kaum in einem anderen Gebiet der 
Alpen eine Vielzahl an floristischen bzw. vegetations­

kundlichen Beobachtungen vor. Während noch im letz­
ten Jahrhundert vorwiegend Florenl isten erstellt wur­
den, lag der Schwerpunkt der Forschung im 20. Jahr­
hundert in der Erfassung pflanzensoziologischer Struk­
turen nach der Aufnahmemethode von BRAUN-BLAN­
QUET (1964). Die hierbei erhobenen Vegetationsauf­
nahmen bildeten auch die Grundlage für die Vegetati­
onskarte des Nationalparks Berchtesgaden. 

Von den zahlreichen Untersuchen flossen folgende fünf 
Arbeiten in die Vegetationskarte ein, die teilweise digital 
vorliegen: 

- Untersuchung der Pflanzengesellschaften des Natio­
nalparks Berchtesgaden (L1PPERT, 1966). 

- Forschungsarbeit über die Waldgesellschaften des 
Nationalparks Berchtesgaden (STORCH, 1985). 

- Kartierung im subalpinen/alpinen Bereich im Rahmen 
des "MAB-Programms" (HERMANN et al., 1988). 

- Untersuchungen über die Vegetation der Almen von 
SPRINGER & SPATZ (1985). 

- Pflanzensoziologische Arbeiten aus dem Wimbach­
gries von THIELE (1978). 

Die restlichen, noch nicht vegetationskundIich bearbei­
teten Bereiche des Nationalparks Berchtesgaden wur­
den mittels Luftbild interpretiert. Damit wurden die 
Lücken der Vegetationskarte (Abb. 2) geschlossen. 



Pflanzensoziologische Aufnahmen. • Storch • Maß • Lippert 

Abb. 3: Lage der pflanzensoziologischen Aufnahmen im Nationalpark ßerchtesgaden (STORCH 1985, HERMANN et al 
1988 = Maß, L1PPERT 1966). 
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Datengrundlage 

Ein wichtiger Bestandteil der ca. 3000 pflanzensoziolo­
gischen Aufnahmen im Nationalpark sind die Beschre i­
bungen der standörtlichen Gegebenheiten zu den Auf­
nahmeflächen, die in einer Datenbank abgelegt wurden. 
Dadurch sind für jeden Aufnahmepunkt neben der zu­
gehörigen Artenliste wertvolle Informationen wie die 
Höhe des Aufnahmeortes ü. NN., die Neigung , Exposi­
tion und andere Parameter gegeben. 

Zusätzlich wird Expertenwissen zu Verbreitungsfakto­
ren für künftige Berechnungen in eine Botanische Da­
tenbank (BoDaBa) integriert, die in diesem Projekt auf­
gebaut wird . (vgl. Kap. 4). 

Thematische Karten 

Verbreitungsfaktoren, die im Geographischen Informa­
tionssystem der Nationalparkverwaltung als themati­
sche Karten verfügbar sind , wie z.B. Höhe, Exposition, 
Inklination, Geologie, Vegetation , klimatische Faktoren 
oder Biotop- und Nutzungstypen werden zur Erstellung 
der Modelle herangezogen . 

Model/eichung 

Zur Validierung der Modelle wird auf einen Teil der Da­
ten aus den pflanzensoziologischen Aufnahmen zurück­
gegriffen. Im Zuge der pflanzensoziologischen Untersu­

chungen wurden die jeweil igen Aufnahmeorte von den 
Erfassern in topographische Karten eingezeichnet und 
später ins Geografische Informationssystem der Natio­
nalparkverwaltung überführt. Abb. 3 zeigt die Lage der 
Aufnahmepunkte im Nationalpark in Nordansicht. . 

Aussagen über die Qualität der berechneten Modelle 
können einerseits durch die Bewertung der Eingangsva­
riablen in statistischen Verfahren, andererseits durch 
den Vergleich von vorhergesagten und beobachteten 
Werten und durch Überprüfung der simulierten Flächen 
im Gelände getroffen werden . 

4 Datenbank 

Die projektbezogenen Daten werden im GIS der Natio­
nalparkverwaltung in zwei Bereichen verwaltet. Flächen­
bezogene Daten sind über die GIS-Software Arclnfo 
räumlich verfügbar, Daten die z. B. zusätzliche Informa­
tionen zur Pflanzenart beinhalten , sind in der RDBMS­
Software ORACLE in Form einer relationalen Datenbank 
abgelegt und können über Referenzspalten mit den 
.raumbezogenen Daten verbunden werden. Einzelne 
Pflanzenarten werden den zugehörigen aufnahme­
punkt- und artspezfischen Daten in der Datenbank über 
mehrere Relationen zugeordnet. 



Zwelblotiges Veilchen 
Viola biflora L. 
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Abb. 4: Verbreitungsmuster von Viola biflora im Nationalpark Berchtesgaden. 
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Für zukünftige Modellbildungen soll zusätzlich zu den 
Informationen aus der vorliegenden Datenbasis Exper­
tenwissen in die Berechnungen einfließen. Zu diesem 
Zweck wird eine floristisch-ökologische Datenbank er­
stellt , in der die artspezifischen Faktoren aus der Fach­
literatur eingebunden sind. 

Die Datenbank wird für jede Pflanzenart des National­
parks Berchtesgaden jene Angaben aus der Fachlitera­
tur über die Standortsansprüche und Merkmale enthal­
ten, welche die einzelne Art charakterisieren . Ebenso 
werden die Informationen des letzten botanischen For­
schungsberichtes über die Farn- und Blütenpflanzen 
des Nationalparks Berchtesgaden (LIPPERT et al., 
1997) eingebunden , da sie vor allem bei seltenen Arten 
wichtige Einzelfundangaben enthalten. 

5 Modellerstellung 

DieVerbreitungskarten werden nach folgenden Schritten 
erzeugt (vgl. KIENASTetal, 1994): 

- Prüfung der Punktdaten 
Die Standortsinformationender pflanzensoziologischen 
Aufnahmen werden auf ihre Gültigkeit überprüft. 

- Datenaufbereitung von nationalparkweit verfügbaren 
Standortsfaktoren im GIS 
Flächendeckend erhobene, digitale Daten - wie digi­
tales Höhenmodell (DHM) und thematische Karten 
(vgl. Kap. 3) - bilden die landschaftsökologische Da­
tenbasis. 

- Aufbau einer floristisch -ökologischen Datenbank 
Vgl. Kap. 4 

- Verknüpfung der Datengrundlagen 

Durch Verknüpfung der Punktdaten mit der land­
schaftsökologischen Datenbasis und der Botani­
schen Datenbank erfolgt die Zuordnung der Umge­
bungsfaktoren zum Standort. 

- Auswertung 

Die Standortsvariablen werden in statistische Bezie­
hung zum Pflanzenvorkommen gebracht und ihr Zu­
sammenhang zum Auftreten bzw. ihre Abhängigkeit 
untereinander festgestellt. 

- Modelltest für ausgewählte Pflanzenarten 

Die Auswertungsergebnisse werden im Geographi­
schen Informationssystem umgesetzt und für ausge­
wählte Pflanzenarten die räumliche Verteilung er­
zeugt. 

- Model/validierung 

Die Überprüfung des Modells erfolgt an einem unab­
hängigen Datensatz, der nicht zur Modellerstellung 
verwendet wurde. 

- Model/evaluierung anhand von Felderhebungen 

Um zur geeigneten Methode zu gelangen, ist die Ge­
ländearbeit letztlich der entscheidende Teil, in dem 
die Plausibilität des Modells durch Vergleich der digi­
talen mit den realen Daten anhand von Testgebieten 
überprüft wird , und dadurch Korrekturen bzw. Impul­
se in das Verfahren einfließen. 
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Abb. 5: Verbreitungskarte von Carex sempervirens im Nationalpark Berchtesgaden. 
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6 Zwischenergebnisse 

Unter Einbeziehung einer geringen Anzahl an standorts­
beschreibenden Daten lassen sich anhand der daraus 
ergebenden Verbreitungsmuster erste Aussagen zur 
räumlichen Verteilung einer Art treffen. 

In bisherigen Modellversuchen wurden die Aufnahme­
punkte ausgewählter Pflanzenarten mit den Informatio­
nen der Vegetationskomplexe, der Höhe über NN., Ex­
position und Inklination verknüpft , daraus erste Stand­
ortspräferenzen abgeleitet und entsprechend ihrer Auf­
tretenswahrscheinlichkeit räumlich abgebildet. 

Im Folgenden werden drei Verbreitungskarten von 
Pflanzenarten, gestuft nach ihrer Auftretenshäufigkeit 
im Nationalparkgebiet, dargestellt. 

Viola biflora 

Viola biflora, das Zweiblütige Veilchen, ist eine jener 
Pflanzenarten des Nationalparks Berchtesgaden, die 
sehr häufig anzutreffen ist. Es wächst bevorzugt an 
feuchten Standorten und zwar in allen Höhen - überall 
wo schattige , geschützte Wuchsorte sind. 

Die Verbreitungskarte (Abb. 4) zeigt das großflächige 
Auftreten der Art mit ihrem Schwerpunkt in den mittleren 
Lagen des Nationalparks. Eine hohe Antreffwahrschein­
lichkeit ist im Modell bei den hochmontanen Berg­
mischwäldern wie den verschiedenen Ausbildungen der 
Tannen-Buchenwälder und dem Bergahorn-Buchen­
wald sowie den subalpinen zwergstrauchreichen Fich­
ten- und Lärchenwäldern erkennbar. Ein hohes Auf­
treten besitzt es auch in Latschengebüschen oder Fels­

schuttgesellschaften, ebenso flächenmäßig große An­
teile stellen die Magerrasen- und FeIsspaltengesell­
schaften dar, in denen es noch mit mittlerer Verbrei­
tungswahrscheinlichkeit vorkommt. Mit unterschiedli­
cher Häufigkeit tritt Viola bit/ora in den Wäldern der mit­
telmontanen Stufe auf. 

Carexsernpervifens 

Die Horst-Segge, Carex sempervirens, hat ihre Verbrei­
tungsschwerpunkte (Abb. 5) in der subalpinen/alpinen 
Höhenstufe, in der sie bis ca. 2400 m Höhe im National­
park Berchtesgaden beobachtet wurde. Dort wächst die 
Horst-Segge bevorzugt in süd- bis westexponierter Lage 
in dem nach ihr benannten Blaugras-Horstseggenrasen, 
der im Nationalpark Berchtesgaden häufig anzutreffen 
ist. Mittlere Verbreitung weist die Horstsegge an Schutt­
und Felsstandorten sowie weiteren Magerrasengesell­
schaften auf, geringeres Vorkommen besitzt sie in den 
Latschen- und Almrosengebüschen oder dem Lärchen­
Zirbenwaid . Selten wächst Carex sempervirens in den 
Wäldern der mittel- und hochmontanen Stufe des Natio­
nalparks Berchtesgaden. 

Bei verhältnismäßig seltenem Vorkommen einer Pflan­
zenart stößt die flächendeckende Modellberechnung an 
ihre Grenzen, da aufgrund der geringen Nachweise sta­
tistische Abhängigkeiten zur Umgebung nur ungenü­
gend beschrieben werden können. Je weniger vom Auf­
treten einer Pflanzenart bekannt ist, desto schwieriger 
lässt sich seine Verbreitung berechnen - vor allem das 
dem Betrachter zufällig erscheinende Auftreten einer 
Pflanzenart in einem Gebiet ist schwer zu erfassen. Sind 
nur Einzelvorkommen von einer Pflanzenart bekannt , ist 
es deshalb am sinnvollsten , lediglich aktuelle Fund­
punkte in der Verbreitungskarte darzustellen. 
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Abb. 6: Fundorte vonLomatogonium carinthiacum imNationalpark Berchtesgaden. 

Lomatogonium carinthiacum . 

Das eigentliche Verbreitungszentrum besitzt das ein­
jährige Tauernblümchen auf Urgestein in den Hohen 
Tauern Österreichs. Im Nationalpark Berchtesgaden es 
ist nur sporadisch an geeigneten Wuchsorten anzutref­
fen, dementsprechend selten sind auch die belegten 
Funde dieser Art (Abb. 6). 

7 Zusammenfassung und Ausblick 

Im vorgestellten Ansatz wurde die Herstellung von Ver­
breitungsmustern mit einer begrenzten Auswahl an 
Standortsfaktoren erprobt. Aufgabe künftiger Modell­
entwicklungen dieses Projektes wird es sein, die stand­
ortsprägenden Faktoren einer Pflanze flächendeckend 
zu erfassen und sie entsprechend ihrem Einfluss auf die 
Verbreitung und ihrer gegenseitigen Korrelationen sta­
tistisch zu bewerten. Dabei werden unterschiedliche 
Modellansätze erprobt und die geeignete Methode 
durch statistische Verfahren gewählt. 

Die Verknüpfung von räumlichen Daten ermöglicht es 
grundsätzlich, aussagekräftige Auswertungen durchzu­
führen. Die Verschneidung der Verbreitungskarten mit 
anderen Forschungsdisziplinen bietet eine Vielzahl an 
interessanten Auswertungsmöglichkeiten. Zum Beispiel 
können Habitatsmodelle von Tierarten, im besonderen 
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von Nahrungsspezialisten, die an eine Pflanzenart ge­
bunden sind, berechnet werden. 

Weitere wichtige Aufgaben liegen im Bereich des Um­
weltmonitorings oder in Aussagen zum Artenschutz. Die 
Aufgabe der Pflanzenökologie geht nach WILDI (1986) 
auch dahin, Veränderungen und zukünftige Zustände 
vorauszusagen. Die raum-zeitliche Darstellung der Ve­
getationsverteilung bietet sich hier an, um Veränderun­
gen der Vegetation bedingt durch Umwelteinflüsse ab­
zuschätzen (KIENASTet al., 1998). 

Die Komplexität der Wechselbeziehungen und die indi­
viduellen Faktoren der Einzelart machen es oft schwie­
rig, Schlüsse zu ziehen und zu generalisieren. Erst das 
Zusammenwirken der abiotischen und biotischen Fak­
toren sowie der historischen Entwicklung lassen die 
Verteilungsmuster der Pflanzenart zustande kommen. 
Die Aufgabe in der Weiterführung des Projektes wird es 
sein, diese Faktoren soweit als möglich zu berücksichti­
gen, sofern deren Einberechnung zu plausiblen Aussa­
gen führen. 

Die Weiterentwicklung der Geografischen Informations­
systeme wird in Zukunft noch genauere Ergebnisse lie­
fern. Und trotzdem wird auch künftig nie ersetzbar sein, 
die Natur vor Ort zu studieren. Denn nur durch das un­
mittelbare Erleben ist auch das Begreifen möglich . Die 
zu erzielenden Ergebnisse des Projektes sollen vor 
allem dazu beitragen, ökologische Zusammenhänge zu 
veranschaulichen und dadurch Einsicht in den natur­
räumlichen Reichtum und der damit einhergehenden 
ökologischen Vielfalt des Nationalparks zu erhalten. 
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Zwanzig Jahre Singvogelforschung 
im Nationalpark Berchtesgaden 

Astrid Schuster 

1 Einleitung 

Außer der von MURR (1975)veröffentlichten Zusammen­
stellung von Einzelbeobachtungen aller Vogelarten der 
Jahre um 1920-1960 für das Gebiet des heutigen Natio­
nalparks mit Vorfeld (Alpenpark) sowie der bayerischen 
Brutvogelkartierung (NITSCHE & PLACHTER1987) lagen 
zu Anfang des Nationalparks für das Gebiet keine Vogel­
bestandsaufnahmen von Singvögeln vor. Somit war es 
Ziel der Vogelforschung, die Singvogelbestände (passe­
res) und soweit möglich auch Nonpasseres im National­
park und seinem Vorfeld zu erfassen und mit Hilfe des da­
mals völlig neuen Geographischen Informationssystems 
(GIS) zu Verbreitungskarten umzusetzen. Offen war dabei 
besonders die Frage, ob die im GIS vorhandenen Ge­
bietsmerkmale (Variablen) wie Landnutzungstyp, Höhe, 
Hangneigung etc. zur Erzeugung von Verbreitungskarten 
ausreichen, und wie viele Vogeldaten pro Gebiet, Art oder 
Biotop dafür erhoben werden müssen. 

2 Die Jahre 1978 -1987 

In den ersten Jahren des Nationalparks war die Singvo­
gelforschung noch in keinem Projekt vertreten. Vielmehr 
widmeten sich die ornithologischen Forschungen den 
Greifvögeln und Eulen (LINK 1988) sowie den Geiern 
insbesondere mit Blick auf eine Wiederansiedlung de~ 
Bartgeiers im NP-Gebiet als Teil eines alpenweiten Pro­
jektes (MÄCK & BÖGEL 1989, BÖGEL 1991). 

Von 1985 an wurden dann im Rahmen des MAB-6-Pro­
grammes "Einfluss des Menschen auf Hochgebirgsöko­
systeme" erste Singvogel-Kartierungen im Nationalpark 
durchgeführt. BANSE (1988a) kartierte in den damals 
allgemein ausgewählten vier Testgebieten mittels 
Punktstopps die singenden Männchen. Ziel der Unter­
suchungen war eine ornithologische Bewertung der 
Biotoptypen (Realnutzungstypen) mittels Singvögeln , 
d. h. die Daten wurden biotopbezogen erhoben . Damit 
war die Möglichkeit gegeben, erste Verbreitungsmodel­
le einzelner Vogelarten zu erstellen (BANSE 1988b). 

~ Den Verbreitungsmodellen 
liegt folgendes Prinzip zu Grunde: Die Modelle beruhen 

auf der Annahme, dass eine Art, die im Untersuchungs­
gebiet x-mal in einem Lebensraum bestimmter Ausstat­
tung (Biotoptyp, Höhe ü.NN) als Brutvogel angetroffen 
wurde , auch in allen weiteren Gebieten gleicher Ausstat­
tung mit der entsprechenden Häufigkeit als Brutvogel zu 
erwarten ist. Das Verhältnis von Beobachtungen einer 
Vogelart je Biotoptyp (Höhe, Exposition, Hangneigung) 
zur Anzahl Kartierungen in dem Typ gilt dabei als Maß 
für die Häufigkeit der Art. Die Analyse der Kartierungs­
daten sowie Literaturdaten und Expertenwissen liefern 
die pro Art nutzbaren Biotoptypen und Höhenstufen. Es 
wurden nur mögliche Brutbiotope in die Modelle aufge­
nommen , nicht außerhalb davon liegende Nahrungsbio­
tope. Die Modelle stellen also die mögliche (potenzielle) 
Brutverbreitung einer Art dar. 

Abb. 1: Ein großer Teil der Vogelkart ierungen, die von April bis 
Anfang Juli stattfinden, erfolgt noch im Schnee, v.a. in den 
höheren Lagen. 
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3 Die Jahre 1988-1998 

Als 1988 der Aufbau des Geographischen Informations­
systems für den Nationalpark mit Vorliegen der ersten 
vollständigen Grundkarte (KGG) abgeschlossen war, 
konnten die von BANSE erarbeiteten Vorgaben für Ver­
breitungsmodelle zu ersten Verbreitungskarten umge­
setzt werden (SCHUSTER 1990, 1992, 1994). Dabei 
wird der Übergang 
~ vom Punkt zur Fläche 
vollzogen, d.h . von ± punktförmig erhobenen Daten zur 
flächenhaften Darstellung der Artverbreitung. Die ent­
stehenden Karten zeigen die für die jeweilige Art geeig­
neten Bruthabitate und damit die mögliche Verbreitung. 
Sie werden daher .Potenzialkarten" genannt. 

In den Jahren 1988 bis 1992 erfolgten dann auf ganzer 
Fläche des Nationalparkes und seines Vorfeldes Vogel­
kartie rungen, zum einen mit dem Ziel der .Jnventarl­
sierung" der vorkommenden Arten , zum anderen zur 
Erstellung von Verbreitungskarten aller einzelnen Sing­
vogelarten mit Hilfe des GIS. 

Aufgrund der Größe des Untersuchungsgebietes und da 
die Erhebungen direkt auf die Untersuchungen von 
BANSE aufbauten sowie seine Ergebnisse miteinbezo­
gen, wurde zur Vogelerfassung weiterhin die Methode 

Abb. 2: Das Foto gibt einen Einblick in die vielen Biotoptypen 
wie Seen, Wiesen, Wälder, Almen , Latsc'v-n und Fels, und ihre 
oft kleinräumige Verzahnung i l"linander. 
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der Punkttaxierung (BLONDEL et al. 1970 , BANSE 
1988a, SCHUSTER 1990) gewählt. Hierbei werden an 
jedem Aufnahmepunkt fünf Minuten lang alle Vögel mit 
revieranzeigenden Merkmalen zur Brutzeit notiert und 
entsprechend den Beobachtungen wie bei NITSCHE & 
PLACHTER (1987) als mögliche bis sichere Brutvögel 
eingestuft. Die Kartierungen erfolgten - soweit möglich 
- in allen Biotoptypen und Höhenstufen, und immer 
vom selben Beobachter. Damit erstreckten sich die Un­
tersuchungen auf Höhenlagen zwischen 500 m NN und 
2700 m NN und beinhalteten von Siedlungen über Ge­
wässer, Wälder, Almen bis zu Fels und Eis des Hochge­
birges die verschiedensten Lebensraumtypen. 

Durch die Analyse und Darstellung der Verbreitungskar­
ten einzelner Arten über mehrere Jahre, d. h. auf Grund 
verschiedener Datenmengen, wurde 
~ die Methode getestet. 

Die Verbreitungskarten wurden überprüft, im jeweils fol­
genden Jahr neue Kartierungsdaten erhoben, und da­
nach die Modelle verbessert. So wurde auch der Min­
destbedarf benötigter Kart ierungsdaten für die Potenzi­
alkarten ermittelt. 

Die Methode hat sich als gut brauchbar erwiesen 
(SCHUSTER 1992 , 1994). Für drei Viertel der 65 Singvo­
gelarten konnten die Potenzialkarten gut abgesichert 
und für "gut" bis "ausreichend genau " eingestuft wer­
den. Für ca. ein Viertel der Singvogelarten ist die Metho­
dik v. a. aufgrund von Problemen bei der Datenerhe­
bung, teils auch der GIS-Faktoren, nicht geeignet. Es 
fehlen z. B. Kleinstrukturen, die mitunter eine wichtige 
Voraussetzung sind , damit eine Vogelart ein Gebiet be­
siedelt. So sind für die Verbreitungskarte des Neuntö­
ters (Lanius coüutio; Kleinstrukturen wie Einzelbäume, 
Hecken etc. wichtig, die für das Untersuchungsgebiet 
zwar kartiert, bisher aber nicht ins GIS aufgenommen 
sind. Für die übrigen Singvogelarten genügen jedoch 
die Höhenstufen und die durch Luftbild-Auswertung (In­
frarotbilder und Orthofotos) gewonnenen - Biotoptypen 
zur Beschreibung der Brutgebiete, in der Genauigkeit 
wie sie mit Punkttaxierungen für ein so großes Gebiet 
erhoben werden können. ANDERSON 1981 (in MÜH­
LENBERG 1989) sagt zur Frage der Vegetationsstruktur 
und Vogelgemeinschaften: "Häufig werden Makro­
Merkmale wie Kronenschluß, Vorhandensein oder Feh­
len einer Vegetationsschicht am Boden im Mikro-Maß­
stab recht umständlich gemessen. Viele Makro-Merk­
male können aber oft schon über Luftbildauswertung 
ökonomischer als vor Ort gesammelt werden." 

Wenn auch Kleinstrukturen nicht berücksichtigt werden 
konnten, so gingen in einige Modelle dagegen schon 
einfache Nachbarschaftsbeziehungen ein. Z. B. wurden 
für Arten wie den Baumpieper (Anthus trivialis) nur Wäl­
der angrenzend an Freiflächen als Brutgebiet gewertet. 
(Diese Berechnung erfolgte über einen Pufferstreifen 
rund um die Wiesen etc.). 

Insgesamt bildet das GIS die Verteilung über das Ge­
samtgebiet sehr differenziert ab und hat damit gerade in 
so vielgestaltiger Landschaft (Abb. 2) wie im Untersu­



Tannenmeisen­
Verbreitung 

Art nachgewiesen 

Alpenparkgrenze 

Habitate Tannenmeise 

_ sehr gut geeignet 

gut geeignet 

weniger geeignet 

ungeeignet 

16 24 

Abb.4: Die Karte zeigt die Potenzialkarte der Tannenmeise, d. h. die potenziellen Habitate in 3 Eignungsklassen, sowie alle Nach­
weispunkte. 
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Abb. 3: Der Hausrotschwanz, eine typische Art im Untersu­
chungsgebiet. 

chungsgebiet große Vorteile gegenüber Rasterdarstel­
lungen, die bisher in der Regel für größere Gebiete ver­
wendet wurden. Wenn auch bei den Brutvogel-Atlanten 
der Vorteil besteht, dass für jedes beschriebene Raster 
Daten vorliegen (Art brütet/brütet nicht), so muss doch 
abstrahiert werden, dass oft nicht das ganze Rasterfeld 
geeigneter Lebensraum ist. Bei den Potenzialkarten lie­
gen dagegen nicht für die gesamte Fläche Daten zu­
grunde, dagegen sind ungeeignete Biotope aus dem 
dargestellten Verbreitungsgebiet ausgenommen. Außer­

dem ist es durch geeignete Darstellung (AbbA) möglich, 
sowohl das potenziell genutzte Gebiet als auch das 
tatsächlich beobachtete Vorkommen zu beschreiben. 

Die Potenzia lkarten zeigen sehr detailliert die Unterschie­
de der Brutgebiete verschiedener, häufiger Arten: z. B. 
die nur punktuellen Brutmöglichkeiten (einzelne Bauern­
höfe) für Schwalben (Hirundo rustica/Oelichon urbica) 
oder Bachstelzen (Motacilla alba) im Gegensatz zu den 
großflächigen Brutmöglichkeiten für Arten wie Amsel 
(Turdus merula), Buchfink (Fringilla coelebs) etc., oder die 
Zerrissenheit des Habitats von Arten wie dem Hausrot­
schwanz (Phoenicurus ochturos, Abb. 3), der sowohl die 
Felsregion als auch die Siedlungen als Brutgebiet nutzt. 

Ein Vorteil der vorgestellten Methode liegt auch darin, 
gut begründete Aussagen für unzugängliche Gebiete 
machen zu können, die - wie häufig im Hochgebirge ­
nicht oder nur unter Riesenaufwand mit klassischen 
Siedlungsdichteuntersuchungen erfassbar sind . Auch 
BEZZEL (brieflich 1989) vertritt die Auffassung, es gälte 
grundsätzlich, "dass in einem Gebirgsgebiet relative 
Zahlen oft wesentlich mehr aussagen können als müh­
selig erarbeitete Abundanzwerte auf kleinen Flächen ... 
Die klassische Siedlungsdichteuntersuchung mit Hilfe 
der Revierkartierung hat sich nicht bewährt." 

In einem weiteren Schritt erstellten wir für das Birkhuhn 
stärker 
~ differenzierte Modelle, 

indem wir zwischen Balz- und Brut-/Rastgebiet unter­
schieden und beides in einer Karte zusammen darstellten 
(SCHUSTER & D"OLEIRE-OLTMANNS 1994, SCHUS­
TER 1995). 
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Schutzwertigkeit 

o	 1 - 8 Punkte , 1-3 Arten 
9 - 16 Punkte, 2-5 Arten 

• 17 - 24 Punkte , 3-6 Arten 
• 25 - 32 Punkte , 5-7 Arten 
• 33 - 40 Punkte , 7-9 Arten 

SCALE 1 : 40000 

502 _ ..9_ ~ooo ---..1.~ 25~ 
METERS 

Abb. 7: 3-dimensionale Darstellung der Schutzwertigkeit aufgrund des Vorkommens von Rote-liste-Arten im Watzmanngebiet. 

86 

Das Erarbeiten des Verbreitungsgebietes über die ver­
schiedenen Biotopfaktoren, evt/. inklusive Störfaktoren, 
bringt uns auch dem Verständnis der für die Tiere wichti­
gen Variablen näher. Voraussetzung ist natürl ich, dass 
die errechneten Karten überprüft werden und die tat­
sächliche Verbreitung abbilden. 

. Nachdem alle Einzelkarten fertig und bewertet waren, 
und die Methode im ganzen für gut befunden war, hatte 
sich inzwischen aufgrund der Zusammenarbeit mit den 
anderen deutschen Biosphärenreservaten eine Umstel­
lung des Biotoptypenschlüssels vom ursprünglich ver­
wendeten Schlüssel der "aktuellen Landnutzung" (Real­
nutzungstyp =Rntyp) auf den CIR-Schlüssel (BUNDES­
AMT F. NATURSCHUTZ 1995) ergeben . Gleichzeitig mit 
der Typenumstellung war auch das erste "Update" der 
ursprünglichen Datenbasis erfolgt (KIAS et a/. 1994), 
womit z. B. Veränderungen an Windwurfflächen im Park 
dokumentiert wurden. Um mit der beschriebenen Me­
thode und den erarbeiteten Verbreitungsmodellen wei­
terarbeiten zu können , war es daher erforderlich, in ei­
nem Folgeprojekt die Modelle auf den neuen Biotopty­
penschlüssel umzustellen. Eine 1:1-Übertragung war für 
viele Typen nicht möglich, was die Umstellung recht 
aufwendig machte, weil daher teilweise neue Analysen 
sowie Neubewertungen und auch noch neue Kartierun­
gen erfolgen mußten (SCHUSTER 1996a, 1996c, 1999). 

Einwesentlicher Vorteil der Verwendung von GIS-gestütz­
ten Verbreitungskarten, liegt in der Möglichkeit zur Überla­
gerung von Einzelkarten und damit der Darstellung der 
-7 Verbreitung von Artengruppen. 

So lassen sich über einfache Rechenvorschriften die 
Verbreitung von Gilden wie Höhlenbrütern, oder die Ar­
tendichte (Anzahl Arten in derselben Fläche) oder das 
gleichzeitige Vorkommen von Rote-liste-Arten in be­
stimmten Gebieten darstellen (SCHUSTER 1992, 1996 b). 

Die Darstellung des gemeinsamen Vorkommens von Ar­
ten im seiben Gebiet über die Verwendunq/cverschnel­
dung " mehrerer einzelner GIS-gestützter .A rtkarten" er­
laubt auch die Betrachtung der Beziehungen von Arten 
verschiedenster Tiergruppen. Bespielhaft haben wir 
dazu mögliche Räuber-Beute-Beziehungen zwischen 
Birkhuhn (Tetrao tetrix) und Fuchs (Vulpes vulpes) mo­
delliert (SCHUSTER & D'OLEIRE-OLTMANNS 1993, 
SCHUSTER 1995). Dabei können ebensogut in anderen 
Studien erarbeitete Daten, Analysen, Modelle oder Kar­
ten verwendet werden wie eigene. In unserem Beispiel 
zogen wir die von BERBERICH (1989) erstellten "Fuchs­
Modelle" hinzu. Die Möglichkeit der karten mäßigen Dar­
stellung derart iger Artengruppen oder Beziehungen zwi­
schen Arten hat gerade auch für Planung und Schutz 
oder Management hohe Bedeutung. 

So nutzten wir die Möglichkeiten, die das GIS bietet , für 
den zu erstellenden Nationalparkplan ("Management­
plan"). Wir erarbeiteten z. B. eine Karte der wichtigsten 
Aufenthaltsorte besonders störungsempfindlicher Arten 
wie beisp ielsweise des Adlers (Aquila chrysaetos), des 
Auerhuhns (Tetrao urogallus) oder des Weißrücken­
spechts (Dendrocopos leucotos) . Hierzu wurden alle 
Nachweise (punktgenau) im Gebiet mit einem artspezifi­
schen Puffer umgeben, der dem durchschnittlichen Ak­
tionsradius oder der Störempfindlichkeit entsprach. Alle 
für die Art geeigneten Habitate in diesen Pufferflächen 
bilden dann das in Abb. 5 dargestellte störungsempfind­
liche Gebiet. 

Für den Nationalparkplan machten wir auch einen wei­
teren Schritt in der GIS-Anwendung in zoologischer For­
schung. Wir kamen zur 
~ flächenhaften Darstellung von Bewertungen. 

Die Karte des gemeinsamen Vorkommens der Rote­
liste-Arten (Abb. 6) enthält hiermit nicht nur Verbrei-



tungsangaben, sondern auch unterschiedliche Wertig­
keiten der einzelnen Arten . Bei der Modellbildung legten 
wir nicht einfach die Potenzialkarten gleichwertig über­
einander, sondern wichteten die Arten entsprechend ih­
res Rote-liste-Status. Eine Fläche (Polygon) in der eine 
vom Aussterben bedrohte Art (Kategorie 1 Rote liste) 
vorkam, erhielt 4 Punkte, eine potenziell gefährdete Art 
(Kat. 4) dagegen nur 1 Punkt. Bildet diesseibe Fläche 
Habitat für Auerhuhn (Kat. 1), Weißrückenspecht (Kat. 2) 
und Gartenrotschwanz (Kat. 3), so erhielt sie 4 + 3 + 2 
Punkt, also die Punktsumme 9. Nach der Analyse aller 
so im Nationalpark erreichten Punktsummen wurden 
Klassen gebildet, und danach die Bewertungskarte für 
Rote-liste-Arten (Abb. 6) erstellt. Sie stellt also eine Be­
wertung der Schutzwürdigkeit aller Einzelparzellen in­
nerhalb des Gesamtgebietes aus ornithologischer Sicht 
dar. 

Zur besseren Veranschaulichung kann dann mittels des 
GIS 
~ die Darstellung in 3-D (dreidimensional) 

erfolgen. Die oben erläuterte Bewertungskarte ist in 
Abb. 7 für das Watzmann-Gebiet dreidimensional dar­
gestellt. Diese Darstellungsweise sollte gerade dem we­
niger mit dem Gebiet und den GIS-Karten vertrauten 
Planer oder Politiker die Verknüpfung von Forschungs­
ergebnissen oder Schutz-Anforderungen mit dem be­
troffenen Ort erleichtern (SCHUSTER 1998). 

Wenn auch ein Schwerpunkt der Arbeiten in den letzten 
10 Jahren auf den lokalen Kartierungen und Verbrei­
tungskarten lag, so liefen die Forschungen doch auch 
immer 
~ als Monitoring. 

Das geschah einerseits durch die Einbindung in bayern ­
oder deutschlandweite Programme. So wurden Kartie­
rungsdaten dem Dachverband Deutscher Avifaunisten 
für ein deutschlandweites Monitoring (FLADE 1992, 
FLADE & SCHWARZ 1996) zur Verfügung gestellt, die 
Erhebungsmethode sogar in bestimmten Gebieten dar­
an angepasst. Ebenso stellte in den Jahren seit 1997 die 
Bearbeitung der Vogeldaten und gezielte Kartierung für 
den neuen Bayerischen Brutvogel-Atlas einen weiteren 
Schwerpunkt der Arbeiten dar (SCHUSTER 1999). 

Andererseits wurde auch die Langfristigkeit vor Ort, d. h. 
das lokale Monitoring nie außer Acht gelassen. So war 
die Erstellung eines Vogelmonitoring-Konzeptes für den 
Nationalpark Berchtesgaden (SCHUSTER 1996a), ein­
gepasst in die Monitoring-Ansprüche und -Konzepte 
von Biosphärenreservaten (SCHÖNTHALER et al. 1994) 
Teil der ornithologischen Arbeiten der letzten Jahre. 

Die Zusammenarbeit mit anderen Schutzgebieten, ins­
besondere mit dem Biosphärenreservat Rhön und dem 
Schweizerischen Nationalpark diente dem Abgleich von 
Methoden und der weiteren Verwendung der in den 
jeweiligen Gebieten gemachten ornithologischen For­
schungen (FILLI et al. 1998). 

4 Schlußbetrachtung und Ausblick 

Die Singvogelforschung in den ersten 20 Jahren war vor 
allem bestimmt durch die Zählung und Kartierung der 
Arten und die Darstellung ihrer Verbreitung mit Hilfe des 
GIS. 

Das GIS ermöglicht den Übergang vom Punkt zur 
Fläche, von punktuell erhobenen Daten zu flächigen 
Verbreitungskarten. Es erlaubt auch gut begründete 
Aussagen für unbegehbare Gebiete, wenn Daten aus 
vergleichbaren Biotopen vorliegen . Für die Verbrei­
tungskarten werden Modelle erstellt, die dann geprüft, 
verbessert und getestet werden. Am Beispiel der Sing­
vögel wurden die ersten einfachen Verbreitungskarten 
erstellt und die Methode getestet. Diese hat sich als all­
gemein gut brauchbar erwiesen, wenn bestimmte Vor­
aussetzungen eingehalten werden. 

In weiteren Schritten wurden dann stärker differenzierte 
Modelle und die Verbreitung von Artengruppen darge­
stellt. Wie das Beispiel Räuber-Beute-Beziehung zwi­
schen Fuchs und Birkhuhn zeigt, verbessert das GIS die 
Möglichkeiten, einmal erhobene Orginaldaten wie auch 
deren Analysen und Projekt-Ergebnisse in weiteren Ar­
beiten zu nutzen und direkt damit weiterzuarbeiten. 

Schließlich folgte als weiterer logischer Schritt die 
flächenhafte und ggf. dreidimensionale Darstellung von 
Bewertungen, was gerade in der Planung große Bedeu­
tung hat. 

Als letzter Schritt in der bisherigen Singvogelforschung 
wurden für einige Arten die Modelle auf größere Räume, 
d.h. auf Bayern übertragen (SCHUSTER 1999). Verbes­
serte Rechenkapazitäten und das Vorliegen einer bay­
ern- oder gar deutschlandweiten Datenbasis mit den 
Corine-Landcover-Typen ermöglichten diesen Schritt. 

Alle Arbeiten waren eingebunden in die anderen zoolo­
gischen Forschungen im Nationalpark Berchtesgaden. 
Teils bildeten die am Beispiel der Singvögel getesteten 
Methoden der Verbreitungsmodelle und die Umstellung 
auf den neuen Biotoptypenschlüssel die Grundlagen für 
weitere Arbeiten. So wurden dann in anderen Projekten, 
z. B. für Adler oder Gams oder für das Auerhuhn (EBER­
HARDT 1999 , SCHUSTER & EBERHARDT 1999) sehr 
viel komplexere Modelle erarbeitet. 

Die nächsten, zukünftigen Schritte könnten weitere dif­
ferenzierte oder komplexe Modelle sein, aber auch die 
Weiterarbeit an der Übertragung auf größere Räume, die 
bisher nur für wenige Singvögel exemplarisch erfolgte, 
im Steinadlerprojekt dagegen intensiv erprobt wurde. 

Neben den Untersuchungen zu Verbreitung und Habita­
tansprüchen von Arten bzw. der Modellbildung sollte in 
Zukunft auch das Monitoring im Nationalpark einen wich­
tigen Schwerpunkt in der Singvogelforschung bilden. 

Die verstärkte Einbindung Deutschlands in europäische/ 
internationale Naturschutzprogramme und die Zusam­
menarbeit mit anderen Schutzgebieten machen die 
oben genannten Arbeiten notwendig. 
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Wie geht es den Wäldern
 
im Nationalpark und seinen Spechten?
 

Peter Pechacek 

1 Einleitung 

Spechte gelten allgemein als typische Waldbewohner 
und besiedeln vor allem ungleichaltrige, stufige und 
durch einen hohen Totholzanteil charakterisierte Wald­
bestände. Solche Wälder werden allgemein als naturnah 
bezeichnet, da sich ihr Waldaufbau weitgehend mit un­
seren Vorstellungen über die Naturwälder deckt. Durch 
ihre Tätigkeit als Höhlenbauer beeinflussen Spechte das 
Vorkommen von anderen Tierarten, die an die Nutzung 
der verbliebenen Spechthöhlen angewiesen sind. Sie 
spielen somit eine wichtige Rolle in einem ausgewoge­
nen Naturhaushalt. 

Aufgrund dieser Eigenschaften formulierte die National­
parkverwaltung einen weit über die Kenntnisse von 
Biologie der Rote-liste-Arten hinausgehenden For­
schungsauftrag, der vor allem auf die Frage abgestimmt 
war, wie sich avifaunistische Daten mit bestimmten 
Walddaten koppeln lassen, um forstliche Aussagen be­
züglich der Waldentwicklung aus der zoologischen 
Sicht beurteilen zu können. Verschiedene Informationen 
innerhalb der Datenbank der Nationalparkverwaltung 
sollten dabei zur integralen Analyse der Nahrungs- und 
Lebensraumansprüche der Spechte herangezogen 
werden , um Interpretationen für Nutzungen und Mei­
dungen zu erarbeiten. 

Dieser Auftrag wurde im Rahmen von zwei Forschungs­
projekten umgesetzt (PECHACEK 1995, 1999). Im Mit­
telpunkt beider Untersuchungen stand dabei die Wech­
selbeziehung zwischen den verschiedenen Aspekten 
der freien Waldentwicklung und der Reaktion von 
Spechtpopulationen. Die wichtigsten erzielten Erkennt­
nisse zur Ökologie der Spechte werden im nachfolgen­
den Vortrag vorgestellt. 

Danksagung: Herr Dr. W. d'Oleire-Oltmanns leitete die 
beiden Projekte in die Wege und sie anschließend mit 
Rat und Tat kräft ig unterstützte. Herr Dr. A. Krlstln vom 
Institut für Ökolog ie des Waldes der Slowakischen Aka­
demie der Wissenschaften in Zvolen/Slowakische Re­
publik übernahm die Bestimmung der Kotprobeninhal­
te. Alle Mitgl ieder der Zoologen-Gruppe bei der Natio­
nalparkverwaltung trugen mit vielen konstruktiven Dis­
kussionen zum gelingen der Untersuchung bei. Herr Dr. 
H. Zierl verfolgte die Studie mit großem Interesse. Die 
Forschungsprojekte wurden vom Bayerischen Staats­
ministerium für Landesentwicklung und Umweltfragen 

finanziert und vom Lehrstuhl für angewandte Zoologie 
der Forstwissenschaftlichen Fakultät der Ludwig-Maxi­
milians-Universität in München/Freising-Weihenstep­
han getragen. Die Koordinierung übernahm Herr Prof. 
Dr. W. Bäumler. 

2 Material und Methoden 

Entsprechend dem Projektvorhaben wurden im Natio­
nalpark drei Testgebiete festgelegt. Die ausgewählten 
Testflächen - . Hlrschblchltal", "Steinberg" und "Watz­
mann-Nord" - lagen westlich des Königssees und um­
fassten insgesamt eine Fläche von rund 4400 ha. Bei 
ihrer Auswahl wurde primär ihre Erreichbarkeit und ihre 
Begehbarkeit berücksichtigt. Der Waldanteil nahm rund 
80 % an der Gesamtfläche ein. Der größte Flächenanteil 
entfiel auf die Höhenstufen von 1300 bis 1500 m ü.NN. 
Nur wenige Flächen lagen unterhalb von 1000 m ü.NN. 
Die meisten Bereiche waren nordöstlich und nordwest­
lich expon iert. Im Untersuchungsgebiet dominierte der 
Nadelwald (Fichte), gefolgt vom Bergmischwald mit 
überwiegend Nadelholz und Fichten-Lärchen-Wald. Ein 
hohes Totholzangebot in allen Formen und Zerset­
zungsstadien war für das gesamte Testgebiet charakte­
ristisch. Die abgestorbenen Bäume kamen einerseits 
verstreut in Waldbeständen vor, andererseits flächig 
konzentriert nach .Katastrophenereiqnlssen", wie z. B. 
Windwurf oder Insektenbefall. 

Die Verteilung der Spechte im Untersuchungsgebiet 
wurde anhand einer Kartierung ermittelt. Im zweiten 
Forschungsprojekt wurde beim Dreizehenspecht auch 
Radiotelemetrie eingesetzt. Das Nahrungsspektrum 
wurde anhand von Kotproben studiert. Die Habitatprä­
ferenzen und die Abhängigkeit von verschiedenen 
Strukturparametern wurden mit der modifizierten "bird­
centered vegetation sampling" Methode (MÜHLEN­
BERG 1993) untersucht. Die aufgenommenen Daten 
wurden digitalisiert und in die Datenbank der National­
parkverwaltung aufgenommen . Durch eine Verschnei­
dung mit dem geographischen Informationssystem 
(GIS) der Nationalparkverwaltung konnte zu jedem Be­
obachtungspunkt ein Datensatz mit den GIS-Informa­
tionen über die Geländeausstattung (Ressourcenange­
bot) zugeordnet werden. Die durch das GIS nicht er­
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1 IRP =100 ' (MT=sum MT) 
wo bei: 
MT= Frq (n) : Fläche (ha); 
Frq (n) = Häufi gkeit der Art n; 
Fläch e (ha) = erfa ßte Fläch engröße 
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fassten Parameter (z. B. Waldalter oder Brusthöhen­
durchmesser) wurden direkt am Beobachtungsort er­
mittelt. 

Für die verschiedenen Spechtarten wurden entspre­
chende Präferenzen bei der Habitatwahl ermittelt. 
Da das Ressourcenangebot anhand der bekannten 
Flächenausstattung aus der Waldpflegeplanung und der 
Waldinventur bzw. aus dem GIS vorgegeben war, konnte 
ein Vergleich mit der tatsächlichen Nutzung durchgeführt 
werden. Die absolute Präferenz konnte somit durch die 
aussagekräftigere, relative Präferenz (IRpl) nach PUCH­
STEIN (1980) bei der Nutzung verschiedener Habitat­
strukturen ersetzt werden. Die Ergebnisse dienten der 
Erstellung eines Modells im GIS zur Bewertung der 
Spechthabitate im Nationalpark Berchtesgaden. 

3 Ergebnisse und Diskussion 

Im Biosphärenreservat Berchtesgaden kommen nicht 
alle europäische Vertreter der Familie Spechte vor. 
Während in der äußeren Übergangszone bzw. im Vorfeld 
des Nationalparks sieben der insgesamt zehn europäi­
schen Spechtarten anzutreffen sind, kommen in der 
Kernzone des Biosphärenreservats bzw. im Nationalpark 
selbst nur noch sechs Arten vor. Sie alle zählen zu den 
regelmäßigen Brutvögeln, sind jedoch unterschiedl ich 
häufig verbreitet. 

DerBuntspecht, der Dreizehenspecht und derSchwarz­
specht kommen relativ häufig und flächendeckend im 
gesamten Biosphärenreservat vor. Dabei wird jedoch 
das Auftreten des Schwarzspechts durch seine auffälli­
ge Erscheinung möglicherweise überbewertet. Die bei­
den ZWillingsarten Grünspecht und Grauspecht sind 
überwiegend in der strukturreichen Übergangsland­
schaft zwischen Wald und Flur vertreten , jedoch weni­
ger häufig und nicht flächendeckend. Ihr Vorkommen im 
Nationalpark ist dementsprechend nur auf wenige Be­
reiche vor allem in Tallagen an der nördlichen Parkgren­
ze beschränkt. Die seltenste Art ist der Weißrücken­
specht, der durch seine versteckte Lebensweise auch 
häufig übersehen wird. Sein Vorkommen ist auf die vor­
handenen, naturnahen Bergmischwaldreste begrenzt. 
Aufgrund ungeeigneter Bruthabitatstrukturen kann der 
Kleinspecht im Nationalpark lediglich zur Zeit der aus­
serbrutzeitlichen Streuung beobachtet werden. Hinge­
gen ist er in der begleitenden Flussuferbaumvegetation 
im Vorfeld des Nationalparks auch zur Brutzeit zu fin­
den. 

Bild 1: Ein Dreizehenspecht-Männchen an seiner Bruthöhle. 

3.1 Höhenstufenbesiedelung 

Der Grauspecht und der Grünspecht erreichten mit 
94 % und 49 % maximale, sehr hohe Indexwerte der re­
lativen Präferenz (IRP) in der niedrigsten Höhenstufe 
zwischen 700 und 800 m Ü. NN. Vereinzelt wurde der 
Grauspecht in einer Höhe bis 1400 m Ü. NN beobachtet. 
Beide Spechtarten hatten ihre Verbreitungsschwer­
punkte in den niedrigeren Lagen am nördlichen Par­
krand. Der Dreizehenspecht und der Weißrücken­
specht bevorzugten hingegen höhere Lagen. Die maxi­
malen Indexwerte der relativen Präferenz (IRP) von 30 % 

. und 36 % wurden bei den beiden Arten in einer Höhen­
stufe zwischen 1300 und 1400 m Ü. NN festgestellt. 
Der Dreizehenspecht kam auch in den angrenzenden 
Höhenstufen häufig vor. Der Weißrückenspecht nutzte 
Bereiche bis 1100 m Ü. NN. Im Höhenbereich von 1500 
bis 1600 m Ü. NN wurde nur noch der Dreizehenspecht 
beobachtet und in darüberliegenden Höhenstufen 
konnten keine Spechtarten mehr nachgewiesen wer­
den. Der Schwarzspecht bevorzugte den Bereich zwi­
schen 1100 und 1200 m Ü. NN. Er nutzte regelmäßig 
auch die anschließenden Höhenstufen bis zu einer 
Meereshöhe von 1300 m Ü. NN. Die noch höher gelege­
nen Waldbestände wurden selten und nur bis zu 1500 m 
Ü. NN genutzt. Die meisten Beobachtungen des Bunt­
spechts wurden zwischen 1200 und 1300 m Ü. NN 
registriert (IRP =21 %). Eine eindeutige Präferenz war 
jedoch nicht zu erkennen. 



Bild 2: Buntspechte kommen im Nationalpark in allen Höhen­
lagen vor. 

3.2 Waldhabitatbesiedelung 

Der Waldanteil an der Gesamtuntersuchungsfläche nahm 
rund 80 % ein. Die restliche Fläche entfiel überwiegend 
auf Almen, Latschenfelder, alpine Rasen, Felsen, Kies­
und Geröllfelder, sowie auf geschlossene Waldungen 
mit vereinzelt vorkommenden Mooren, Wegen, Lager­
plätzen, Wiesen und anderen Nichtholzboden-Flächen. 
Die auswertbaren Spechtbeobachtungen entfielen vor­
wiegend auf Waldflächen. Der Buntspecht, der Weiß­
rückenspecht und der Dreizehenspecht wurden fast 
ausschließlich im geschlossenen Wald beobachtet. Der 
Grünspecht, der Grauspecht und der Schwarzspecht 
dagegen, wurden relativ häufig auch auf Wiesen gesich­
tet. Insgesamt belegten die Ergebnisse, dass Spechte mit 
Ausnahme des Grün- und Grauspechts typische WaIdbe­
wohner sind und nur in Ausnahmefällen außerhalb des 
deckungsreichen Waldes anzutreffen waren. 

Der Dreizehenspecht präferierte vor allem den Nadel­
wald (Fichte), in dem er einen IRPvon 16 % erreichte. Zu 
den bevorzugten Habitaten zählten ferner verschiedene 
Sukzessionsflächen mit einem IRP von 15 % und lichte 
Nadelwälder mit 14 % . Auf den Sukzessionsflächen tra­
ten Borkenkäfer infolge von Windwürfen stärker in Er­
scheinung . Dickungen wurden dagegen neben einigen 
laubholzreichen Mischwaldhabitaten, wie verschiede ­
nen Bergmischwaldtypen, Schluchtwäldern oder Laub­
wäldern kaum bzw. nicht genutzt. 

Laubholzreiche Waldhabitate wurden hingegen vom 
Weißrückenspecht bevorzugt genutzt. Dabei spielten 
vor allem Bergmischwälder mit einem hohen Anteil an 
Laubholz eine wicht ige Rolle (IRP =44 %). Wegen sei­
nes seltenen Vorkommens im Untersuchungsgebiet 
konnte er vermutlich in geeigneten , jedoch seltenen Ha­
bitaten, wie z. B. in Schluchtwäldern oder in lichten 
Bergwäldern nicht nachgewiesen werden. 

Ein hoher IRP-Wert von 64 % wurde beim Schwarz­
specht in Schluchtwäldern ermittelt. Die Größenord­
nung muss hier jedoch etwas nach unten korrigiert wer­
den, da der IRP vor allem aufgrund der sehr geringen 
Flächenausdehnung dieses Habitattyps zustanden kam. 
Der Schwarzspecht nutzte mit Ausnahme der lichten 
Laubwälder alle im Untersuchungsgebiet verfügbaren 
Waldhabitate, allen voran Bergmischwälder mit überwie­
gend Laubholz und Felsbestockungen (IRP = 6 %), die 
aufgrund der überwiegend flachgründigen Waldböden 
auf Kalk im ganzen Nationalpark verstreut vorkommen. 
Der Fichten-Lärchenwald und reine Lärchenwälder, die 
nur in einem schmalen subalpinen Bereich vorkommen , 
wurden sehr selten genutzt. In den übrigen WaIdhabita­
ten wurden relativ eng beisammen liegende IRP Werte 
ermittelt. Dies deutete darauf hin, dass der Schwarz­
specht infolge seiner weitreichenden Aktionsräume fast 
überall anzutreffen war, dabei jedoch laubholzreiche 
Mischbestockungen bevorzugt aufsuchte. 

Bild 3: Totholz gehört zu den wichtigsten Requisiten im 
Spechtrev ier. Auf diesem abgebrochenen Stamm suchten 
Dreizehen- und Schwarzspechte regelmäßig nach Nahrung. 
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Abb. 1: Gegenüberstellung von Nutzung und Angebot an Nah­
rungsbäumen beim Dreizehenspecht. 

Der Buntspecht gilt allgemein als Generalist. Er war al­
lerdings nicht in allen Waldhabitaten präsent. Dieser 
Baumspecht fehlte beispielsweise in Felsbestockungen, 
Schluchtwäldern und im Lärchenwald, sowie in lichten 
Laubwäldern und in laubholzreichen Bergmischwäldern. 
In Fichten-Lärchen-Wäldern und in Dickungen kam er 
nur selten vor. Lichte Nadelwälder (IRP =21 %) und na­
delholzreiche Bergmischwälder (IRP= 20 %) zählten da­
gegen zu den bevorzugten Habitaten . 

Der nur am Rande des Untersuchungsgebiets vorkom­
mende Grünspecht nutzte bevorzugt die Nicht-Wald­
Habitate, daneben aber auch Lebensräume im Wald. Er 
präferierte vor allem lichte Mischwälder (IRP = 12 %), 
sowie Bergmischwälder (IRP = 8 %) und FeIsbe­
stockungen (IRP =7 %). In einer Reihe von Habitaten, 
wie z. B. in Lärchen- und Fichten-Lärchen-Wäldern oder 
in lichten Laubwäldern fehlte jedoch der Grünspecht. 
Aufgrund seines Randvorkommens waren diese Wald­
typen nur in Ausnahmefällen für ihn erreichbar. Eine 
reichlich strukturierte Übergangslandschaft im Vorfeld 
des Nationalparks, bestehend aus kleinen Waldungen, 
Wiesen und Almen in den höheren Lagen wurde von ihm 
am meisten bevorzugt. 

Ähnliche Habitatansprüche an eine strukturreiche Über­
gangslandschaft stellte der ebenfalls selten vorkom­
mende Grauspecht. Zwischen der Habitatverteilung im 
Untersuchungsgebiet und der Verbreitung des Grau­
spechts konnte aufgrund der geringen Anzahl der Be­
obachtungen keine signifikante Differenz festgestellt 
werden. Außerhalb der Nicht-Wald-Habitate wurden die 
größten IRP Werte mit 3 % in lichten Nadelwäldern und 
mit 2 % in laubholzreichen Bergmischwäldern beobach­
tet. Diese beiden Waldhabitate wurden vom Grau­
specht, jedoch nicht vom Grünspecht genutzt. 

Sukzessionsflächen wurden von allen Spechtarten re­
gelmäßig genutzt. Insbesondere der Dreizehenspecht 
und der Buntspecht wurden hier oft beobachtet. Die 
Nutzung konzentrierte sich vor allem auf geworfene 
Waldbestände mit häufigem Borkenkäfervorkommen. 
Flächige, mehrere Hektar große Windwürfe verloren im 
Laufe der Zeit ihre Attraktivität für Insekten und Spech­
te wegen der voranschreitenden Austrocknung der 
Bäume . In kleineren Windbruchnestern, die im Natio­
nalpark überwogen, war dies jedoch nicht der Fall. Sie 
wurden von Spechten häufig angeflogen. In den aufge­
rissenen Beständen wurde ständig frisches Totholz 
nachgeliefert. In den großen, älteren Windwurfflächen 
fiel nur in den Randbereichen frisches Totholz an, 
während die Flächenmitte weniger geeignete Nah­
rungssubstrate aufwies. Die in vielen Waldbeständen 
einzeln beigemischte Lärche konnte vielerorts den 
Wind böen standhalten und blieb selbst inmitt en flächi­
ger Windwürfe stehen. Sie fiel in der Regel erst später 
einem Stehendbefall durch Borkenkäfer zum Opfer. 
Das Nachlassen der Attraktivität von Windwurfflächen 
für Spechte erstreckte sich deshalb über einen länge­
ren Zeitraum, wenn auch in der Flächenmitte noch ge­
eignete Nahrungssubstrate vorhanden waren. Nach 
mehr als zwei Jahrzehnten gewannen solche Sukzessi­

onsflächen wiederum an Bedeutung, da das verbliebe­
ne Holz nun vermoderte und erneut Spechte anlockte. 
Dabei änderte sich die Artenzusammensetzung: Wäh­
rend der Dreizehenspecht und der Buntspecht dort sel­
tener wurden, nutzten der Schwarzspecht, der Grün­
specht und der Weißrückenspecht verstärkt diese 
Flächen . Somit kann im Nationalpark Berchtesgaden 
von einer langjährigen Attraktivität der Sukzessions­
flächen ausgegangen werden. 

3.3 Nahrungsbäume 

Das Angebot an Nahrungsbäumen wurde für die nah­
rungssuchenden Dreizehenspechte ermittelt. Die Un­
tersuchungen zeigten, dass fast die Hälfte der Bäume 
auf den Nahrungsstandorten der Spechte bereits tot 
war. Dies deutete auf eine sehr hohe Habitatqualität für 
den Dreizehenspecht im Nationalpark Berchtesgaden, 
da die meisten von ihm genutzten Nahrungsbäume 
bereits abgestorben waren (Abb. 1). 

Wichtige Ergebnisse betrafen die Nutzung von Nah­
rungsbäumen durch den Dreizehenspecht in bezug auf 
ihre potenzielle Besiedelung durch Borkenkäfer. Die bis 
dahin verfolgte Hypothese ging von der Annahme aus, 
dass sich das Beutespektrum der adulten und juvenilen 
Dreizehenspechte unterscheidet, um den höheren ener­
getischen Anforderungen der Nestlinge gerecht zu wer­
den. Verschiedene Borkenkäfer sollten v.a. im Beute­
spektrum der Adulten dominieren (PECHACEK 1995), 
während nahrhaftere Bockkäferlarven das Nahrungs­
spektrum der Jungen beherrschten (PECHACEK & 
KRISTIN 1996). Dies würde bedeuten, dass die Spechte 
borkenkäferhaltige Nahrungssubstrate, wie z. B. noch 
lebende bzw. frisch abgestorbene Bäume besonders 
außerhalb der Nestlingszeit aufsuchten, während zur 
Zeit der Jungenaufzucht borkenkäferfreie Substrate 
(Totholz ohne Rinde im fortgeschrittenerem Zerset ­
zungsstadium) dominierten. Eine Gegenüberstellung 
der tatsächlichen Nutzung im Vergleich zum Angebot an 
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Totholzstadien beim Dreizehenspecht. Getrennt dargestellt 
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verschiedenen Nahrungsbäumen zeigte jedoch ein an­
deres Bild. Danach stellten unabhängig von der Nest­
lingsaufzucht verschiedene borkenkäferfreie Nahrungs­
bäume das entscheidende Nahrungspotenzial dar (Abb. 
2). Wenig ergiebige borkenkäferhaltige Substrate wur­
den zwar für die Nahrungssuche ebenfalls gewählt , 
doch war ihre Bedeutung insgesamt gering. Die parallel 
durchgeführten Kotanalysen von juvenilen und adulten 
Spechten bestätigten diese Feststellung, da die ver­
schiedenen Cerambyciden-Larven bei den beiden 
Gruppen das Beutespektrum dominierten. Die kleinen 
Borkenkäfer hingegen konnten nur im beschränkten 
Ausmaß registriert,werden. Die energetischen Anforde­
rungen von juvenilen und adulten Spechten waren dem­
nach annähernd gleich, Die Stichprobengröße bei den 
Adulten war allerdings zunächst sehr klein, was die ge­
ringe Vielfalt an Nahrungsobjekten in ihrem Beutespek­
trum zum Ausdruck brachte. Besonders verschiedene 

Spinnen wurden in den Kotproben nur selten nachge­
wiesen, wohingegen sie bei den Nestlingen zusammen 
mit den Bockkäferla rven in der Nahrung dominierten. 

Gleichzeitig stellte sich heraus, dass die Spechte außer­
halb der Nestlingszeit pro Nahrungssubstrat mehr als 
75 % der Zeit an berindeten (borkenkäferhaitigen) Par­
tien verbrachten. Die Suchzeiten an be- und entrindeten 
Stellen waren dagegen zur Zeit der Jungenaufzucht 
annähernd ausgeglichen (Abb. 3). Die Spechte hatten 
außerhalb der Nestlingszeit somit viel Zeitaufwand in die 
Erbeutung der Rindenbrüter investiert, ohne jedoch die­
se Nahrung in größerer Menge tatsächlich zu finden. 

Dieser scheinbare Widerspruch dürfte dennoch aus der 
gesamtenergetischen Sicht vorteilhaft sein, Die Spechte 
verbrauchten bei der Nahrungssuche nach Borkenkä­
fern offensichtlich wenig Energie, da sie sich dabei 
kaum bewegten und der Energieverbrauch vor allem 
durch das Hacken bzw. Hämmern entstand . Die Suche 
nach Bockkäferlarven hingegen erforderte einen häufi­
gen und energieaufwendigen Flug, um das Nahrungs­
substrat zu wechseln , da der Vorrat an Bockkäfe rlarven 
gemessen an Zeit verbracht an entrindeten Stellen 
rasch erschöpft wurde. 

Ein besonders hoher Energieaufwand entstand , als er­
gänzend zur eigenen Ernährung die Nestlinge gefüttert 
wurden. Dabei mußte nicht nur mehr Beute besorgt wer­
den, sondern der aufgrund der erhöhten Flugfrequenz 
(zusätzliche Nahrungssubstrate, Transportstrecken zur 
Bruthöhle) zugenommener, eigener Energieverlust aus­
geglichen werden. Da die Bockkäferlarven allein auf­
grund ihrer Größe nahrhafter als Borkenkäfer waren, 
suchten die Spechte borkenkäferhaltige Substrate nicht 
mehr so intensiv ab, als außerhalb der Nestlingszeit. 
Umgekehrt konnten die Spechte vor der Fütterungszeit 
bzw. nach dem Ausfliegen der Jungen erneut zu einem 
sparsamen Energiehaushalt übergehen und die ener­
gieaufwendige Erbeutung der Bockkäfe rlarven zu redu­
zieren. Vermutlich reichten bereits wenige Cerambyci ­
den-Larven aus, um die Spechte mit der notwendige 
Energiemenge zu versorgen. Die anschließende zeitauf­
wendige , gleichzeitig aber wenig anstrengende Suche 
nach einzelnen Borkenkäfern führte somit vor allem zum 
schonenden Umgang mit den eigenen Energieressour­
cen. 

Dies war zur Zeit der Borkenkäfergradation von 1992 bis 
1994, auf die sich die Eingangshypothese bezog, 
grundlegend anders, da sich Borkenkäfer unter der Rin­
de sehr zahlreich einfanden, beim hohen Zeitaufwand 
entsprechend häufig erbeutet wurden und die Notwen­
digkeit der Suche nach Bockkäferlarven , um Energie­
verluste auszugleichen somit überflüssig war. Bockkä­
ferlarven waren jedoch für die Nestlingsernährung v.a. 
wegen ihres größeren Volumens in Verbindung mit lan­
gen Transportstrecken eine bessere Alternative. Das 
unterschied liche Beutespektrum in der Nahrung der ju­
venilen und adulten Dreizehenspechte dürfte deshalb 
lediglich auf Zeiten der Massenvermehrung von Bor­
kenkäfern übertragbar sein. 
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4 Zusammenfassung 

Der Vortrag fasste die wichtigsten Ergebnisse von zwei 
Forschungsprojekten zur Ökologie der Spechte im Na­
tionalpark Berchtesgaden zusammen. Die Spechtkar­
tierung erfolgte auf drei ausgewählten Testflächen und 
wurde ergänzt durch telemetrische Beobachtungen am 
Dreizehenspecht und durch eine Kotprobensammlung. 
Die Verteilung der sechs vorkommenden Spechtarten 
wurde anhand der Gegenüberstellung von Angebot und 
Nutzung bestimmter Habitatstrukturen beschrieben. 
Die Verbreitung der Spechte in Abhängigkeit von der 
Meereshöhe und Habitattyp, sowie die Wahl der Nah­
rungsbäume beim Dreizehenspecht wurden diskutiert. 
Aufgrund einer fein abgestimmten ökologischen Einni­
schung konnte zwischen den benachbarten Spechtar­
ten keine nennenswerte interspezifische Konkurrenz 
beobachtet werden. Der Dreizehenspecht galt im Natio­
nalpark als Charakterart, die bei der gegenwärtigen 
Bergwaldentwicklung mit begrenzter menschlicher Ein­
flussnahme ihr Optimum fand. Eine nennenswerte Prä­
dation an Borkenkäfern durch fütternde Dreizehens­
pechte konnte lediglich zur Zeiten einer Borkenkäfern­
massenvermehrung belegt werden. 
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Okologisch orientierte Modellbildung
 
zur potenziellen Schneedeckenverteilung
 

im Biosphärenreservat Berchtesgaden
 

Rolf Eberhardt 

1 Einleitung 

Die Bedeutung der Schneedecke für alpine Ökosysteme 
ist enorm groß. Je länger die schneebedeckte Zeit, desto 
kürzer ist im Allgemeinen die Vegetationsperiode - eine 
der wichtigsten ökologischen Kenngrößen (z. B. FRANZ 
1979, WALTER & BRECKLE 1986, DUGUAY & WALKER 
1996). Die großen Höhendifferenzen im Hochgebirge be­
dingen sehr große Unterschiede in der Mächtigkeit der 
Schneedecke und im Zeitpunkt des Abtauens (Aus­
aperns). Als übergeordneter Trend nimmt hierbei die 
Dauer der Schneebedeckung und die Schneedecken­
mächtigkeit mit zunehmender Höhe über NN. zu. Aller­
dings wird dieser Trend durch Expositionsunterschiede, 
die Hangkrümmung und weitere Reliefparameter stark 
mod ifiziert und so herrschen auf gleicher Höhenlage im 
Hochgebirge selten auch die gleichen Schneeverhält­
nisse. Hier entstehen z. T. sehr kleinräumige Unterschie­
de, deren ökologische Relevanz unbestritten ist. Es be­
stehen eindeutige Abhäng igkeiten der Vegetation von 
der Dauer der Schneebedeckung (z. B. ELLENBERG 
1986, WALSH et. al. 1994) aber auch die Raumnutzung 
großer Vertebraten wird während des Winters von den 
Schneeverhältnissen beeinflusst. So weicht z. B. die Gams 
(Rupicapra rupicapra) auf ausgeaperte Bereiche , bzw. 
auf Bereiche mit geringer Schneehöhe aus (z. B. LaTZ 
1997), woh ingegen der Luchs (Lynx Iynx) bei der Jagd 
Vorteile auf Schnee besitzt und deshalb von einer langen 
schneebedeckten Zeit profitiert. 

Sollen auch kleinräumige Unterschiede in der Schnee­
verte ilung berücksichtigt werden , bereitet die Regionali­
sierung der bestimmenden Faktoren und davon abgele i­
tet des Endergebnisses große Probleme. Hierfür und für 
die Quant ifizierung dieser Faktoren sind Geographische 
Informationssysteme (GIS)geradezu prädestiniert. Durch 
die flächendeckende Bereitstellung von Reliefparame­
tern sowie der Vegetationsbedeckung ermöglichen die­
se eine Bewertung der Eingangsfaktoren, auch jenseits 
von punktuellen Messstationen. 

Auf diese r Grundlage wurde ein wissensbasiertes Mo­
dell zu Vorhersage der potenziellen Schneedeckenver­
teilung im Biosphärenreservat Berchtesqaden erstellt 
und mit Hilfe des GIS der Nationalparkverwaltung (NPV) 
regionalisiert. 

2 Material und Methode 

2.1 Modellbildung 

Die Komplexität der Zusammenhänge und Wechselwir­
kung einzelner Elemente innerhalb von Ökosystemen 
bzw. deren Teilsystemen erfordert die Formulierung von 
Modellen. Als vereinfachte Abbildung der Realität er­
fassen sie die wesentlichen Elemente und Abläufe inner­
halb eines Einflusssystems und helfen dadurch dieses 
besser zu verstehen bzw. mathematisch zu erfassen. 

Es handelt sich also um Gedankenmodelle, die ihren Ur­
sprung in den Arbeiten und Erfahrungswerten der Spe­
zialisten zu diesem Thema besitzen . Zusätzlich gibt es 
eine Reihe von "lokalen Experten ", die zwar keine ent ­
sprechende wissenschaftliche Ausbildung besitzen, 
aufgrund ihrer Sach- und Ortskenntnisse aber die Qua­
lität des Gedankenmodells und dessen Ergebnisse in 
Form von regionalisierten Bewertungskarten beurteilen 
und so wertvolle Hinwe ise für eine Validierung der Mo­
delle liefern können. 

2.1.1	 Auswahl der Eingangsfaktoren 
in das Schneemodell 

Nach Literaturrecherche und Diskussion mit den oben 
genannten " lokalen Experten" wurden folgende Fakto­
ren ermittelt, die für die Schneedeckenverteilung im 
Hochgebirge bedeutsam sind (siehe 4.1.2). Da nie alle 
Einflussfaktoren bekannt bzw. quantifizierbar sein wer ­
den , sollten lediglich die Wichtigsten erfasst werden. 

Im Folgenden werden die Eingangsfaktoren und deren 
angenommene Bedeutung für die Schneeverteilung auf­
gezäh lt. Die Reihenfolge bei der Nennung stellt hierbei 
keine Gewichtung dar. 

Faktor 1: Bewertung des Eintrags durch Niederschläge 
als höhenabhängige Funktion: Der Eintrag best immt ge­
meinsam mit den Einstrahlungsverhältnissen das Grund­
muster der Schneeverteilung. 

Faktor 2: Kurzweilige Einstrahlungsverhältnisse: Die Ein­
strah lung best immt das Grundmuster der Schneevertei­
lung in der Zeit nach Schneefallereignissen. 

Faktor 3: Bewertung der Hangkrümmung: Konkave 
Hangformen weisen eine höhere Depos ition auf als kon ­
vexe . Ebene Flächen liegen dazwischen. 

Faktor 4: Bewertung der Hangneigung: Hohe Neigungs­
werte führen verstärkt zu einem Abrutschen von Schnee. 
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Allgemeine Höhenabhängigkeit der Schneehöhe 
im Untersuchungsgebiet 
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Abb.1: Regress ion zur Höhenabhängigkeit der Schneehöhe (nach JUNGMANN 1998). 
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Faktor 5: Schneeverlagerungen innerhalb von Lawinen­
bahnen: In den Auslaufzonen von Lawinen akkumuliert 
Schnee. 

Faktor 6: Bewertung der mittleren Lufttemperatur (Jah­
resdurchschnittstemperatur): Sie steuert den Verbleib 
gefallenen Schnees, unabhängig von direkter Einstrah­
lung. 

Faktor 7: Rauheit der aktiven Oberfläche: Sie führt zu ei­
ner Windbremsung in der oberflächennahen Luftschicht 
und somit zu einer verstärkten Deposition. 

Faktor 8: Großräumige Bewertung der Luv/Lee-Situation : 
Dieser Faktor wird auf kleiner Maßstabsebene (Gebirgs­
stöcke) wirksam. Im Lee herrscht durch reduzierte Wind­
geschwindigkeit eine höhere Deposition als im Luv der 
Hauptwindrichtung. 

Faktor 9: Kleinräumige Bewertung der Geländekammer­
ung im Luv der Hauptwindrichtungen: Dieser Faktor wird 
auf großer Maßstabsebene (Mikro- und Mesorelief) wirk­
sam. Im Lee akkumuliert durch reduzierte Windge­
schwindigkeit mehr Schnee als im Luv, auch wird durch 
Verfrachtung bereits gefallenen Schnees im Luv Schnee 
erodiert und im Lee akkumuliert. 

Faktor 10: Bewertung von windgefegten Geländeab­
schnitten (Windecken): Die Windecken stellen eine Son­
dersituation von Faktor 9 dar. Sie sind auf Kuppen oder 

Gratlinien beschränkt und treten aufgrund der dort 
höheren Windgeschwindigkeiten auf. Deshalb wurden 
sie als eigenständiger Faktor in das Modell eingebracht. 

2.1.2	 Das Geographische Informationssystem 
der Nationalparkverwaltung Berchtesgaden 

Das Geographische Informationssystem (GIS) der Natio­
nalparkverwaltung Berchtesgaden (NPV) wurde von 
1984 bis 1991 im Rahmen des inzwischen abgeschlos­
senen MAB-6-Projektes "Der Einfluss des Menschen auf 
Hochgebirgs- und Tundraökosysteme" aufgebaut und 
seither fortgeschrieben (Informationen hierzu bei FRANZ 
1995, SCHALLER 1988, SPANDAU & SIUDA 1985). 

Als Basisinformationen sind u.a. vorhanden: 
- Digitales Geländemodell (DGM), das die Information 

Höhe ü. NN., Hangneigung und Exposition bereit­
stellt. Es wurde aus digitalisierten 20 m-Höhenlinien 
(Maßstab 1:10.000) generiert , beinhaltet neben zu­
sätzlichen Höhenpunkten (Gipfelpunkte) auch sog. 
breaklines , (z. B. Uferlinien) und in flacheren Berei­
chen auch 10m Höhenlinien. Das DGM liegt in Ra­
sterform mit einer Auflösung von 10 x 10m vor und 
beinhaltet einen fließenden Wertebereich (alle Werte 
innerhalb des Wertebereiches können vorkommen). 
Biotoptypen, aus Color Infrarot Luftbildern abgeleitet 
und nach dem CIR-Interpretationsschlüssel codiert. 

­

­
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B = [(Z1 + Z3 - Z7 - Z9) /4 - (Z2 - Z8) /2] /L3 
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E = [(Z2 + Z8) /2 - Z5] /L2 
F= (-Z1 + Z3 + Z7 - Z9) /4L2 
G = (-Z4 +Z6) /2L 
H = (Z2 - Z8)/2L 
I=Z5 

Diese liegen flächenscharf als Polygone vor und un­
terscheiden im Untersuchungsgebiet 150 verschie­
dene Typen. Grundlage hierfür ist eine Befliegung aus 
dem Jahre 1990 (KIAS et al. 1996). 

2.1.3	 Bewertung und Regionalisierung 
der Eingangsfaktoren mit Hilfe des GIS 

Die Formulierung der Eingangsfaktoren in das Modell zur 
relativen Schneeverteilung erfolgte im Rastermodul GRID 
der GIS-Software ARC/INFO. Die RasterzeIlengröße be­
trägt hierbei für das Untersuchungsgebiet 10 x 10m. 

Die Quantifizierung der Eingangsparameter erfolgt an­
hand unscharfer Bewertungen auf einer Relativskala, 
die von 0 bis 100 Prozent reicht. Hierbei wird lediglich 
eine Aussage darüber getroffen, ob eine Geländeparzel­
le besser, gleich oder schlechter geeignet ist als eine an­
dere. Diese Vorgehensweise bewährt sich bei kom­
plexem , nur unzureichend bekanntem und raum/zeitlich 
stark schwankendem Zusammenspiel von Umweltein­
flüssen innerhalb ökosystemarer Teilsysteme (vgl. 
LUTZE & WIELAND 1997). 

2.1.4	 Bewertung der Einzelfaktoren 

2.1.4.1	 Faktor 1: Bewertung des Eintrags 
durch Niederschläge 

Es wurde eine polynominale Höhenregression erstellt , 
die auf den Ergebnissen der Arbeit von JUNGMANN 
(1998) im Untersuchungsgebiet beruht. Sie berücksich
tigt neben einem Höhengradienten zusätzlich Charakte­
ristika in der atmosphärischen Schichtung, z. B. die 
häufige Ausbildung einer Inversionsschicht zwischen 
900 mund 1100 m Ü. NN. 

Daraus ergibt sich folgende Formel: 

y =	 -1066.14 + 11.8087x - 0.0539898x2 + 0.000133334x3 

- 1.95137 X 1Q-7x4 + 1.76316 X 1Q-1 0x5 - 9.89818 X 

10-14 x6 + 3.35211 10-17 7 6.25417 10-21 8 X X - X X + 
4.92609 x 10-25 9 X

2.1.4.2	 Faktor 2: Bewertung der kurzweiligen 
Einstrahlung 

Die Bewertung der kurzweiligen Einstrahlung erfolgt an­
hand der Berechnungen von Tagesmittelwerten der Ein­
strahlung [Wattlm2j. Diese berücksichtigt folgende Fak­
torenkomplexe: 

• Orographische	 Parameter: Besonnungsdauer, Ein­
strahlwinkel (näheresbei BÖGEL & EBERHARDT 1997) 

• Atmosphärische Parameter: Extinktion durch die At­
mosphäre. 

Die Extinktion wurde von ENDERS(1979) in Form zweier 
Regressionsformeln für das Sommer- und Winterhalb­
jahr erfasst. 

Um repräsentative Aussagen über die Einstrahlungs
situation während der schneebedeckten Zeit zu treffen , 
wurden die Berechnungen der Tagesmittelwerte für 
ausgewählte Tage addiert und ein Mittelwert berechnet. 
Hierzu wurden folgende Termine herangezogen : 

­

­

Hochwinter: 21. Dezember und 15. Februar 
Spätwinter bzw. Frühjahr: 15. Februar und 15. April 

Um die Einstrahlung in Bodennähe zu bestimmen, wur­
de zusätzlich die Extinkt ionswirkung des Kronendaches 
innerhalb von Wald-Biotoptypen (keine Latschen- und 
Grünerlengebüsche) berücksichtigt. Über einen Reduk­
tionsfaktor, der nach Angaben in der Definition der CIR­
Biotoptypen (Arbeitsgemeinschaft Naturschutz der Lan­
desämter, Landesanstalten und Landesumweltämter, 
Arbeitskreis CIR-Bildflug 1995) sowie nach AULITZKY & 
TURNER (1982), FLEMMING (1995) und WEISCHET 
(1991) für jeden durch die CIR-Klassifikation abgegrenz 
ten Wald-Biotoptyp festgelegt wurde , wurde ein Wert 
für den Anteil an der kurzweiligen Einstrahlung ermittelt, 
der das Kronendach durchdringt und so die bodennahe 
Schneedecke erreichen kann. 

2.1.4.3 Faktor 3: Bewertung der Hangkrümmung 

Es wurde aus den Informationen des DGM die Hang­
krümmung (z) berechnet. Hierbei wird innerhalb einer 
3 x 3 Rasterzellen - Umgebung für jede Rasterzelle die 
Veränderung des Neigungswinkels gegenüber den Nach­
barzellen ermitte lt. Dies erfolgt nach folgender Formel: 

Z = Ax2y2 + Bx2y + Cxy2 + Dx2 + Ey2+ Fxy + Gx + Hy + I 

Hierfür gelten folgende Beziehungen (ESRI 1998): 

­

Das Ergebniswurde zusätzlichinnerhalbeiner5 x 5 Raster­
zeIlen- Umgebung geglättet, d. h. der Mittelwert berech­
net. 
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Rauheitsparameter 
(aus GEIGER 1961 ) 
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Abb. 2: Rauheitsparameter nach GEIGER (1961). 
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2.1.4.4	 Faktor 4: Bewertung der Hangneigung 

Zur Bewertung der Hangneigung wurde der Sinus der 
Hangneigung berechnet. Um zu erreichen, dass mit zu­
nehmender Hangsteilheit die Werte ab- und nicht zu­
nehmen, wurde der Wertebereich der Hangneigungsbe­
wertung invertiert. 

Eignungswert [%] =1 -(sin a) 
mit: a =Hangneigung n 
2.1.4.5	 Faktor 5: Bewertung von Schneever­

lagerungen innerhalb von Lawinenbahnen. 

Aus den Informationen des DGM wurden folgende 
Grundinformationen extrahiert: 

• Abflusssystem (Fließrichtung und Akkumulation): Es 
zeichnet die Lage und Form potenzieller Lawinenbah­
nen nach. 

• Reliefenergie im direkten Einzugsgebiet der Abfluss­
rinnen: Sie bestimmt die potenzielle Größe der Lawine 
und extrahiert aus dem Abflusssystem diejenigen 
Räume, die im direkten Einflussbereich von Hangla­
gen sind, also von einem Lawinenabgang betroffen 
sein können. Als Horizontalausdehnung für die Be­
rechnung der Reliefenergie wurde 500 m gewählt. 

• Hangneigung: Sie	 bestimmt die Wahrscheinlichkeit 
für einen Lawinenabgang und d ie Lage der Auslauf­
zone, in der Schnee akkumuliert wird . 

Nach Kombination der Eingangsfaktoren zu einer End­
bewertung liegen potenzielle Lawinenbahnen vor , die 
potenzielle Schneeakkumulationszonen ausweisen. 

2.1.4.6	 Faktor 6: Bewertung der mittleren Lufttem­
peratur (Jahresdurchschnittstemperatur) 

Die Bewertung erfolgt über eine lineare Gleichung, die 
nach FRANZ (1979) abgeleitet wurde. Sie geht von einer 
Temperaturabnahme von 0.45 °C/100 m Höhenzunah­
me im Winterhalbjahr aus. Unter der Vorgabe, dass für 
das Untersuchungsgebiet bei 400 m Ü. NN. der Wert 0 
erreicht werden soll, wurde folgende lineare Geraden­
gleichung abgeleitet: 

y = 0.0045x - 1.8 

Mit	 Y=Temperatur [0G] 
x = Höhe Ü. NN. [m] 

2.1.4.7	 Faktor 7: Bewertung der Rauheit 
der aktiven Oberfläche 

Die Bewertung der Rauheit der aktiven Oberfläche ori­
entiert sich an den Rauheitsparametern nach GEIGER 
(1961), die Richtwerte für bestimmte Oberflächentypen 
darstellen. Sie werden in Zentimetern angegeben und 
sind ein Maß für die Mächtigkeit der Wirbelschicht an 
der Geländeoberfläche. 

Nach diesen Richtwerten wurde den CIR-Biotoptypen 
ein entsprechender Rauheitswert zugewiesen. 



Z1 Z2 Z3 F1 F2 F3 -0.7 -1.0 -0.7 

Z4 Z5 Z6 F4 F5 F6 -1 .0 6.8 -1.0 

Z7 Z8 Z9 F7 F8 F9 -0.7 -1.0 -0.7 
Höhenwerle (DGM) 3*3 Filter Gewichtungsfaktoren (G1-G9) 

Abb. 3: Berechnungsalgorithmus (Grid-Befehl filter) zur 
Extraktion von Geländekanten (nach ESR11998) 

Die zugehörige Formel lautet (ESRI1998): 

Z = Z1 * G1 * F1 + Z2 * G2 * F2 + + Z9 * G9 * F9 

2.1.4.8	 Faktor 8: Großräumige Bewertung 
der Luv/Lee-Situation 

Der Einfluss dieses Faktors liegt in der verstärkten De­
position im Lee der Hauptwindrichtung begründet. Hier
bei wurde vereinfacht davon ausgegangen, dass um­
fangreicher Schneefall im Allgemeinen an den Durchzug 
einer Zyklone und deshalb am Alpennordrand an West 
bis Nordwest-Winde gebunden ist. 

Für die Bestimmung der Luv/Lee-Flächen wurden also 
2700 und 3150 als Hauptwindrichtungen angenommen. 

Das Ausmaß der Windbremsung ist auch auf kleiner 
Maßstabsebene von der Geländekammerung abhängig. 
Ein reich strukturierter, stark unterschied lich reliefierter 
Hang wird meist einen intensiveren Lee-Effekt nach sich 
ziehen, als eine einheitlich strukturierte, "glatte" Gratli­
nie. Deshalb wurde der Grad der Reliefierung, bzw. die 
Geländekammerung (Z)rechnerisch aus den Informatio­
nen des DGM ermittelt. Das GISARG/INFO bietet hierfür 
folgenden Berechnungsalgorithmus an. 

­

Dies führt zu einer Hervorhebung der SprungsteIlen im 
Wertebereich des DGM, also zu einer Betonung von 
Geländekanten. Der Wertebereich des Ergebnisses hat 
allerdings nichts mehr mit den ursprünglichen Werten 
des DGM zu tun . Der Wert ist umso höher desto stärker 
ausgeprägt die Geländekante ist. 

Die Extraktion der sehr kleinräumig auftretenden Gelän­
dekanten genügt alleine jedoch noch nicht, um eine 
Aussage über die Kammerung des Geländes zu treffen. 
Die linienhaft verbreiteten Elemente müssen zu einer 
flächenhaften Aussage transformiert werden. Hierzu 
wurde das ursprünglich zur Ermittlung von Eignungs­
dichte - Werten bei Habitateignungsmodellen entwickel­
te Kernel-Hsi-Verfahren (EBERHARDT et. al. 1997)ange­
wandt. Es berücksichtigt neben der Nachbarschaft der 
behandelten Elemente zusätzlich die Entfernungswerte 
dieser zueinander und gewichtet sie anhand einer Nor­
malverteilung. Als Ergebnis liegt eine Dichteberechnung 
auftretender SprungsteIlen im Gelände vor und regionali­
siert somit die "Rauheit" des Geländes. Als Kamme­
rungsindex geht dieser Faktor in die weitere Berechnung 
ein. Ein generelles Ablaufschema des Kemel-Hsi-Verfah­
rens ist in Abb. 4 dargestellt. 

Wird nun der Suchradius weit genug festgelegt, dann 
beeinflusst die großräumige Kammerung auf der Luvsei­
te des Berges auch die Leeseite. Wird die Bewertung 

auf die oben ermittelten Flächen im Lee der Hauptwind­
richtung beschränkt, dann steht eine Bewertung der zu­
sätzlichen Schneeakkumulation im Lee von Gebirgs­
stöcken zur Verfügung. 

In der Berechnung wurden als Kernel-Hsi-Parameter 
folgende gewählt (vgl. Abb. 4): 
Maschenweite des Hilfsrasters: 500 m 
Suchradius: 750 m 
Standardabweichung: 500 m 

2.1.4.9	 Faktor 9: Kleinräumige Bewertung 
der Geländekammerung im Luv 
der Hauptwindrichtung 

Auch im Luv der Hauptwindrichtung führen SprungsteI
len im Relief über Wirbelbildung zu einer Windbremsung 
und somit zu einer Akkumulation von Schnee. 

Zur grundsätzlichen Wertfindung siehe 2.1.4.8. (Fak
tor 8). Unterschiede ergeben sich v. a. durch die klein­
räumigere Betrachtung. Diese rechtfertigt eine Wertezu­
nahme mit stärkerer Ausprägung der Geländekanten 
nicht mehr. Deshalb wurden alle Werte oberhalb eines 
definierten Schwellenwertes einheitlich =1 gesetzt. Als 
geeigneter Schwellenwert wurde interaktiv der Wert 5 
ermittelt. 

Die nun ermittelten und einheitlich bewerteten Sprung­
steIlen gehen in das Kernel-Hsi-Verfahren ein. Der klein­
räumigeren Ausprägung dieses Faktors entsprechend 
wurden auch die Parameter gewählt (vgl. 2.1.4.8). 

Maschenweite des Hilfsrasters: 250 m 
Suchradius: 500 m 
Standardabweichung: 250 m 

2.1.4.10	 Faktor 10: Bewertung von windgefegten 
Geländeabschnitten ('l.Jindecken) 

Die Extraktion der Gratlinien und Kuppen, die für die 
Lage von Windecken in Frage kommen , erfolgte ent
sprechend der Vorgehensweise in 2.1.4.3 durch Extrak­
tion konvexer Hangbereiche. Folgende weitere Bedin­
gungen mussten erfüllt sein, damit die Flächen als 
Windecken ausgewiesen wurden: 
• Lage im Luv von mindestens einer der zwei Haupt­

windrichtungen (W-NW und SO) 
• Lage oberhalb 1100 m Ü. NN. 
• Lage innerhalb von Offenland-Biotoptypen
 
Aufgrund der Tatsache, dass als Ergebnis meist nur
 
sehr kleine, unzusammenhängende Flächen als Wind­

ecken ausgewiesen wurden, erfolgte auch hier die An­

wendung des Kernel-Hsi-Verfahrens. Dies führte zu
 
größeren zusammenhängenden Flächen, die als An­

treffwahrscheinlichkeit für Windecken interpretierbar
 
sind.
 

2.1.5 Endbewertung
 

Im Laufe der Modellentwicklung wurden mehrere Me­
thoden zur Verknüpfung der einzelnen Eingangsfakto­
ren zu einer Gesamtbewertung der potenziellen 

­

­

­
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Abb. 4: Ablaufschema des Kernel-HSI-Verfahrens. 
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Tab. 1: Charakterisierung der ausgewählten Schneemessstellen. 

Schneemessstelle [Nr] Höhe Ü. NN. Im] Hangneigung [0] Exposition [0] Biotoptyp 

3 
15 
31 
55 
61 
71 
72 
78 
80 
84 
95 

108 

667 
1119 
1306 
1525 
1410 
1185 
1131 
1560 
1637 
1582 
881 
954 

5 
2 
7 

25 
6 

23 
19 
22 
19 
21 
25 

8 

0 
90 
5 

18 
26 

305 
303 
225 
233 
345 
348 
341 

Wirtschaftsgrünland 
Fels 
Alpine Matten 
Almfläche 
Almfläche 
Alpine Matten 
Mischwald 
Alpine Matten 
Almfläche 
Alpine Matten 
Almfläche 
Wirtschaftsgrünland 
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Schneeverteilung getestet und das Ergebnis mit den 
Werten der Schneemessstellen und den Aussagen loka­
ler Experten überprüft. 

Die beste Übereinstimmung mit der Realität erzielte 
hierbei eine Kombination aus additver und multiplikati­
ver Verknüpfung der Parameter. Hierbei wurden in ei­
nem iterativen Prozeß zahlreiche Varianten mit unter­
schiedlicher Gewichtung der Einzelparameter berech­
net. Alle Eingangsfaktoren (F1-10) umfassen einen Wer­
tebereich von 0 bis 100. 

Als die Geeignetste wurde folgende Verknüpfungsme­
thode ermittelt. 

P(SChnee) = (F1 + F2)x (F3 + F4 x 2 + F5 x 0.5 + F6 x 4 + F7 
+ F8 x 0.5 + F9 x 0.5 + F10 x 2) 

mit P(Schnee) = Potenzielle Schneeverteilung 
F1-10 = Faktor 1-10 (s.o.) 

Die Verknüpfungsmethode geht davon aus, dass die 
Faktoren 1 und 2 das Grundmuster der Schneevertei­
lung beschreiben und die Faktoren 3 bis 10 v. a. modi­
fizierend darauf einwirken. Deshalb wurden die Faktoren 
3 bis 10 additiv miteinander verknüpft und zueinander 
gewichtet. Anschließend wurde das Ergebnis auf einen 
Wertebereich zwischen 0 und 1 transformiert und mit 
der Summe aus den Faktoren 1 und 2 multipliziert. 

2.2 Schneehöhenmessung im Gelände 

Für die Überprüfung der Modellergebnisse standen 
prinzipiell Daten von 94 Schneemessstellen für den Zeit­
raum zwischen 1989 und 1994 im Nationalpark Berch­
tesgaden zur Verfügung. Insgesamt liegen hiervon 5575 
Datensätze der Nationalparkverwaltung vor. 

Es wurden die Daten von 12 Stationen für die Überprü­
fung und Validierung verwendet, die aufgrund ihrer 
Standortscharakterisika und der Vollständ igkeit der Da­
tenlage einen Vergleich mit den Modellergebnissen er­
möglichten. Für die Stationen liegen absolute Schnee­
höhen und Höhenwerte umgerechnet in ein Wasser­
äquivalent (cm) für die Monate November bis April vor. 

Die ausgewählten Messstationen lassen sich folgender­
maßen charakterisieren : 

Die Messstellen 3, 108, 15, 31 und 61 weisen Hangnei­
gungswerte < 10° auf. Diese geringen Werte bedeuten, 
dass bei den gemessenen Schneehöhen die Exposi­
tionsunterschiede eine untergeordnete Rolle spielen. 
Sie dienen deshalb dazu, zu prüfen, ob das Modeller­
gebnis mit zunehmender Meereshöhe entsprechend zu­
nehmende relative Schneehöhen ausweist und stellt so­
mit den durchschnittlichen Wert für diese Meereshöhe 
dar, jenseits von Sonderstandorten. 

Die anderen Standorte weisen Hangneigungswerte 
> 10° auf und eignen sich somit, den Einfluss der Expo­
sition auf die Schneehöhe zu überprüfen. 

Leider sind keine Schneemessstellen in Lawinenbahnen 
oder an windgefegten Graten vorhanden , deshalb kann 
der Einfluss dieser Eingangsfaktoren (vgl. 2.1.1) nicht 
mit Messdaten belegt werden. Ebenso liegen keine ob­
jektiven Messwerte zur Rauheit der Geländeoberfläche 
und zur Luv/Lee-Lage der Messstation vor. 

3 Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Berechnungen zur relativen Schnee­
verteilung liegen in Form von Potenzialkarten vor. Sie be­
schreiben anhand einer Relativskala die potenzielle 
Schneeverteilung im Untersuchungsgebiet und sind somit 
unabhängig davon, ob es sich zufälligerweise um einen 
schneereichen- oder schneearmen Winter handelt. Zur 
Transformation der Relativwerte in absolute Schneehöhen 
muß eine Eichung anhand von Messwerten der unter 2.2 
beschriebenen Schneemessstellenerfolgen. 

Modellentwicklung 

Die im Laufe der Modell(weiter)entwicklung entstehen­
den Änderungen in der Modellarchitektur (Verknüp-
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Tatsächliche Schneehöhen (Mittel der Jahre 1989 bis 1994) und
 
Modellprognose an ausgewählten Schneerneßstellen
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Abb. 7: Vergleich der Modellprognosen mit den gemessenen Schneehöhen. 

104 

oFeb 
180 

160 

140 

120 

'E' 
..!::. 100 

i 80 

Co) 60
(,r,l 

40 

20 

0 

I 

fungsmethoden und Gewichtungen) wirken sich auf das
 
Ergebnis aus und werden bei einer Gegenüberstellung
 
von Abb. 5 und 6 deutlich.
 
Die ältere Modellfassung in Abb. 5 zeigt das Ergebnis ei­

nes Zwischenstandes, der folgendermaßen definiert war
 
(vgl. 2.1.5):
 

P(Schnee)= F1 x 5 + F2 x 2 + F3 x 2 + F4 + F5 x 0.5 + F10 x 2 

mit	 P(Schnee) = Potenzielle Schneeverteilung 
F1 -1 0 = Faktor 1-1 0 (s.o.) 

Bei dieser Wertfindung wurde außerdem bei Wald bio­
topypen auf die Berücksichtigung der Extinktionswir­
kung des Kronendaches auf Schneeeintrag (F 1) und 
Einstrahlung (F 2) verzichtet. Das Ergebnis stellt die 
Schneemenge dar, die theoretisch an der Obergrenze 
des Kronendaches liegen bleibt und nicht die , die 
tatsächlich an der Erdoberfläche zu liegen kommt. Dem­
zufolge sind die Werte für die potenzielle Schneevertei­
lung innerhalb der Waldbiotoptypen weit weniger diffe­
renziert als bei der neuen Fassung in Abb. 6. 

Die Unterschiede zwischen Offenland und geschlosse­
nen Waldbeständen werden in Abb. 6 an der Westabda­
chung des Hochkalterstockes deutlich. Hier zeichnen 
sich die unbewaldeten Lawinenbahnen als Iinienförmige 
Bereiche mit höherer Bewertung ab. Dieser Unterschied 
wird in Abb. 5 weniger deutlich, da die Wald bedeckung 
nicht berücksichtigt wurde. Dass die Lawinenbahnen 

hier dennoch ein größeres Schneepotenzial besitzen, 
liegt an der konkaven Form und der damit verbundenen 
geringeren Einstrahlung. 

Eichung der Modellprognose mit den Daten der Schnee­
messstellen 

Vergleicht man die Modellprognose mit den realen Mess­
werten ausgewählter Schneemessstellen (Abb. 7) wird 
die .Modellevolution" deutlich. 

So ist die Übereinstimmung mit den Messwerten bei der 
neuen Modellfassung gegenüber der älteren Fassung 
wesentlich höher , v. a. wenn man die durchschnittliche 
Schneehöhe während des gesamten hydrologischen Win­
terhalbjahres, also von November bis April, betrachtet. 

Für den Vergleich wurden die Relativwerte der Modell ­
prognose in Schneedeckenmächtigkeiten [cm] transfor­
miert. Um die beste Übereinstimmung zu erzielen , muss­
ten bei der neuen Modellfassung vom ursprünglichen, 
dimensionslosen Wertebereich (vgl. 2.1.5) 45 Punkte 
abgezogen werden, um Schneehöhenwerte in Zentime­
tern zu erhalten. 

P absolut [cm] =P relativ - 45 

Dies gilt nur für die mittleren Verhältnisse von 1989 bis 
1994 und nicht für einzelne Jahre, die z. T. von langjäh­
rigen Mittelwerten stark abweichen können. Zusätzlich 
stellt es eine Annäherung an die mittlere Situation von 



maximal November bis April dar und ist nicht mit den 
Verhältnissen während kürzerer Zeitabschnitte zu ver­
gleichen . So sind Ende Februar bis Anfang März sicher­
lich höhere absolute Schneehöhen zu erwarten, als dies 
in Abb. 6 dargestellt ist. 

Tierökologische Bewertung 

Die Modellprognose weist in den tiefsten Lagen, wenn 
diese zusätzlich südexponiert sind, weite Bereiche auf, 
die im Winter meist schneefrei sind. Gleiches gilt auch 
für höher gelegene, dann allerdings sehr stark geneigte, 
südexponierte Steilwände. Diese sind z. B. aus Sicht der 
Gämse (Rupicapra rupicapra) oder des Schneehuhns 
(Lagopus mutus) von besonderer Bedeutung, da diese 
oft schneefreie bzw. -arme Inseln inmitten sehr schnee­
reichen Geländes aufsuchen. Größere schneefreie Be­
reiche, wie z. B. an der Westseite des Königssees stei­
len im Winter Anziehungspunkte für eine große Anzahl 
an Gämsen dar und begründen somit saisonale Wande­
rungsbewegungen ebenso wie zeitweise größere An­
sammlungen der Tiere auf engem Raum. 

Für den Steinadler (Aqui/a chrysaetos) besitzen diese 
Räume doppelte Bedeutung , da die Gämse als Haupt­
nahrungstier während des Winterhalbjahres gilt und die 
schneefre ien Hänge zusätzlich die Entstehung thermi­
scher Aufwinde begünstigen. Diese treten bei Schnee­
bedeckung nur in äußerst geringem Maße auf. Sie stei­
len den Kern der Aktionsräume einzelner Adlerpaare 
dar. Zusätzlich beeinflusst die räumliche Lage dieser 
schneefreien Bereiche die Horstanlage innerhalb des 
Aktionsraumes (z. B. HALLER 1996). 

4 Diskussion 

4.1 Methode 

4.1.1 Modellbildung 

Trotz der hohen Dichte von Schneemessstationen im 
Nationalpark wurde auf gängige Methoden zur Regio­
nalisierung durch empirische Modellbildung, wie z. B. 
durch Korrelations- und Regressionsanalyse (z. B. HEL­
LER 1996, JUNGMANN 1998, FORSYTHE 1999) nicht 
zurückgegriffen. Dies liegt an der nicht ausreichenden 
Anzahl und hierfür wenig geeigneten Verteilung der Sta­
tionen im Gelände, ein Umstand, der im Hochgebirge 
weitgehend reliefbedingt ist. 

So kommt Heller in seiner Arbeit über die Regionalisie­
rung des Niederschlags während des hydrologischen 
Sommerhalbjahres zu dem Ergebnis, dass die Anzahl an 
Messstationen im Nationalpark Berchtesgaden (36 Sta­
tionen) , trotz einer im alpenweiten Vergleich sehr hohen 
Dichte , nicht ausreicht, um gesicherte Ergebnisse zu er­
halten. Geht man davon aus, dass dies auch auf die 
Schneehöhenmessstationen zutrifft, bei denen von 94 

Messstationen aufgrund der Anforderungen .Repräsen­
tativität der Lage" und "weitgehende Vollständigkeit der 
Messreihen" , nur wenige tatsächlich für eine Regres­
sionsanalyse herangezogen werden können, kann eine 
Regionalisierung, die direkt auf Messwerten beruht, 
keine befriedigende Ergebnisse liefern. Auch Jungmann 
relativiert seine Ergebnisse dahingehend, dass sie auf 
einer sehr geringen räumlichen Stichprobenzahl beru­
hen. Ähnlich argumentiert Forsythe, der eine größere 
Repräsentativität der Messstellen in Bezug auf Höhen­
lage, Exposition und Hangneigung fordert. 

Für die Verbreitungsmuster vieler Tierarten im Winter­
halbjahr sind zusätzlich sehr kleinräumig auftretende 
Schneedeckenveränderungen bedeutsam, wie sie z. B. 
innerhalb von Lawinenbahnen, in Senken bzw . auf Kup­
pen oder im Bereich steiler Felswände auftreten . Eine 
Abdeckung all dieser Anforderungen durch eine ausrei­
chend große Anzahl an Schneemessstellen kann mit ei­
nem vertretbaren finanziellen Aufwand nicht gewähr­
leistet werden. 

Da also auf keine geeignete Datengrundlage zurückge­
griffen werden konnte , musste das Modell auf Basis all­
gemein gültiger Gesetzmäßigkeiten der Schneevertei­
lung, also wissensbasiert, erstellt werden (vgl. MILLER 
1996, BURROUGH et. al. 1996). Die Daten der 12 aus­
gewählten Schneemessstellen lieferten hierbei wertvolle 
Unterstützung bei der Überprüfung und Validierung der 
Ergebnisse. 

4.1.2 Auswahl der Eingangsparameter 

Die Bedeutung der Eingangsfaktoren wird von einer 
Vielzahl von Autoren bestätigt. So beschreiben z. B. 
FLiRI (1975), FRANZ (1979) oder WEISCHET (1991) die 
allgemeine Höhenabhängigkeit der Schneehöhe. JUNG­
MANN (1998) spezifiziert diese für das Untersuchungs­
gebiet und liefert somit genaue Hinweise für die Erstel­
lung einer höhenabhängigen Regressionsfunktion. 

Die Abhängigkeit von der überregionalen Niederschlags­
menge spielt bei der grossmassstäbigen Betrachtung in­
nerhalb des Biosphärenreservats Berchtesgaden eine 
untergeordnete Rolle. Kleinräumige Unterschiede in der 
Niederschlagsverteilung in Form von Luv/Lee-Effekten 
beschreibt HELLER (1996), was die Grundlage für Ein­
beziehung dieses Faktors in das Modell darstellt. 

FORSYTHE (1999) betont die Bedeutung von Einstrah­
lung und Hangkrümmung, deren Einfluss auch bei 
WALSH et. al. (1994) oder GAUER (1997) beschrieben 
wird. Das konstante Auftreten von windgefegten Graten 
und Rücken lässt sich am besten durch die eigens daran 
angepasste Vegetationsgesellschaften des Elynetum 
und Loiseloirietum (nach ELLENBERG 1986) belegen. 

Schneeverlagerungen innerhalb von Lawinenbahnen 
sind ebenfalls für die kleinräumige Schneeverteilung 
von Bedeutung. Die Existenz der sog. Eiskapelle, eines 
permanenten Schneefeldes am Fuße der Watzmann­
Ostwand auf 900 m Ü. NN. wird ausschließlich der Lawi­
nentätigkeit zugeschrieben. Allgemeine Abhängigkeiten 
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der Lawinenbildung beschreibt z. B. LATERNSER et. al. 
(1997). 

Die Rauheit der Oberfläche ist als windbremsendes 
Element in der bodennahen Luftschicht ausführlich bei 
GEIGER (1961) oder FLEMMING (1995) beschrieben . 
Dass geringe Windgeschwindigkeiten zu erhöhtem 
Schneeeintrag führen, ergibt sich z. B. bei GAUER 
(1997). 

Die Bedeutung der Temperatur für die Ablat ion von 
Schnee wird vielfach beschrieben. Auch hier sei für den 
ostalpinen Raum auf FLIRI (1975) oder FRANZ (1979) 
verwiesen. 

4.1.3	 Auswahl der Schneemessstellen und vor­
handenes Datenmaterial zur Modellvalidierung 

Aus der Vielzahl an Schneemessstellen wurden nur 12 
für die Überprüfung und Validierung des Modells heran­
gezogen (vgl. Tab.1). Dies erfolgte selbstverständlich 
bevor das Modellergebnis bekannt war, die Auswahl der 
Messstationen war also nicht davon beeinflusst. Die 
Auswahl sollte sowohl einen möglichst großen Höhen­
gradienten umfassen als auch für Exposition , Hangnei­
gung und Hangkrümmung, im Idealfalle für alle 10 Ein­
gangsparameter repräsentativ sein. Dass dies nicht er­
reicht werden kann, wurde bereits unter 4.1.1 erwähnt. 

Die Messstellen 3, 108, 15, 31 und 61 reichen bei Hang­
neigungswerten < 100 über einen Höhengradienten von 
667 m bis 1410 m ü. NN., umfassen also etwa 1/3 des 
gesamten Höhengradienten im Untersuchungsgebiet. 
Gerade im Bereich zwischen 1400 und 2700 m kann das 
Modellergebnis nicht mit Messwerten korreliert werden. 
Die Messstationen , die in Bereichen>100 Hangneigung 
liegen, besitzen meist westliche bis nördliche Exposition, 
ein Umstand, der sich aus den Relief- und Erreichbar­
keitsverhältnissen innerhalb des Nationalparkes ergibt. 

Innerhalb geschlossener Waldbestände sind ebenfalls 
nur wenige Schneemessstellen vorhanden. Hier muss 
die Lage jeder Station einzeln geprüft werden , da diese 
häufig in kleinen Auflichtungen liegen, aber innerhalb 
der GIS-Datenbasis als Waldstandorte ausgewiesen 
sind. 

Berücksichtigt man zusätzlich, dass die Datenreihen 
nicht immer vollständig sind, was sich ebenfalls aus der 
schlechten Erreichbarkeit in hochalpinem Gelände er­
gibt, dann eignen sich nur wenige Messstellen für die 
Überprüfung der Modellprognose. 

Die Daten der Schneemessstellen eignen sich somit 
nicht, um den Einfluss aller zehn Eingangsfaktoren auf 
das Modell zu testen. Sie liefern aber wertvolle Hinweise 
während der Modellentwicklung, da zu große Abwei­
chungen der Messwerte von der Modellprognose auf 
Mängel in der Modellarchitektur hinweisen. 

Die vorhandene 5-jährige Zeitreihe ist für klimatologi ­
sche Aussagen zu kurz. Hier wird im Allgemeinen mit 
30jährigen Reihen gearbeitet. Dieser kurze Zeitraum 
kann durch besondere klimatologische Verhältnisse ge­

prägt sein und vom 30jährigen Mittel abweichen. Einezu 
starke Konzentration auf die Messwerte erscheint somit 
nicht angebracht. 

4.2 Ergebnisdiskussion 

4.2.1	 Vergleich mit Schneemessdaten und 
den Aussagen Orts- und Sachkundiger 

Die Fortschritte innerhalb der Modellentwicklung las­
sen sich durch die stärkere Korrelation der Ergebnisse 
der neuen Modellfassung mit den Messwerten erken­
nen (Abb. 7). Darüber hinaus herrscht eine hohe Übe­
reinstimmung des Modellergebnisses mit den Erfah­
rungswerten von Sach- und Ortskundigen. Während 
dadurch vor allem die Prognose für die tiefen und mitt­
leren Höhenlagen als gut abgesichert gelten können, 
sind die Angaben über die höchsten Lagen mit Unsi­
cherheiten behaftet. Am sichersten lässt sich noch die 
durchschnittliche Lage von Windecken ermitteln. Für 
die Lagen > 1600 m nehmen sowohl die Erfahrungs­
werte Ortskundiger als auch die Anzahl an Messwerten 
ab. Forsythe verzichtet aufgrund der mangelnden Em­
pirik darauf Aussagen für diesen Bereich zu treffen. 

Durch die Formulierung des regelbasierten (logischen) 
Modells sollten aber auch weitgehend zutreffende Aus­
sagen über diesen Höhenbereich zu treffen sein und das 
Modellergebniss grundsätzlich mit den realen Verhält­
nissen übereinstimmen. 

Dies bedeutet nach BURROUGH et. al. (1996)allerdings 
noch nicht, dass die Prozesse und Zusammenhänge 
auch korrekt wiedergegeben werden. Eine Überprüfung 
dessen erscheint äußerst schwierig und die Gefahr des 
Auftretens von Scheinkorrelationen bleibt erhalten. 

4.2.2	 Indirekte Überprüfung des Ergebnisses 
durch Aktivitätsmuster von Gams und Adler 
im Winterhalbjahr 

Die indirekte Überprüfung der Modellprognose durch 
Aktivitätsmuster von Tierarten ist eine weitere Möglich­
keit , die ergänzend zu den oben beschriebenen Verfah­
ren angewandt werden kann. 

Gämsen nutzen im Winter bevorzugt schneearme Be­
reiche und meiden große Schneehöhen, an denen zu 
wenig Äsung erreichbar ist und die Tiere stärker einsin­
ken. Die Antreffwahrscheinlichkeit telemetrisch über­
wachter Gämsen im Nationalpark Berchtesgaden wäh­
rend der schneebedeckten Zeit zeigt eine deutliche 
Bevorzugung der im Modell als schneearm bzw. als 
schneefrei ausgewiesenen Flächen (LOTZ 1997). 

Dies gilt auch für die Winter-Aktionsräume des Stein­
adlers, die im Rahmen eines Monitoring-Programms für 
die Berchtesgadener Alpen ermittelt wurden (BRENDEL 
et. al., in diesem Forschungsbericht). Deren Zentren 
liegen alle in Bereichen von schneearmen bis sogar dau­
erhaft schneefreien Steilwänden, deren Lage durch das 
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Modellergebnis wiedergegeben wird. Diese gewährlei­
sten auch im Winter die Entstehung von thermischen 
Aufwinden, die für den bis zu 5kg schweren Segelflieger 
von entscheidender Bedeutung sind. 

4.2 .3 Abschließende Bewertung 

Die Modellprognose stimmt nach den oben beschriebe­
nen Überprüfungsmethoden mit den realen Verhältnis­
sen weitgehend überein. Dies spricht dafür, dass zumin­
dest für das Untersuchungsgebiet mit den zehn Ein­
gangsfaktoren und der angewandten Verknüpfungsme­
thode, ein Weg gefunden wurde, die mittleren Schnee­
verhältnisse vorherzusagen. Die Zielsetzung, das Schnee­
modell für biologische Fragestellungen, insbesondere 
als Hilfsmittel bei der Formulierung und Umsetzung von 
Habitateignungsmodellen für Wirbeltiere einzusetzen, 

erforderte sehr kleinräumige Aussagen. Auf dieser Maß­
stabsebene sind Aussagen nur durch die Einbeziehung 
vieler Eingangsfaktoren möglich. Dies erschwert den 
Einsatz empirischer Modelle sehr und führt zu regelba­
sierten (logischen) Modellen hin. 

Die oft mangelnden Akzeptanz dieser Modelle in Wis­
sensehaftskreisen erscheint unbegründet, denn wo die 
Empirik aufgrund der Komplexität der Prozesse inner­
halb von Ökosystemen ihre Grenzen findet, treten d ie 
Vorteile der logischen Modellbildung in den Vorder­
grund. Obgleich BURROUGH et. al. (1996) davor warnt, 
bei aller Modellbildung die regionalen Besonderheiten 
eines Untersuchungsgebietes zu übersehen, sind die 
grundsätzlichen Prozesse und Zusammenhänge durch 
jahrzehntelange Forschung bekannt und somit als 
"Handwerkszeug" für die Modellbildung vorhanden. 
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Raumnutzung und Habitatwahl der Gämse (Rupicapra 
rupicapra, L.) und Entwicklung GIS-gestützter Modelle zur 

Beurteilung der Habitateignung im Nationalpark Berchtesgaden 

Ralf Bögel, Annette Latz, Barbara Frühwald und Werner d'Oleire-Oltmanns 

Einleitung 

Qualitativ ist über die Autökologie der Gämse eine Fülle 
bekannt (KNAUS & SCHRODER 1975, ELSNER VON 
DER MALSBURG 1982, MEILE 1985 , MEILE 1986, 
HAMR 1986, NERL et al. 1995). Quantitative Aussagen 
liegen dagegen nur über den Raumbedarf vor , Aussa­
gen zur Habitatwahl beschränken sich auf qualitative 
Angaben. Deshalb sollte vor dem Hintergrund der Wald­
verbissproblematik die Raumnutzung und Habitatwahl 
von Gämsen im Jahresverlauf detailliert erfasst und 
Aussagen über den Einfluss verschiedener Störeinflüs­
se auf Raumnutzung und Habitatwahl erbracht werden. 
Dazu wurden 3 Untersuchungsgebiete mit unterschied­
licher Ausprägung von Geomorphologie, Biotopaus­
stattung und anthropogenem Störeinfluss (Freizeitnut­
zung , Almwirtschaft, Jagd) bearbeitet. Während erste 
Daten ohne saisonale Differenzierung bereits publiziert 
sind (BOGEL et al. 1998), werden hier die Ergebnisse zur 
Raumnutzung und Habitatwahl differenziert dargestellt 
und zur Erstellung von GIS-Modellen zur flächenhaften 
Bewertung der Habitateignung des Biosphärenreser­
vats Berchtesgaden für Gämsen genutzt. Die Ergebnis­
se dieser flächenhaften Aussagen können einen ökolo­
gischen Beitrag zur Probleml ösunq der "Wald-Wildpro­
blematik" liefern. 

Methoden 

Zur Erfassung der Raumnutzung wurden einzelne Indivi­
duen (n = 11) mit dem .Narkoseqewehr" immobilisiert 
(WALZER et al. 1997), vermessen und mit einem Tele­
metriesender mark iert. Alle Sendertiere gehörten unter­
schiedlichen Rudelverbänden an, die über 3 Untersu­
chungsgebiete im Nationalpark Berchtesgaden verteilt 
waren und sich zumindest im Sommer in verschiedenen 
Einständen aufhielten. Die Datenerhebung erstreckte 
sich auf den Zeitraum vom 23.4.96 bis 30.4.97 und 
umfasste 2568 ausgewertete Peildaten. Die Halsband­
Sender wogen 300 g (ca. 1 % der mittleren Körpermas­
se), hatten eine Lebensdauer von ca. 2 Jahren und wa­
ren mit Temperatur-, Luftdruck- und Lagesensoren aus­
gestattet. Die im Feld erhobenen Daten umfassten 
Standort, Seehöhe (barometrische Höhenbestimmung), 

Kopforientierung (Lagesensor) und Aktivitätsstatus (zu­
nächst durch Ableitung aus Fluktuationen der Signal­
stärke, späte r durch Bewegungssensor). Die barometri­
sche Höhenbestimmung erfolgte unter Berücksichti­
gung wetterbedingter Luftdruckschwankungen nach 
BÖGEL (1996). 

Darüber hinaus wurden Daten zur Wettersituation und 
Schneebedeckung im Feld erhoben. Die Datenerhe­
bung erfolgte wegen des logistischen Aufwands und der 
verfügbaren Personalkapazität in unregelmäßigen Ab­
ständen aber mehrmals pro Woche. Zur Vermeidung 
autokorrelierter Datensätze wurden Lokalisationen in 
die Datenauswertung nur aufgenommen, wenn sie min­
destens 1 Stunde auseinander lagen. Wegen der unter­
schiedlichen Peilkonstellationen war die Standortge­
nauigkeit der Telemetriedaten variabel; deshalb wurden 
nur solche Datensätze in d ie Auswertung aufgenom­
men, die ein hohes Konfidenzniveau besaßen (Peilung 
mit erzieltem Sichtkontakt oder Peilkonstellationen aus 
kurzer Entfernung mit geschätztem Standortfehler von 
< 100 m). Die Daten einer Gams wurden von der Analy ­
se ausgeschlossen , da das Tier nach kurzer Zeit in einer 
Lawine ums Leben gekommen war und die Daten som it 
nur für einen kurzen Zeitabschnitt repräsentativ gewe­
sen wären. Alle raumbezogenen Daten wurden in das 
geografische Informationssystem der Nationalparkver­
waltung überführt (GIS, ARC/INFO-Software), die zu­
gehörigen Att ribute (Seehöhe, Temperatur, Kopforien­
t ierung, etc .) in einer relationalen Datenbank (ORACLE) 
verwaltet (d' OLEIRE-OLTMANNS & FRANZ 1991). Über 
das GIS ist gewährleistet, dass zu jedem Standortnach­
weis eines Tieres auch Informationen über den genutz­
ten Biotoptyp, die Hangneigung und Exposition vor lie­
gen. Die gewählte Datenstruktur ermöglicht zudem be­
liebige Selektionen der Datensätze nach Indiv iduen, In­
dividuengruppen, Tages- oder Jahreszeiten, Aktivitäts­
formen oder Wettersituationen. Bei der Datenanalyse 
wurde zunächst über ein Kernelverfahren (NAEF-DAEN­
ZER 1993, BÖGEL 1996) aus den Nachweispunkten ein 
Aktionsraum abgegrenzt und nach Nutzungsintensität 
differenziert. Die so gewonnenen Flächen informationen 
wurden dann im GIS einer Analyse der Habitatwahl un­
terzogen (Verschneidung und Gewichtung der GIS-Ba­
sisdaten nach den Nutzungsfrequenzen der saisonalen 
home ranges), wobei der Vergleich zwischen Lebens­
raumangebot und eigentlicher Nutzung von zentraler 
Bedeutung war. Diese Analyse der Habitatwahl bezog 
sich auf die Habitatparameter Seehöhe , Hangneigung, 
Hangexposition und Biotoptyp. 
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Zur Zusammenfassung einzelner Individuen zu Klassen 
wurden Cluster-, Kontingenztafel- und Diskriminanz­
analysen durchgeführt. Dabei wurden verschiedene Un­
terteilungen nach ihrem statistischen Klassifizierungser­
gebnis überprüft. Dies erfolgte einerseits für die Annah­
me von 2 Clustern: nach dem Geschlecht (männlich/ 
weiblich) bzw. nach .Habltatnutzunqstyp" ("Gratgäm­
se"/"Waldgämse"), andererseits für die Annahme von 
3 Clustern: nach den verschiedenen sozialen Organisa­
tionsformen (Geiß-Kitz-Rudel/Junggesellen-Verbände/ 
Einzeltiere) bzw. nach Untersuchungsgebiet (Jenner/ 
Hochalm/Reiteralm). 

Die Modelle zur raumbezogenen Bewertung der Habi­
tateignung wurden im Geographischen Informations­
system ARC/INFO auf Rasterebene umgesetzt (Raster­
format 10m x 10m). Dabei erfolgte die Programmierung 
der Rechenschritte mit Hilfe der AML-Programmier­
sprache. Alle Modelle bauten auf 6 Einzelfaktoren auf: 
1. Höhe ü. NN, 2. Hangneigung, 3. Biotoptypen, 4. 
Einstrahlung, 5. Schneebedeckung und 6. anthropo­
gene Störungen. Die ersten drei Faktoren wurden aus 
den Telemetriedaten abgeleitet (Analysen zur Habitat­
wahl), die übrigen Faktoren wurden aufgrund von Lite­
raturangaben zur Autökologie der Gämse in das Modell 
einbezogen. 

Für die Umsetzung des Parameters Höhe zu Eignungs­
karten im GIS wurden die saisonalen Höhenverteilungen 
der Gämsen durch polynomische Regressionsfunktio­
nen beschrieben und so die Höhe der Rasterzellen in 
eine prozentuale Eignungsskala überführt (vgl. Abb. 4). 
Analog wurde bei der saisonalen Bewertung der Hang­
neigung verfahren. Die Hangexposition wurde wegen 
der wenig selektiven Nutzung und des dominierenden 
Einflusses des Untersuchungsgebiets nicht als eigen­
ständiger Faktor in die Modellbildung einbezogen; sie 
erfährt aber bei der Einstrahlung und der relativen 
Schneebedeckung eine entsprechende Gewichtung 
(s. u.). Bezüglich der Bewertung der Biotoptypen erfolg­
te eine Reklassifizierung entsprechend der saisonal un­
terschiedlichen Nutzungsintensität der Gämsen. Somit 
konnten die Nutzungsfrequenzen von "Wald"- bzw. 
"Gratgämsen" flächendeckend für das gesamte Bio­
sphärenreservat in saisonale Eignungswerte von Höhen­
lage, Hangneigung und Biotoptyp übersetzt werden. 

Bei der Modellierung der Einstrahlung wurde (entspre­
chend eigener Daten und Literaturangaben) davon aus­
gegangen, dass Gämsen während des Sommerzeit­
raums stark besonnte Flächen meiden, während im Win­
ter- und Frühjahr besonnte Flächen wegen der besseren 
Erreichbarkeit der Nahrung eine erhöhte Attraktivität für 
Gämsen besitzen (Diese Zusammenhänge waren zwar 
wegen verschiedener Wettereffekte nicht an allen Tagen 
der betreffenden Jahreszeit gleichermaßen offensicht­
lich, sie repräsentieren aber die durchschnittliche Bedeu­
tung der Sonneneinstrahlung für die Gämse in der jeweili­
gen Jahreszeit). Die eigentliche Bewertung der Sonnen­
einstrahlung erfolgte unter Berücksichtigung der Höhen­
lage (unterschiedliche Extinktion der eingestrahlten Ener­
gie), des saisonalen Sonnenstandes, des geometrischen 

Auftreffwinkels auf die jeweilige Geländerasterzelle 
(Hangneigungund Exposition) und der Bodenbedeckung 
nach dem Lambertschen Gesetz (BÖGEL1996). 

Zur ModelIierung der Schneebedeckung wurde auf­
grund von Literaturrecherchen (GUTIENBERGER 1994, 
FLEMMING 1995) und theoretischer Überlegungen ein 
"Schneeindex" aus folgenden Faktoren abgeleitet: 
1) Höhe Ü. NN (relevant für Eintrag), 2) Hangneigung (re­
levant für Eintrag), 3) Hangkrümmung (relevant für Ein­
trag und Austrag), 4) Temperatur (relevant für Eintrag 
und Austrag), 5) Sonneneinstrahlung (relevant für Aus­
trag) und "Windecken" (relevant für Austrag). Dieser 
Schneeindex diente zur Ausweisung generell schneebe­
günstigter und schneearmer Flächen (eine lokale Be­
rechnung absoluter Schneehöhen zu verschiedenen 
Zeitpunkten ist aufgrund der Komplexität der Zusam­
menhänge nicht möglich). Durch Verknüpfung der Ein­
zelparameter wurde ein Wintermodell und ein Frühjahrs­
modell entwickelt, wobei die jahreszeitliche Differen­
zierung allein durch die Veränderung der Einstrahlungs­
verhältnisse und des Temperaturgradienten zustande 
kommt (alle anderen Faktoren wurden unabhängig von 
der Jahreszeit behandelt). Für die Habitateignung im 
Sommerzeitraum wurde die Lage der Schneefelder aus 
dem Schneemodell abgeleitet , da solche Schneefelder 
von Gämsen während der sommerlichen Mittagshitze 
gezielt zur Kühlung aufgesucht werden (eigene Beob­
achtungen sowie oben spezifizierte Literaturangaben). 

Die jahreszeitliche Differenzierung der anthropogenen 
Störeinflüsse erfolgte nach Sommer- und Winterhalb­
jahr (für das Frühjahr wurden dieselben Störquellen wie 
im Winter angenommen). Als potenzielle Störquellen 
wurden berücksichtigt: 1) Wegenetz, 2) Siedlungen, 
3) Seilbahnen, 4) Militärgelände, 5) Skitourenrouten 
und 6) Skiabfahrten. Dabei wurde davon ausgegangen, 
dass das Vorhandensein von Störquellen auch ohne ge­
naue Dokumentation der zeitlichen Verteilung von Stör­
wirkungen im statistischen Mittel zu einer Verringerung 
der Habitatqualität führt. Für die meisten Störquellen 
war bereits eine nach Nutzungsfrequenz differenzierte 
Datenbasis im GIS vorhanden . In Abhängigkeit von der 
Störquelle wurden Zonen untersch iedlicher Pufferbreite 
definiert, bis zu deren Grenzen eine Störwirkung postu­
liert wurde. Zusätzlich wurde das Ausmaß der maxima­
len Störintensität im Zentrum der Störquelle beurteilt 
und auf einer prozentualen Skala festgelegt. Puffer­
breite und maximale Störintensität orientieren sich an 
den Ergebnissen detaillierter Störungsuntersuchungen, 
die an anderer Stelle publiziert sind (HÄRER1999). 

Im Fall der Biotoptypen und der Sonneneinstrahlung 
wurden zusätzlich Nachbarschaftsbeziehungen mit 
Hilfe des von EBERHARDT entwickelten Kernel-HSI­
Verfahrens (HSI = habitat suitability index) berücksich­
tigt (EBERHARDT et al. 1997), wodurch zuvor verinselte 
Zentren hoher und geringer Eignung unter Berücksichti­
gung der Eignung der jeweils benachbarten RasterzeI­
len räumlich vernetzt ausgewiesen werden. 

Alle Einzelfaktorenbeschreiben die Eignung des Untersu­
chungsgebiets als Gamshabitat auf einer relativen Skala. 
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Tab. 1: Jahreszeitlich wechselnde Bedeutung der Habitatparameter in Abhängigkeit von der Habitatpräferenz. 

Habitatparameter 
Sommer 

Waldgams 
Winter Frühjahr Sommer 

Gratgams 
Winter Frühjahr 

Höhe E E E E E E 
Hangneigung E E E E E E 
Biotoptyp E M E E M E 
Einstrahlung M (-) E (+) E(+) EH E (+) E(+) 
Schnee entfällt EH M(-) M (+) E(-) M(-) 
Störung M (-) M(-) M(-) M (-) M (- ) M(-) 

Schema der Modellbildung für die Habitateignung Gams 

Modelle derEinzelfaktoren 
Habitateig nung 

differe nziert nach 
Habitatpräferenz + Jahreszeit : 

aus Telemetried aten 
a bgeleitet: 

1 . Höhe über NN 
2 . Hangneigung 
3 . BIotoptypen 

aus Literaturangaben 
a b geleitet : 

4 . Sonneneinstrahlung 
6 . Schneebedeckung 
6. anthropogene Störungen 

Sommer 

W in t er 

Waldgams 

Frühjahr 
Gesamtb ewertung 
d e r Habitatei gnu n g 

Sommer 
Gratgams 

Winter 

Frühjahr 

B ea rbeitungsst and N CHember 19 97 

Abb. 1: Schema der Modellbildung. 
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Bezüglich der Faktoren Höhe ü. NN, Biotoptyp, Hangnei­
gung, Exposition und Einstrahlung dienten Korrelations­
analysen zur Identifizierung der Einzelfaktoren und deren 
relativer Gewichtung bei der Verknüpfung zum Gesamt­
modell. Bezüglich der übrigen Zusammenhänge mußte 
nach dem Prinzip der unscharfen Darstellung (fuzzy logic) 
verfahren werden, einer Methodik , die bei fehlenden Ab­
solutskalen und großer Komplexität der Zusammenhän­
ge, wie dies gerade bei ökologischen Fragestellungen 
häufig der Fall ist, inzwischen eine breite Akzeptanz ge­
funden hat (BLASCHKE 1997, LUTZE & WIELAND 1997, 
SCHRODER 1997). Abb. 1 und Tab. 1 zeigt die Verknüp­
fung der sechs Einzelfaktoren zum Gesamtmodell unter 
Berücksichtigung der jahreszeitlich wechselnden Bedeu­
tung der verschiedenen Habitatparameter für die Lebens­
raumqualitätvon "Wald"- und "Gratgämsen". 

Zur statistischen Validierung der Modellaussagen wur­
den räumliche Korrelationskoeffizienten nach GOOD­
CHILD (1986) bestimmt. Dabei wurden die Habitateig­
nungsmodelle einerseits mit der tatsächlichen Nutzungs­
verteilung der Gämsen verglichen , andererseits mit ei­
ner zufäll igen Nutzungsverteilung, die sich über densel­
ben Wertebereich erstreckte (Random-Stichprobe). 
Nach demselben Verfahren wurden die Habitateignungs­
modelle untereinander verglichen. 

Ergebnisse und Diskussion 

Tab. 2 zeigt die Klassifikationsergebnisse der unter­
suchten Gämsen nach verschiedenen Unterteilungskri­
terien. Daraus wird klar, dass eine Unterteilung der Indi­
viduen nach "Habitatnutzungstyp" das mit Abstand 
beste Klassifizierungsergebnis und somit die homo­
genste Unterteilung bringt. Dabei ist zu betonen, dass 
nicht etwa "a priori" die Tiere nach dem Kriterium Habi­
tatpräferenz gruppiert wurden, sondern die Clusterana­
lyse eine Klassifizierung als die geeignetste herausge­
stellt hat, deren grundlegendes Unterteilungsmerkmal 
sich am besten mit dem Unterteilungskriterium "Habi ­
tatnutzungstyp" beschreiben lässt. In Anlehnung an ver­
schiedene Autoren aus forst- bzw. jagdlichen Kreisen 
(z.B. NERL et al. 1995) wurden die beiden so entstande­
nen Klassen als "Grat-" bzw. "Waldgämsen" bezeich­
net. Alle Ergebnisdarstellungen folgen dieser grundle­
genden Klassifizierung. 

Die Aktionsraumgrößen (home ranges) der untersuchten 
Individuen (Ganzjahresaktionsräume) variieren zwischen 
190 und 613 ha (Tab. 3; Flächenangaben bezogen auf 

irkliche Oberflächen). Dabei fällt auf, dass "Waldgäm-w



Tab. 2: Klassifikationsergebnis der untersuchten Gämsen nach verschiedenen Unterteilungskriterien. 

Klassifikationskriterium Sommer (Cramer's V) ,,"/inter (Cramer's V) 

Geschlecht (2 Klassen) 
Habitatnutzungstyp (2 Klassen) 
soziale Organisationsform (3 Klassen) 
Untersuchungsgebiet (3 Klassen) 

0,307 
0,736 
0,318 
0,402 

0,000 
0,579 
0,203 
0,505 

Tab. 3: Aktionsraumgrößen der untersuchten Gämsen. 

1)Anzahl der Ortungen 2) Gelände-Oberfläche 

Individuum Geschlecht Alter Habitatnutzungstyp n 1 Aktionsraum 2 [ha] 

848 
N 38 
K34 
Y56 
X54 
044 
Z58 
H28 
E2 4 
P46 

d' 
d' 
9 
9 
9 
d' 
9 
d' 
d' 
d' 

4 
4 
6 
7 
9 
14 
3 
4 
8 
11 

Gratgämse 
Gratgämse 
Gratgämse 
Gratgämse 
Gratgämse 
Gratgämse 
Waldgämse 
Waldgämse 
Waldgämse 
Waldgämse 

436 
140 
143 
305 
237 
163 
290 
287 
116 
451 

611 
514 
455 
613 
420 
190 
383 
444 
407 
446 

sen" nicht nur im Mittel kleinere Akt ionsräume besitzen 
als "Gratgämsen" sondern auch bezüglich ihrer Größe 
geringere Streuungen aufweisen (Abb. 2). Dies wäre da-

Abb. 2: Aktionsraumgrößen für Wald- und Gratgämsen. 
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durch erklärbar, dass die Habitatqualität in den genutz­
ten Waldbereichen recht homogen ist, während in 
Gratbere ichen die Habitatqualität aufgrund mikrokl ima­
tischer Zusammenhänge erheblich stärker variiert. Die 
untersch iedliche Lage und Ausdehnung der saisonalen 
Aktionsräume ist in Abb. 3 exemplarisch für eine Gämse 
dargestellt. Während Sommer- und Winteraktionsraum 
eine ähnliche Flächenausdehnung (506 bzw. 483 ha) be­
sitzen, sich aber durch Ein- (Sommer) bzw. Mehrzentrig­
keit (Winter) unterscheiden, fällt das Frühjahr durch ei­
nen auffällig kleinen Aktionsraum (194 ha) mit ausge­
prägtem Nutzungszentrum auf. Dieser Befund ist cha­
rakteristisch für alle untersuchten Gämsen und darauf 
zurückzuführen, dass im Winter das Nahrungsangebot 
schlecht und großräumig von ähnlicher Qualität ist , wo­
durch sich die Aktivitäten der Gämsen gleichmäßiger im 
Home Range verteilen (Mehrzentrigkeit), während sich 

im Frühjahr der erste Vegetationsschub an kleinräumi­
gen, tiefliegenden und durch SO bis SW-Exposition 
schneefreien Flächen ereignet , auf denen sich die Gäm­
sen dann konzentrieren. Im Mittel waren die Winterakti­
onsräume um 45 % (-21,6 ... +54,4 %) größer als die 
Sommereinstände, während die Frühjahrsaktionsräume 
durchschnittlich nur 39 % (23,2 ... 52,2 %) der Jahresak­
tionsräume ausmachten. 

Bezüglich der Nutzung des Höhengradienten ergibt sich 
das in Abb. 4 dargestellte Bild: Während sowohl "Wald-" 
als auch "Gratgämsen" im Frühjahr die t iefstgelegenen 
Einstände nutzten und ähnliche Maxima in der Höhen­
verteilung aufwiesen , kam es im Sommer zu einer klaren 
Differenzierung mit einem (zweigipfligen) Maximum bei 
"Waldgämsen" im Bereich zwischen 1100 und 1600 m 
NN und einem schmalbandigeren Maximum bei "Grat­
gämsen" zwischen 1600 und 2000 m NN. Auch im 
Winter unterschied sich die Nutzung des Höhengradien­
ten eklatant: "Waldgämsen" waren hier durch ein ver­
gleichsweise enges Maximum zwischen 1100 und 1500 
m NN charakteris iert, während "Gratgämsen" eine 
zweigipflige Verteilungskurve mit Maxima um 1200'und 
1600-1800 m NN zeigten. Trotzdem zeigen sowoh l 
Höhenverteilung, Clusteranalyse (vgl. Tab. 2) als auch 
die Korrelationsanalysen der Habitateignungsmodelle 
(s. Tab. 4), dass sich "Grat-" und "Waldgämsen" im 
Sommer klarer abgrenzen und geringere Nischenüber­
lappungen aufweisen als im Winter oder Frühjahr. 

Bezüglich der Selektion verschiedener Hangneigungs­
klassen fiel auf, dass "Gratgämsen" steile Hanglagen 
zwischen 40 und 60° Neigung präferierten , während 
"Waldgämsen" hochselektiv mittlere Hangneigungen 
(30-40°) nutzten (Abb. 5). Beide Habitatnutzungstypen 
mieden flache Hänge mit einer Neigung unter 30° und 
zeigten saisonal nur geringe Unterschiede bei der Wahl 
der Hangneigungsklassen. 
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Abb.3: 
Jahreszeitlich differenzierte Horne Ranges des 
4jährigen Gamsbocks S 48 im Teilgebiet 
Reiteralm; 
oben: Frühjahr 
IvIitte: Sorrnner 
unten: Winter 

1000 o 1000 2000 Meter 
i 

+
H 

/V Isolinien gleicherNutzungsintensität 

die äußereBegrenzung entspricht 5 % 
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Abb. 3: Jahreszeitlich differenzierte Horne Ranges des 4jährigen Gamsbocks S 48 im Teilgebiet Reiteralm (oben: Frühjahr, 
Mitte : Sommer , unten: Winter). 
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Tab . 4: Korrelationsmatrix der Habitateignungsmodelle. 

Gratgämsen 

Waldgämsen 

RandomFrühjahr Sommer Winter 

Frühjahr 

Sommer 

Winter 

Random 

0,970 

-0,226 

0,449 

-0,001 

0,630 

0,377 

0,550 

0,001 

0,890 

0,064 

0,809 

0,001 

-0,001 

0,001 

0,001 

1,000 
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Hinsichtlich der Hangexpositionen dominierte die Geo­
morphologie des jeweiligen Untersuchungsgebiets die 
Nutzung verschiedener Expositionsklassen; bei ent­
sprechend detaillierter Betrachtung war aber auch dies­
bezüglich eine gewisse selektive Nutzung erkennbar 
(Abb. 6). Auch der Vergleich zwischen Nutzung und 
Angebot von verschiedenen Biotoptypen belegt eine 
selektive Habitatwahl für beide Habitatnutzungstypen 
(Abb. 7): Während bei "Gratgämsen" alpine Rasen und 
der Krummholzgürtel überproportional genutzt und alle 
Waldtypen gemieden wurden, zeigten "Waldgämsen" 
Präferenzen für Laub- und lichten Wald, insbesondere 
aber auch für Almwiesen. Reiner Nadelwald wurde da­
gegen auch von "Waldgämsen" klar gemieden. Diese 
Ergebnisse stehen in Einklang mit dem potenziell in ver­
schiedenen Biotoptypen vorgefundenen Nahrungsan­
gebot und decken sich mit noch unpublizierten Daten 

über Panseninhaltsanalysen. Demnach bilden zu fast 
allen Jahreszeiten Gräser und Kräuter (alpine Rasen, 
Almwiesen), aber auch Zwergsträucher (Krummholzgür­
tel) die Hauptnahrungsbestandteile. 

Die gefundenen Zusammenhänge kommen in der flä­
chenhaften Darstellung auch in den GIS-Modellen zur 
Habitateignung zum Ausdruck: alle sechs Teilmodelle 
weisen ein differenziertes Verteilungsmuster der Eig­
nungszentren (dunkelgraue Flächen) auf und beschrei­
ben deutlich deren jahreszeitliche Lageveränderungen 
(Abb. 8; aus Maßstabsgründen werden die sechs Teil­
modelle nur für den Geländeausschnitt Reiteralm ­
Hochkalter dargestellt). Nach räumlichen Korrelations­
analysen (Tab. 4) werden im Sommer die größten Unter­
schiede in der Habitateignung für "Wald"- bzw. "Grat ­
gämsen" festgestellt (Korrelationskoeffizient 0,377); hier 
unterscheiden sich Optimalhabitate sowohl hinsichtlich 
der Höhenlage als auch hinsichtlich der Exposition . Dar­
über hinaus zeigt das "Waldgämsen"-Modell ein im Ver­
gleich zum "Gratgämsen"-Modell gleichförmigeres Eig­
nungsmuster, das die homogenere Habitatqualität im 
Waldbereich widerspiegelt. Bei den Wintermodellen fällt 
die recht ähnliche Lage mittlerer bis hoch geeigneter 
Bereiche für "Wald-" und "Gratgämsen" auf, die sich 
auch in einem hohen Korrelationskoeffizienten der Mo­
delle ausdrückt (0,809); allerdings erstrecken sich die 
Zentren vertikal verschoben in verschiedenen Höhenzo­
nen. Bemerkenswert sind die Lageveränderungen der 
Optimalhabitate von zuvor nord- bis nordwestexponier­
ten Bereichen (Sommer) auf süd- bis südostexponierte 
Bereiche (Winter), was durch bekannte Einstandswech­
sel von Gämsen bestätigt wird. Im Frühjahr wird in bei­
den Modellen die starke räumliche Beschränkung ge­
eigneter Flächen deutlich. Anders als bei den Wintermo ­
dellen ist jedoch die relative Abstufung der Eignungs­
werte ausgeprägter. Die Zentren höchster Habitateig­
nung sind bei "Wald-" und "Gratgämsen" nahezu iden­
tisch , da sich zu dieser Jahreszeit die optimalen Stellen 
auf die tiefsten Lagen am Fuß der süd- bis südostexpo­
nierten Bergflanken beschränken . Der Korrelationskoef­
fizient zwischen dem "Wald-" und "Gratgämsen"-Mo­
deli (0,970) beweist , dass im Frühjahr keine Differenzie­
rung nach dem Habitatnutzungstyp notwendig wäre. 
Dies führt insbesondere im Frühjahr dazu, dass in Berei­
chen, wo erstes frisches Grün am Fuß aperer Bergflan­
ken ein lokal begrenztes, qualitativ hochwertiges Nah­
rungsangebot bereitstellt, sich die Gämsen konzentrie­
ren und so zu einer oft drastischen Erhöhung der lokalen 
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Abb. 6: Angebot und Nutzung der Hangexpositionsklassen in 
2 Untersuchungsgebieten. 

Wilddichte führen (nach eigenen Daten bis zum 100fa­
ehen der durchschnittlichen, sommerlichen Bestands­
dichte). Solche Frühjahrseinstände stellen deshalb 
grundsätzlich Konfliktbere iche dar, zumal der genaue 
Einzugsbereich solcher Einstände nicht genau bekannt 
ist und eine räumlich angepasste Abschussplanung er­
schwert. Die im Jahresverlauf zu- und wiederabneh­
menden Unterschiede (Frühjahr-Sommer-Winter) zwi­
schen dem "Wald-" und "Gratgämsen"-Modell spiegeln 
die jahreszeitlichen Veränderungen im Verteilungs­
muster der Habitatqualität wider und kommen in den 
räumlichen Korrelationskoeffizienten deutlich zum Aus­
druck (vgl. Tab. 4). 

Neben einer eher qualitativen Validierung der Modelle 
über allgemeine Sichtbeobachtungen (Jäger, Förster 
und Biologen der Nationalparkverwaltung) wurden die 
Habitateignungsmodelle statistisch über räumliche Kor­
relationsanalysen plausibilisiert. Dabei wurden die Habi­
tateignungsmuster einerseits mit den Nutzungsfrequen­
zen der Gämsen verglichen, andererseits mit zufällig ge­
nerierten Nutzungsfrequenzen mit identischem Werte­
bereich. Zusätzlich erfolgte ein Vergleich zwischen dem 
Verteilungsmuster der Nutzungsfrequenzen der Gäm­
sen mit dem zufällig erzeugten Verteilungsmuster. Da-

bei ergaben sich hohe Übereinstimmungen zwischen 
Modellaussage und Nutzung des Lebensraums durch 
die Gämsen (mittlere Korrelationskoeffizienten je nach 
Jahreszeit bei "Gratgämsen" 0,665 ... 0,707, bei "WaId­
gämsen" 0,676 ... 0,802), während sich keinerlei Ähn­
lichkeit zwischen den Modellaussagen und den zufälli­
gen Verteilungsmustern ergaben (mittlere Korrelations ­
koeffizienten< +/- 0,001). Auch die effektive Nutzung 
des Lebensraums durch Gämsen hatte keinerlei Ähn­
lichkeit mit einem zufälligen Verteilungsmuster (mittlere 
Korrelationskoeffizienten -0,001 ... 0,002). Dies be­
stätigt, dass Gämsen ihren Lebensraum zielgerichtet 
und selektiv nutzen und somit die eingangs dargestell­
ten Befunde zur Habitatwahl. 

Obwohl es sich bei der Gämse um eine Tierart mit brei­
ter ökologischer Valenz handelt, war es also möglich , 
durch die Entwicklung saisonaler und nach Habitatprä­
ferenz differenzierter Modelle die großflächige Habitat­
eignung des Biosphärenreservats für Gämsen zu be­
schreiben. Dabei erzielen die erzeugten Verteilungsmu­
ster ein hohes Maß an Differenzierung sowohl was die 
relative Abstufung als auch was die räumliche Auflösung 
betrifft. Voraussetzung für die Aussagekraft der Modelle 
war allerdings der Verzicht auf ein allgemeingültiges Ge­
samtmodell. 

Neben der flächenhaften Bewertung eines ganzen 
Schutzgebiets und den Mangement-relevanten Aussa­
gen, die sich daraus für die Planung von Waldpflege­
und Wildbestandsregulierungs-Maßnahmen der Natio­
nalparkverwaltung ableiten lassen, ist die Modellüber­
tragung auf andere Bereiche der Alpen ein interessanter 
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Abb. 8: Habitateignungsmodelle differenziert nach Jahreszeit und Habitatnutzungstyp. 
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Anwendungsaspekt. Diesbezüglich kann davon ausge­
gangen werden, dass die ModelIierung der abiotischen 
Modellparameter (Einstrahlung, Schneebedeckung und 
anthropogene Störungen) sich mit geringen Fehlern auf 
andere Gebiete übertragen lassen, während die Habi­
tatwahl der Gämsen in anderen Gebieten der Alpen 
durchaus auch anderen Gesetzmäßigkeiten folgen 
könnte (z. B. Selektion anderer Höhenzonen). Bei einer 
Modellübertragung auf andere Gebiete muss also im­
mer eine neue Validierung der Modellaussagen erfolgen. 
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1.1 Die aktuelle Situation des Steinadlers 
im Alpenraum 

Trotz massiver Verfolgung durch den Menschen war der 
Steinadler (Aquila chrysaetos, L.) weder im Berchtesga­
dener Land noch in seinem restlichen bayerischen Ver­
breitungsgebiet jemals völlig verschwunden (SCHÖPF 
1989). Seit seinem Bestandstief zu Anfang dieses Jahr­
hunderts hat sich dieser Greifvogel ohne menschliches 
Zutun wieder stark ausgebreitet und befindet sich inner­
halb der Alpen momentan im Bereich der Sätt igung. 
Aktuell schätzt man seinen Bestand alpenweit wieder 
auf mehr als 1100 Brutpaare (BRENDEL 1998). In vielen 
Regionen der Alpen greifen bereits wieder Selbstregula­
tionsprinzipien dieser Greifvogelart. Dort hat sich die 
Population des Steinadlers auf einem bestimmten Be­
standsniveau eingependelt und reguliert sich beispiels­
weise durch intraspezifische Konkurrenz, der soge­
nannten "Interferenz" (JENNY 1992). Dieses Gleichge­
wicht kann in Zukunft allerdings nur dann aufrecht erhal­
ten werden, wenn sich die Umweltbedingungen für den 
Steinadler nicht nachhaltig verschlechtern. Unter der 
Voraussetzung, dass die derzeit geltenden, gesetzli­
chen Regelungen zum Schutz des Steinadlers erhalten 
bleiben, sind es momentan nur Veränderungen in seinen 
Jagdgebieten bzw. Störungen im Horstbereich, die den 
Bestand des "Königs der Lüfte " alpenweit negativ be­
einflussen könnten . Einige Zahlen lassen eine derart 
nachteilige Entwicklung als durchaus denkbar erschei­
nen: Jährlich mehr als 120 Mill ionen Urlauber mit ca . 370 
Mio. Übernachtungen und eine schwer bestimmbare 
Anzahl an Tagestouristen in den Alpen, eine immer noch 
steigende Zahl bei der Erschließung von Skigebieten 
(DEUTSCHER ALPENVEREIN 2000) und die rasante 
Entwicklung im Bereich der Trendsportarten wie Klet­
tern , Rafting , Canyoning und Mountainbiken bedeuten 
u. a. eine weiter zunehmende Naturbelastung (SIEGRIST 
1998). Die Lebensräume alpiner Tierarten und somit 
auch die des Steinadlers werden durch diese Nutzun­
gen auf vielfältige Art und Weise belastet. Gleiches gilt 
für den Luftraum über den Alpen , wo die Frequentierung 
durch Hubschrauber (z. B. durch Rettungsdienstleister) 
sowie Gleitschirm- und Drachenflieger ebenfalls stetig 
zunimmt. Diese Flugobjekte stellen unter bestimmten 
Umständen eine Gefahr für den Steinadlernachwuchs 
dar (BAUER & BERTHOLD 1996; BRENDEL et al. 2000) 
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Tab. 1: Bruterfolg des Steinadlers in den Berchtesgadener und Salzburger Kalkhochalpen von 1979 bis 2000 unter 
Berücksichtigung der Erhebung von LINK (1979-1987). 

IJahr 11 AbP I AkP I eb I BA I 1 J I 2 J1 ICUI % R IGiJI TF I PW I RA I 
1979 4 4 2 ? 2 0 2 50 0,5 0 ? 0 

1980 4 4 1 ? 1 0 1 25 0,25 0 ? 0 

1981 9 8 1 1 1 0 1 13 0,12 0 ? 0 

1982 9 9 1 6 1 0 1 11 0,11 0 ? 0 

1983 9 9 2 4 2 0 2 22 0,22 2" ? 0 

1984 9 9 2 0 2 0 2 22 0,22 0 ? 0 

1985 9 9 1 2 1 0 1 11 0,11 0 ? 0 

1986 9 8 2 0 2 0 2 25 0,25 0 ? 0 

1987 9 9 1 0 1 0 1 11 0,11 0 ? 0 

1994 14 5 1 1 1 0 1 20 0,2 0 0 1 

1995 13 6 2 0 1 1 3 33 0,5 0 0 0 

1996 13 6 0 1 0 0 ° 16 ° 0 1 0 

1997 13 6 2 0 2 0 2 33 0,33 1" 0 0 

1998 13 8 3 1 3 0 3 38 0,38 1" 1 0 

1999 13 12 3 1 3 0 3 25 0,25 1 0 0 

2000 13 13 2 on 2 0 2 17 0,15 1" 1 0 

ITJI 13 I 125 I 26 4 I 25 1 100~] 6 3 1 

AbP = Anzahl bekannter Paare 
AkP = Anzahl kontrollierter Paare 
eb = erfolgreich btiitend 
BA = Brutabbruch 
1 J = 1 Jungvogel flügge 
2 J = 2 Jungvögel flügge 

S = Summe 
% R =% Reproduzierender Paare 
BE = Bruterfolg 
TF = Totfund ("= toter Nestling) 
PW = Partnerwechsel 
RA =Revieraufgabe 

und könnten damit ebenfalls das empfindliche Gleich­
gewicht der Selbstregulation stören. 

1.2 Der Leitfaden zum Schutz des Steinadlers 
in den Alpen 

Aus oben genannten Gründen war es dringend erforder­
lich, die wichtigsten Lebensräume des Steinadlers im 
Alpenraum zu identifizieren und darzustellen (vgl. BREN­
DEL & d 'OLEIRE-OLTMANNS 1996). Zudem mussten 
Vorschläge erarbeitet werden, wie Störungen im sen­
siblen Horstbereich minimiert oder gar völlig vermieden 
werden können. Da die Alpen jedoch nicht nur einen 
einmaligen Naturraum, sondern gleichzeitig auch den 
bedeutendsten Erholungsraum Europas darstellen, war 
es angebracht, Vorschläge zu erarbeiten , die ein Mit­

einander von Mensch und Adler - ohne gravierende 
Ausgrenzungen des Menschen - gewährleisten sollen. 
Vor diesem Hintergrund wurde in dem Steinadlerprojekt 
der Allianz Umweltstiftung am Nationalpark Berchtes­
gaden ein "Leitfaden zum Schutz des Steinadlers in den 
Alpen" entwickelt. Dieser Leitfaden enthält Empfehlun­
gen für Naturschutz und Nutzergruppen im Alpenraum 
für ein möglichst harmonisches Miteinander von Mensch 
und Steinadler. Neben einer detaillierten Herleitung der 
Modellergebnisse beinhaltet er eine Vielzahl von nützl i­
chen Informationen, so z. B. bezüglich eines möglichst 
rücksichtsvollen Verhaltens im Gelände zur Vermeidung 
oder Minimierung von Störungen im Horstbereich. Eine 
umfangreiche Adressenliste ermöglicht im Einzelfall die 
einfache Kontaktaufnahme zu den jeweils verantwortl i­
chen Naturschutzbehörden in allen Alpenländern. Eine 
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beigeheftete CD-ROM erlaubt dem Nutzer mit Hilfe ei­
ner GIS-Animation die Projekt ion in jeden beliebigen 
Bereich der Alpen . Des weiteren enthält die CD-ROM 
die wichtigsten Aussagen des Leitfadens und weiter­
führende Details wie beispielsweise einen ausführlichen 
Adlersteckbrief. 

Aufgrund seiner Lebensraumansprüche sche int dem 
Steinadler außerdem eine bedeutende Rolle als "Schlüs­
selart" für offene bzw. halboffene Landschaften im 
Alpenraum zuzukommen (BRÜLL 1977; KLÖTZLI 1989; 
MÜHLENBERG 1989; PLACHTER 1991). Damit gibt er 
den politisch Verantwortlichen die Möglichkeit zur vor­
ausschauenden Planung innerhalb dieses Landschafts­
raumes. Dementsprechend kommt den Management­
strategien für die zukünftige Behandlung seiner Lebens­
räume eine weitreichendere Bedeutung zu als der bloße 
Schutz einer Einzelart. 

2 Material und Methode 

2.1 Monitoring 

Im Untersuchungszeitraum von 1994 bis 1997 wurden 
vier , ab 1997 sieben, seit 1998 neun und ab 1999 drei­
zehn Steinadler-Brutpaare im Berchtesgadener Land 
und den angrenzenden Gebirgsregionen detailliert über­
wacht (vgl. Tab. 1). Dieses Dauermonitoring umfasste 
Aufnahmen zur Individualerkennung, Partnerwechseln, 
Revierausdehnung, Lebensraumwahl, Beutespektrum 
und Bruterfolg. Die Datenerhebung mit Hilfe von stan­
dardisierten Erhebungsbögen bzw. speziell entwickel­
ten "Geländekärtchen" zur Individualkennung erfolgte 
mit Hilfe von Sichtbeobachtungen. Diese wurden von 
den Mitarbeitern im Nationalparkdienst, den Berufs­
jägern und Revierförstern , interessierten Privatpersonen, 
Praktikanten im Steinadlerprojekt sowie durch die stän­
digen Mitarbeiter des Steinadlerprojekts erbracht. Die 
Daten wurden Jahr für Jahr in das Geographische Infor­
mationssystem (GIS) der Nationalparkverwaltung (NPV) 
Berchtesgaden übertragen. Als Datenbank dient das 
Programm "Oracle", während die Umsetzung der Habi­
tateignungsmodelle bzw. die Darstellung der Ergebnis­
se mit der GIS - Software "ARC/ INFO" bzw. "ARCVIEW" 
erfolgte (vgl. Kap. 2.2). 

2.2 Modellbildung zur Habitateignung 

2.2.1 Fragestellung 

Habitateignungsmodelle sind Gedankenmodelle und 
sollen auf vereinfachte Weise die Eignung des Raumes 
für einen best immten Organismus darstellen. Hierzu 
muss zunächst ermittelt werden , welches die bestim­
menden Eingangsfaktoren sind, die das Vorkommen 
der Art, bzw. die innere Struktur des Verbreitungsgebie­

tes bestimmen. Anschließend müssen die Eingangsfak­
toren quantifiziert und zu einer oder mehreren Endbe­
wertungen der Habitateignung zusammengefügt wer­
den . Abschließend besteht noch das Problem, das Er­
gebnis raumbezogen auszudrücken und dem Betrach­
ter eine allgemein verständliche und idealerweise op­
tisch ansprechende Darstellung bereit zu stellen . 

Durch die Entwicklung leistungsfähiger Geographischer 
Informationssysteme (GIS)ist ein Werkzeug entstanden, 
das die Möglichkeiten bei der Umsetzung und graphi­
schen Darstellung von Habitateignungsmodellen in der 
jüngeren Vergangenheit stark erweitert hat. Ebenso 
kann eine .Methodenevotutlon" beobachtet werden , die 
eng mit den wachsenden GIS-Kapazitäten verbunden 
ist und die Aussagequalität stark erhöht hat. 

Inzwischen ist die Methodik soweit gereift, dass durch 
Einbringen von "Unschärfe", sowohl bei der Bewertung 
als auch bei der räumlichen Umsetzung, bewusst auf eine 
genaue Quantifizierung bzw. flächenscharfe räumliche 
Abtrennung von Bewertungseinheiten verzichtet wird, um 
so den modellbedingten Vereinfachungen der Realität 
besser gerecht zu werden ("Fuzzy Logik", z. B. BLASCH­
KE 1997, LUTZE & WIELAND 1997, SCHRÖDER 1997). 
Ebenso werden Nachbarschaftsbeziehungen berück­
sichtigt (EBERHARDT et. al. 1997), was zu einer räumli­
chen Vernetzung der Eignungsbewertung führt. 

Die Quantifizierung der Parameter anhand einer Relativ­
skala trägt dem fehlenden Wissen über das Ausmaß der 
Einflüsse einzelner Parameter in das gesamte, die Habi­
tatqualität bestimmende Einflusssystem, Rechnung. 
Man kann also von einem unscharfen Bewertungsmo­
dell (fuzzymodeling) sprechen. 

Ein gutes Habitateignungsmodell zu formulieren ist je­
doch nur der erste Schritt. Die Überprüfung und Validie­
rung des Gedankenmodells durch Freilanddaten und 
Expertenwissen ist unerlässlich, wird jedoch nur selten 
durchgeführt. Die Gült igkeit der Modelle ist zunächst 
nur auf räumlich eng begrenzte Untersuchungsgebiete 
beschränkt. Eine der Stärken von GIS liegt in der Mög­
lichkeit der Übertragung formulierter und getesteter Mo­
delle auf weitere Räume. Hieraus ergeben sich ganz 
spezifische Anforderungen an die Modellbildung. So 
sind sehr komplexe Modelle ohne Informationsverlust 
nur mit entsprechend hohem Aufwand übertragbar und 
schwierig zu erklären. Einfache Modelle mit einer über­
schaubaren Anzahl an Eingangsparametern müssen 
keine geringere Aussagequalität haben. Sie werden 
überdies der mit kleiner werdendem Bearbeitungsmaß­
stab meist geringeren Qualität digitaler Eingangsdaten 
besser gerecht. 

2.2.2 Grundlagen 

2.2.2.1 Literatur 

Als Grundlagen für die Modellbildung dienen Literatur­
hinweise über Aut- und Synökologie der Art. Gerade für 
eine so attraktive Spezies wie den Steinadler, sind eine 
Vielzahl von Arbeiten vorhanden (Grundlegendes z. B. 
bei GLUTZ VON BLOTZHEIM 1971). Dies umfasst so­
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wohl Hinweise zur historischen Bestandessituation 
(z. B. FÖRDERREUTHER 1980; STEMMLER 1955) als 
auch zu aktuellen Angaben über Siedlungsdichte und 
Revierneugründungen im Alpenraum (MARTINOT 1983 ; 
ESTEVE & MATERAC 1987; NIEDERWOLFSGRUBER 
1990 ; JENNY 1992; BEZZEL & FÜNFSTÜCK 1994; 
ZECHNER 1995 ; HALLER 1996). Ebenso liegen eine 
Vielzahl an Arbeiten zu populationsbestimmenden Fak­
toren (z. B. HALLER 1988 ; JENNY 1992; VOGELEY 
1996) vor. Detaillierte Arbeiten zur Raumnutzung inner­
halb des Verbreitungsgebietes bzw. von Revieren sind 
bereits seltener (LINK 1987; ZECHNER 1995; EBER­
HARDT 1996) und nach umfassenden und quantifizier­
baren Informationen zum Verhalten bei Störungen sucht 
man meist vergeblich. Einige wenige Hinweise hierzu 
sind bei BAUMGARTNER (1993), MOSLER-BERGER 
(1991) oder LINK (1987) zu finden. Als allumfassende In­
formationsquellen sind die Arbeiten von HALLER (1996) 
und WATSON (1997) von besonderem Wert . 

2.2.2.2 Eingangsparameter und Modellarchitektur 

Kenngrößen 

Als Kenngrößen (bestimmende Eingangsparameter) für 
die Definition des wissensbasierten (logischen) (vgl. 
BURROUGH et al. 1996; MILLER 1996) Habitateig­
nungsmodells, das als Expertenmodell angelegt wurde, 
wurden Flugbedingungen, Nahrungsverhältnisse und 
anthropogene Störeinflüsse ermittelt (EBERHARDT 
1996, EBERHARDT et al. 1997). Es erfolgte ein Auftren­
nen des Parameters Flugbedingungen in thermische 
Aufwinde und dynamische Hindernisaufwinde sowie 
des Parameters Nahrungsverhältnisse in aktiv gejagte 
Beute und in als Aas aufgenommene Nahrung. Einwir­
kende Störungen können nur in Form von permanent 
auftretenden Störeinflüssen berücksichtigt werden. 

Zeitliche Gültigkeit 

Das Modell sollte hierbei so flexibel ausgelegt werden , 
dass man jahreszeitlich und tageszeitliehe wechselnde 
Habitat-Charakteristika ebenso berücksichtigen kann , 
wie die Folgen unterschiedlicher Witterungsverhältnisse 
(z. B. Bewölkungsgrad oder Hauptwlndrlchtunq). Eine 
zeitliche Unterscheidung in ein Sommermodell und ein 
Wintermodell wurde hierbei als Minimalanforderung er­
mittelt. Die zeitliche Abgrenzung orientiert sich am Zeit­
punkt des Einschneiens bzw . Ausaperns auf mittlerer 
Höhe Ü. NN. im Untersuchungsgebiet. So werden die 
drei Kenngrößen nach Sommer- und Winterhalbjahr ge­
trennt ermittelt und raumbezogen im Sinne von Poten­
zialkarten dargestellt (vgl. CHANDLER et al. 1992; 
d'OLEIRE-OLTMANNS & SCHUSTER 1993; DAVID 
1994; BLASCHKE ·1 996; BÖGEL 1996). 

Bearbeitungseinheiten 

Für die Durchführung wurde das Untersuchungsgebiet 
in ein Raster mit einer Maschenweite von 10 x 10m un­
terteilt. Alle Berechnungen wurden rasterbasiert "cell by 
cell" durchgeführt. 
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2.2.2.3 Quantifizierung 

Eingangsparameter 

Die Quantifizierung der Eingangsparameter erfolgt an­
hand unscharfer Bewertungen auf einer Relativskala, 
die von 0 bis 100 Prozent reicht. Hierbei wird lediglich 
eine Aussage darüber getroffen, ob eine Geländeparzel­
le besser, gleich oder schlechter geeignet ist als eine an­
dere. Diese Vorgehensweise bewährt sich bei komple­
xem , nur unzureichend bekanntem und raum/zeitlich 
stark schwankendem Zusammenspiel von Umweltein­
flüssen auf die Habitateignung (z. B. BLASCHKE 1998; 
LUTZE et. al. 1998). 

Neben dieser Bewertungsunschärfe wird auch bei der 
räumlichen Umsetzung der Bewertungen auf diskrete 
Abgrenzungen verzichtet. Dies liegt darin begründet, 
dass für sehr mobile Arten, wie den Steinadler, ohnehin 
keine klaren Grenzen zwischen den in sich homogen be­
werteten Geländeabschnitten wirksam werden. 

Kernel -HSI-Verfahren 

Die räumliche Unschärfe wird zusätzlich um die Berück­
sichtigung von Nachbarschaftsbeziehungen durch ein 
Kernel-Verfahren erweitert. Dieses wurde als Methode 
zur Berechnung von Nutzungsintensitäten innerhalb von 
Home-Ranges entwickelt (WORTON 1989; NAEF-DAEN­
ZER 1993; BÖGEL 1996) und von EBERHARDT et al. 
(1997), als sog. .Kernel-Hßl-Verfahren" (HSI = Habitat­
Suitability-Index), in abgeänderter Form auf Eignungsbe­
wertungen angewandt. Als Ergebnis lassen sich Regio­
nen unterschiedlicher Eignungsdichte innerhalb des Be­
arbeitungsgebietes ermitteln (näheres bei EBERHARDT 
2001a). 

Die gegenseitige Beeinflussung unterschiedlich bewer­
teter Flächen wird deutlich, wenn man sich eine kleine , 
aber zunächst aufgrund ihrer naturräumlichen Ausstat­
tung hoch geeignete Fläche vorstellt, die weitläufig nur 
von ungeeigneten Flächen umgeben ist (Verinselung) 
und somit trotz hoher Eignung für den Steinadler nur ei­
ne geringe Attraktivität besitzt. 

Flächentreue im Hochgebirge 

Zur Berücksichtigung der auf zwei-dimensionaler Be­
rechnungsgrundlage mit zunehmender Hangsteilheit 
abnehmende Flächentreue wurde ein mit 1/cos 1a (mit 
2a =Neigungswinkel in Grad) definierter Korrekturfaktor 
eingeführt und in das Kernel-HSI-Verfahren integriert. 

Anthropogene Störungen 

Zur Quantifizierung der anthropogenen Störeinflüsse 
wurden Distanz-Berechnungen durchgeführt. Hierfür 
werden Einflussgrenze und Maximalwert der Störein­
flüsse fachlich bewertet und durch eine Geradenglei­
chung linear-degressiv von der Störquelle aus zur Ein­
flussgrenze hin bewertet. Der Maximalwert definiert in­
nerhalb der Gleichung (y =ax + b) den y - Achsenab­
schnitt (b). Die Geradensteigung ergibt sich dann als 
a = (1 - b/Einflussgrenze). 



Eingangs
arameter 

Thermische 
Aufwinde 

Jagdbeute 

Aas 

Anthropogene 
Störungen 

Räumliche 
Flächensc har fe Unschärfe und 
Abbildu ng . Nachb arsc haft s­
Bew ert ung auf beziehungen 1. 
Relat ivs kala Ordnung (Kern el 

HSI • Verfahren 
bzw . Distanz· 
Berechn ung) 

Kenngrößeo 

Flugbedingungen
 

(P Flu' )
 

Bewertung der 
Habitateig nung 

Nahl\l ngspol ental
 

(P Nahr)
 

Störpotenlial 

CP Stör) 
Nachbar sc hafts·
 
bezieh ungen
 
2. Ordnu ng
 
(Kerne l -HSI 
Verfahren, bzw.
 
Di st anz ­

Bere chnung)
 

Abb. 1: Wertfindungsschema für das detaillierte .Berchtesqadener Modell ". Zunächst diskret abgegrenzte Eingangsgrößen wer­
den unter Berücksichtigung von Nachbarschaftsbeziehungen in eine räumlich, kontinuierliche Bewertung überführt und anschlie­
ßend mit weiteren Kenngrößen zu einer Endbewertung verschnitten. 
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Endbewertung 

Nach Anwendung dieser Prinzipien auf die in das Ge­
samtmodell eingehenden Parameter wurde in einem 
iterativen Prozess eine Vielzahl an Gewichtungen der 
einzelnen Habitatparameter getestet und das Ergebnis 
mit bekannten Nachweispunkten des Steinadlers aus 
ZOOLlS, den Telemetrie-Ergebnissen sowie anhand der 
Aussagen lokaler Experten überprüft. 

Die Verschneidung der eingehenden Habitatparameter 
erfolgt additiv und erfordert für eine bessere Vergleich­
barkeit verschiedener Berechnungen eine anschließen­
de Skalentransformation auf 100 Teile. 

Habitateignungsmodell 

Das .Habitateiqnunqsrnodell Steinadler" lässt sich in 
folgender Gleichung darstellen. 

P Gesamt =(axPFlug + dx(bxPNahr - CXPStör)) / f 

mit:	 PFlug = Potenzial Flugbedingungen 
PNahr =Potenzial Nahrung 
PStör =Potenzial Störungen 
a,b,c,d =Gewichtungsfaktoren 
f =Faktor zur Skalentransformation auf 100 Teile 

­

­

Durch gezielte Gewichtung der Eingangsparameter 
kann das Modell den sich zeitlich wechselnden Habitat­
ansprüchen angepasst werden. So wird für das Eig­
nungsmodell "Winter " a=b=c=d=1 gesetzt. Für das 
Sommerhalbjahr gilt a =2, b =1, c =1 und d =3. 

Auf die einzelnen Eingangsgrößen und die Wertfindung 
beim komplexen .Berchtesqadener Modell" soll nicht 
näher eingegangen werden. Eine Übersicht liefert Abb. 2. 

. 2.2.2.4 - Grundlagendaten für die räumliche Umsetzung 
des .Berchtesqadener Modells" 

Als digitale Grundlagendaten wurden verwendet: 

Digitales Geländemodell (DGM, mit der Grundinforma­
tion "Höhe über NN"), abgeleitet aus Höhenlinien mit 
20 m Äquidistanz 

Aus dem DGM rechnerisch ermittelt wurden Exposition 
(0-360°) und Hangneigung (O-max. 90°) 

Landnutzungstypisierung nach dem CIR-Interpreta­
t ionsschlüssel (150 verschiedene Typen im Untersu­
chungsgebiet) 

Daten zur anthropogenen Infrastruktur und zu Sied­
lungen. 

­



Diese Datenbasis ist auch Grundlage für die in Abb . 1 
angeführten Verbreitungsmodelle für die Hauptbeute­
tiere des Steinadlers im UNESCO-Biosphärenreservat 
Berchtesgaden. 

2.3 Validierungsmethoden 

2.3.1 Telemetrie 

Im Dezember 1995 konnte das territoriale Weibchen des 
Paares .Klausbachtal'' gefangen und mit einem Teleme­
triesender versehen werden. Hierbei wurde ein Ruck­
sackgeschirr verwendet, das auf den Erfahrungen aus 
dem Projekt "Weiterentwicklung telemetrischer Peilver­
fahren und Erprobung an freifliegenden Gänsegeiern" 
(BÖGEL 1996) beruht und an den Steinadler angepasst 
wurde. Für weitere Informationen zur Senderanbringung 
siehe BÖGEL (1996). 

Der Sender der Firma GFT (Gesellschaft für Telemetrie­
systeme) sollte bei einem GesamtgeWicht (Sender + Ge­
schirr) von max. 95 g (dies entspricht weniger als 2 % 
des GesamtgeWichts eines weiblichen Steinadlers) eine 
Lebensdauer von ca. 3 Jahren gewährleisten. Auf eine 
Flughöhenmessung (vgl. BÖGEL 1996) musste aus 
Gründen der Gewichtsersparnis verzichtet werden. Die 
Reichweite des Senders wird im Hochgebirge vorw ie­
gend durch das Relief und die damit verbundene Ab­
schattung des Signals durch Hindernisse begrenzt. Ne­
ben einer Richtungsbestimmung erlaubt das Teleme­
triesignal ein Erkennen von Bewegungen des Tieres ent­
lang seiner Längsachse. Dies erfolgt über eine Verände­
rung der Länge des Impulsintervalls und ermöglicht so 
die Unterscheidung von Flugaktivitäten zu Drehbewe­
gungen des Tieres während des Ansitzes oder eines 
Aufenthaltes im Horst. 

Zur Standortbestimmung wurden mobile Telemetrie­
empfänger der Firma B+R (Typ 2360) verwendet. In vie­
len Fällen erlaubte nach erfolgter Richtungspeilung eine 
anschließende Sichtbeobachtung die genauest mögli ­
che Standortbestimmung. In weiteren Fällen ließ die 
Signalcharakteristik eindeutige Schlüsse auf den Stan­
dort des Tieres zu. Bei den verbleibenden Fällen waren 
die Daten mit einiger Unsicherheit behaftet. Eine ge­
nauere Standortsbestimmung durch Kreuzpeilung oder 
Triangulation konnte häufig nicht durchgeführt werden. 
Zum Einen sind hierfür mehrere Personen gleichzeitig im 
Gelände erforderlich , zum anderen erlauben die häufi­
gen Standortwechsel der Tiere meist nicht , diese Peil­
methoden auch als Einzelperson anzuwenden. Das 
Konfidenzniveau der Standortbestimmung wurde , wie 
weitere Parameter, in vorgefertigte Protokollblätter ein­
getragen. Zu jedem Datensatz gehört eine eindeutige 
Punktnummer, welche die Verbindung zu den Aufent­
haltsorten der Tiere darstellt. Diese werden in kopierte 
Kartenblätter mit dem Maßstab 1:25.000 eingetragen. 

Außer der laufenden Punktnummer und dem Konfidenz­
niveau der Standortbestimmung wurden ferner Daten 
zur Soziabilität und Aktiv ität des Tieres, zu Datum, Uhr­
zeit, Signalstärke, Schnee- und Wetterverhältn issen do­

kumentiert. Bei jeder Standortveränderung bzw. bei 
einer Änderung der Aktivität des Tieres erfolgte die Auf­
nahme eines neuen Datensatzes. 

Die Masse der Standortbestimmungen erfolgte vom Tal­
boden aus. Zusätzlich wurden Räume gezielt aufge­
sucht, aus denen aufgrund des Reliefs kein Signal zu er­
halten war, z. B. aus Hochtälern und von Hochplateaus 
(z. B. Reiteralm). 

Die Daten wurden anschließend ins GIS überführt (vgl. 
Kap. 2.3.1.1) 

2.3.1.1 Transfer der Telemetriedaten ins Geographische 
Informationssystem (GIS) 

Die Nachweispunkte wurden zunächst von den kopier­
ten 1:25.000 Kartenblättern auf originale ungefaltete To­
pographische Karten (TK25) Übertragen. Diese dienten 
als Grundlage für die Überführung der Geländedaten in 
die digitale Datenbasis des GIS. Auf einem handels­
üblichen Digitalisierbrett wurden die 1351 Teleriletrie­
Nachweispunkte (inklusive Sichtbeobachtungen) mit 
ihren x- und y-Koordinaten erfasst. 

Die Daten aus den Aufnahmebögen wurden zunächst 
nach Excel überführt und anschließend als dBase-File 
abgespeichert. Danach erfolgte das Überführen in das 
Datenbanksystem Oracle. Das generierte Punkt-Cover 
wurde anschließend mit der zugehörigen Oracle-Tabelle 
verknüpft. 

2.3.1.2 Abgrenzung der home ranges und Bestimmung 
von Aktivitätsdichten 

Zur Ermittlung von home ranges und deren Größen aus 
punkthaften Beobachtungsdaten gibt es eineVielzahlvon 
Methoden, die entsprechend ihrer Vor- und Nachteile 
auch abhängig von der Fragestellung zur Anwendung 
kommen. Übersichten über die verschiedenen Methoden 
liefernz. B. BÖGEL(1996) und HALLER (1996). Durch sei­
ne Eignung zur home-range Bestimmung und zur Ermitt­
lung von Aktivitätsdichten wurde in Anlehnung an BÖGEL 
(1996) ein Kernel-Estimator (WORTON 1989, NAEF­
DAENZER 1993) gewählt. Hierbei wird mit Hilfe des GIS 
ein beliebiges Gitternetz über das Untersuchungsgebiet 
mit den Steinadler-Nachweispunkten gelegt und für je­
den Gitterpunkt die Entfernung zu jedem Nachweispunkt 
ermittelt. Diese Entfernungswerte werden anhand einer 
Normalverteilungsfunktion gewichtet. Je größer hierbei 
die Standartabweichung (s) gewählt wird, desto stärker 
werden Punkte in größerer Entfernung zum Gitterpunkt 
gewichtet. Durch die Festlegung eines Suchradius (r) wird 
die Fläche, in der Beobachtungen um den Gitterpunkt 
herum berücksichtigt werden, begrenzt. Dies führt zu ei­
ner Erhöhungder räumlichen Auflösung. Durch Aufaddie­
ren aller Einzelbeträge ergibt sich die Nutzungswahr­
scheinlichkeit für jeden Gitterpunkt. Daraus werden im 
ARC/INFO Programmmodul TIN-Isolinien gleicher Nut­
zungwahrscheinlichkeit abgeleitet und in Kartenform dar­
gestellt. BÖGEL (1996) empfiehlt als Maschenweite des 
Gitternetzes die mittlere Peilgenauigkeit. Sie wurde auf­
grund der vielen Sichtbeobachtungen auf 250 m festge­
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Funktionsablauf des Kernel Estimators 

Geländefläche 
mit überlagertem 
Raster 

Punktgitte r der 
Rastermittelpunkte 

Übertragene 
Wildtierbeobachtungen 

Wildtie rpunkte im 
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Gitterpunktes 

Gewichtete Entfernungen 
der Beobachtungspunkte 

( pro Rastermittelpunkt , Aufsummierte gewichtete 
99 8 Entfernungen pro Rasterpunkt 

1 5 1011118 
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o 0 2 5 7 Aufenthaltswarscheinlichkeit 
o 0 des Adlers 

C 
Abb. 2: Funktionsablauf des Kernel-Estimators. 

legt. Die Wahl der Standardabweichung der Normalver­
teilung hängt von der Fragestellungab. Zur Ermittlung der 
home range-Fläche wurden 750 m festgelegt. Der Such­
radius wurde hierbei ebenfalls auf 750 m festgelegt 
(näheres hierzu bei EBERHARDT 1996). BÖGEL (1996) 
hat dieses Verfahren ins GIS implementiert und damit 
home range-Analysendurchgeführt . 

Zusätzlich kann dieses Verfahren genutzt werden, um 
das Raum-Zeit-Verhalten des Steinadlers zu ermitteln. 
Hierzu werden die Selektionsmöglichkeiten des GIS 
genutzt und entsprechend Datensätze aus der Gesamt­
menge ausgewählt. Durch Selektion nach Uhrzeit, Da­
tum, Art der Aktivität, Wetter, Windrichtung- und stärke 
können Isolinien-Darstellungen der Aktivitätsdichten er­
stellt werden, z. B. für alle Beobachtungspunkte vom 
1.6. bis 1.9. eines bestimmten Jahres, zwischen 11 und 
14 Uhr, oder für verschiedene Akt ivitäten wie z. B. Krei­
sen oder Hangkonturflug. Dadurch entsteht zusätzlich 
die Möglichkeit, die nach theoret ischen Gesichtspunk­
ten erstellten Modelle zur Raum- und Habitatnutzung 
anhand von Freilanddaten zu überprüfen und ggf. zu 
validieren. 

2.3.2 Sichtbeobachtungen 

Die Datenerhebung über Sichtbeobachtungen erwies 
sich während der Validierungsphase der Habitateig ­
nungsmodelle als nützliche Ergänzung der weiteren 
Überprüfungsmethoden. Die langjährigen Datenerhe­
bungen zum Steinadler aus mehr als 20 Jahren Natio­
nalpark wie auch die zum Teil zufällig (durch National­
park-Mitarbeiter), zum Teil gezielt erhobenen 'Freiland­
beobachtungen (durch Mitarbeiter des Steinadlerpro­
jekts) wurden bei der Absicherung der erarbeiteten 

Lebensraummodelle als wichtige Zusatzinformationen 
genutzt. Die Datenerhebung erfolgte wie schon beim 
Monitoring (vgl. Kap. 2.1) in Form von standardisierten 
Beobachtungsformularen sowie den speziell für Außen­
dienstmitarbeiter entwickelten Geländekärtchen. 

2.3.3 Workshoptechnik 

Um das Fachwissen in- und ausländischer Steinadler­
experten bestmöglich für die Validierung der Ergebnisse 
zu nutzen, wurden während des Untersuchungszeitrau­
mes mehrere Workshops abgehalten. Anlässlich dieser 
Treffen wurden jeweils die theoretisch abgeleiteten Mo­
delle zur Lebensraumeignung bzw. Siedlungsdichte des 
Steinadlers mit den vorhandenen Realdaten aus den 
jeweiligen Bearbeiterländern verglichen und diskutiert. 
Dies diente als Grundlage für eine weitere Verbesserung 
der Modelle. Nach befriedigender Absicherung wurden 
die Ergebnisse in einem nächsten Schritt auf ein weite­
res Testgebiet übertragen (vgl. Kap. 2.4). 

2.4 Übertragung der Modelle 

Grundsätzliches 

Ziel des Projektes ist es, das sehr detaillierte und intensiv 
verifizierte lokale Habitateignungsmodell für den Stein­
adler schrittweise auf den ganzen Alpenbogen zu über­
tragen und somit gültige Aussagen für die alpine Popula­
tion zu treffen. Hierfür wurde das Modell stellvertretend 
für die verschiedenen naturräumlichen Einheiten der Al­
pen auf Testgebiete übertragen. Die Testgebiete wurden 
so gewählt , dass die unterschiedlichen naturräumlichen 
Einheiten der Alpen repräsentiert waren. Diese Anforde­
rung wurde durch das Vorhandensein bzw. die Verfüg­
barkeit einer geeigneten GIS-Datengrundlage und von 
umfangreichen populat ionsökologischen Daten zum 
Steinadler im Gebiet modifiziert bzw. limitiert. Die Lage 
der Testgebiete ist aus Abb. 3 ersichtlich. In einem ersten 
Schritt wurde in drei Testgebieten die Übertragbarkeit 
der Methode getestet. In einem zweiten Schritt erfolgte 
die Anwendung dieser Modelle auf weitere bzw. größere 
zusammenhängende Gebiete, um die repräsentativen 
Alpenregionen zu vervollständigen bzw. um großräumig 
zusammenhängende Alpenteile als ganzes zu bearbei­
ten und somit den Einfluss der Randeffekte bei den Be­
rechnungen zu verringern. Nach erneuter Überprüfung 
und Validierung der Modelle durch vorhandene Daten 
bzw. Workshops mit lokalen Experten, erfolgte in einem 
dritten Schritt die Anwendung der abgeleiteten Modelle 
auf die gesamten Alpen. Hierdurch konnten zum ersten 
Mal Aussagen über die gesamte alpine Population des 
Steinadlers getroffen und unterschiedliche Alpenteile 
miteinander verglichen werden. 

Datengrundlage 

Für die Durchführung muss die Modellarchitektur auf die 
weniger differenzierte Datenbasis angepasst werden. 
Entscheidend hierfür ist die Schaffung einer homogenen 
Datenbasis und somit einer einheitlichen Bewertungs­
grundlage für die Modellbildung. Dies bezieht sich auf 
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Abb. 3: Lage der Test- und Übertragungsgebiete in den Alpen. 

die drei Grundinformationen .Landnutzunqstypislerunq 
oder Biotoptypen", "Digitales Geländemodell " und "An­
thropogene Störungen", die inzwischen für den gesam­
ten Alpenraum vorliegen, allerdings unterschiedlichen 
Ursprungs sind und somit auch unterschiedliche Aus­
prägungen und Bezugssysteme aufweisen. 

2.5 Umsetzungsmethoden 

Die im Rahmen des Steinadlerprojekts erarbeiteten Er­
gebnisse wurden mit Projektbeginn im Rahmen der 
Umweltbildung bzw. umfangreicher Kooperationen mit 
Nutzerverbänden anwendungsorientiert umgesetzt. Ziel 
war es eine möglichst große Transparenz und damit 
auch Akzeptanz der Forschungsmethoden und -ergeb­
nisse in der Bevölkerung zu erzielen. In diesem Zusam­
menhang wurde der Schwerpunkt auf eine abwechs ­
lungsreiche Öffentlichkeitsarbeit mit Vorträgen, Presse­
berichten, Fortbildungen, Führungen, Kinderbetreuungs­
programmen etc. gelegt. Zum anderen hat man sich im 
Projekt die von der Vogelart Steinadler ausgehende, 
natürliche Faszination zu Nutze gemacht, um möglichst 

vielen Besuchern des Nationalparks Inhalte, Ergebnisse 
und erarbeitete Naturschutzempfehlungen erlebnisnah 
vermitteln zu können. Die in diesem Zusammenhang 
erarbeiteten Konzepte wurden innerhalb einer Stein­
adler-Ausstellung sowie für Steinadler-Erlebniswege 
umgesetzt. 

Die enge Zusammenarbeit mit dem Deutschen Hänge­
gleiterverband (DHV), den lokalen Gleitschirm- und Dra­
chenfliegerclubs sowie allen im Berchtesgadener Land 
übenden und operierenden Hubschrauberverbänden 
sollte im Zusammenhang mit der Diskussion um die 
Störempfindlichkeit von Wildtieren (vgl. dazu INGOLD et 
al. 1993; SEEWALD& OBEREDER1994; ZEITLER1995) 
neue Möglichkeiten der Konfliktlösung bzw. -vermeidung 
aufzeigen. 

Eine langjährige Kooperation mit Steinadlerexperten der 
Ecosystem Conservation SocietyfTokyo zum Schutz 
des in Japan stark bedrohten Steinadlers zeigte die di­
rekte Anwendbarkeit der Ergebnisse im überregionalen 
Bereich. Als Datengrundlage hierfür wurde eine weltweit 
verfügbare Datenbasis, die Digital Chart of the World 
(DCW) im Maßstab 1:1.000.000 verwendet. 
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3 Ergebnisse 

3.1	 Die Leitsätze zum Schutz des Steinadlers 
in den Alpen 

Aus dem umfangreichen Wissen über den Steinadler 
wie auch aus den detaill ierten Ergebnissen aus dem 
Steinadlerprojekt am Nationalpark Berchtesgaden las
sen sich folgende ELF LEITSÄTZE zum Schutz des 
Steinadlers in den Alpen formulieren: 

• Der Steinadler gehört in den Alpen nicht zu den ak
tuell, sondern zu den potenziell gefährdeten Tierarten. 

• Eingriffe im Horstbereich bzw. den Jagdgebieten des 
Steinadlers können eine Gefährdung für diese Tierart 
in den Alpen hervorrufen. 

• Der Erhalt seiner bedeutendsten Lebensraumbereiche 
(= Jagdgebiete) ist neben dem Schutz seines Horst
bereichs das wichtigste Kriterium für die langfristige 
Sicherung einer vitalen Steinadlerpopulation im AI
penraum. 

• Die räumliche Verteilung und Ausdehnung geeigneter 
Jagdgebiete bestimmt in hohem Maße die Lebens
raumqualität für den Steinadler. 

• Aufwindgebiete und deren räumliche Vernetzung mit 
den geeigneten Jagdgebieten sind vor allem während 
der Wintermonate Schlüsselfaktoren für die Lebens
raumeignung. Unter ungünstigen Voraussetzungen 
können diese im Winter einen limitierenden Faktor dar
stellen. 

• Vorkommen und Häufigkeit seiner wichtigsten Beute
tierarten sind eng mit dem Reprodukionserfolg des 
Steinadlers verknüpft. 

• Störungen in den Jagdgebieten wirken überwiegend 
indirekt aufden Steinadler, da sie vor allem das Raum
Zeit-Verhalten seiner Beutetiere beeinflussen. 

• Störungen im Horstbereich haben je nach Zeitpunkt 
im Brutverlauf eine unterschiedlich negative Auswir
kung aufden Bruterfolg. 

• Störungen	 im Horstbereich lassen sich am besten 
durch Kooperation von Naturschutz und Nutzergrup
pen vermeiden oder auf ein unproblematisches Maß 
reduzieren. 

• Selbstregulationsmechanismen	 sorgen auch ohne 
menschliches Zutun für einen vitalen Steinadlerbe
stand in den Alpen. 

• Seine Lebensweise (= Ökologie) macht den Steinadler 
zu einer bedeutenden Leitart für offene und halboffene 
Landschaften der Alpen und damit zu einem idealen 
Indikator für den Qua/itätszustand dieser Lebensräu
me bzw. deren Arteninventars. 

Um den Steinadle rbestand der Europäischen Alpen 
langfristig sichern zu können, müssen die Vorausset­
zungen sowohl zum Erhalt der bedeutendsten Lebens­
räume dieser Tierart wie auch zum Schutz seines Horst­
bereichs erhalten bleiben. 

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

­

Der dauerhafte Schutz des Steinadlers und seines an­
gestammten Lebensraums in den Alpen stützt sich auf 
drei Säulen: 

Säule 1: Analyse von Steinadler-Lebensräumen oder 
-Revieren. 

Dazu gehört
 
a) die Bewertung des Qualitätszustandes von Habitaten,
 

die für den Steinadler und viele seiner Beutetiere in 
den Alpen charakteristisch sind; 

b) die Ableitung und Anwendung von Konzepten zur 
raschen Risiko-Abschätzung von Eingriffsvorhaben; 

c) die Herausarbeitung der in diesen Bereichen in Frage 
kommenden Störreize und die qualitative Einordnung 
ihrer Störwirkung. 

Säule 2: Schutz aktuell bebrüteter Horste zur Gewähr­
leistung des Nachwuchses und damit für den Erhalt der 
Gesamtpopulation. Identifikation und Einordnung der 
in Frage kommenden Störreize während des Brutge­
schehens bezüglich ihrer Störwirkung. Erarbeitung und 
Umsetzung entsprechender Konzepte zu deren Ab­
schwächung bzw. Vermeidung. 

Säule 3: Monitoring des Steinad lers, seiner Lebensräu­
me und seiner Reviere. Erarbeitung und Umsetzung von 
Monitoring-Konzepten sowie von Konzepten zu Um­
weltbildung und Öffentlichkeitsarbeit. 
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Abb. 5: Anzahl kontrollierter bzw. erfolgreich brütender Steinadlerpaare und deren Bruterfolg in den Berchtesgadener und Salz­
burger Kalkhochalpen von 1979 bis 2000, 

3.2 Der Steinadler im Berchtesgadener Land 

3.2.1 Untersuchungen zur Populationsdynamik 

Sowohl die Anzahl als auch die räumliche Ausdehnung 
der Steinadlerreviere haben sich im Berchtesgadener 
Land seit der Untersuchung durch LINK von 1981 bis 
1986 leicht verändert. Während die Paare Staufen, Ho­
her Gäll, G/unkerer, Wimbach und K/ausbach auch Ende 
der 90er Jahre bezüglich Flächenausdehnung annä­
hernd die gleichen Reviere beanspruchen, hat es bei 
den anderen fünf von LINK aufgeführten Paaren deutli­
che Verschiebungen bzw. sogar Revierauflösungen ge­
geben (vgl. Abb. 4). Das Revier Wachterl wurde vollstän­
dig aufgegeben, weshalb die Paare K/ausbach und vor 
allem Saa/ach deutliche Flächenzugewinne erfahren ha­
ben (vgl. AbbA). 

Seit der Erhebung Mitte der 80er Jahre haben sich ver­
mutlich auch die Revierverhältnisse im Bereich Gotzen 
verschoben. Die aktuelle Ausdehnung dieses Reviers 
wird derzeit noch genauer untersucht. Auffällig ist in die­
sem Zusammenhang die fehlende Brutaktivität aus dem 
Bereich von Königs- und Obersee. Hier wurde in früher 
häufig frequentierten Horsten seit Projektbeginn nach­
weislich nicht mehr gebrütet. 

Von den Mitarbeitern des Steinadlerprojekts wurden 
1999 für das Dauermonitoring der Steinadlerpopulation 
im Berchtesgadener Land noch fünf weitere Reviere mit 
ins Programm aufgenommen. Dabei handelt es sich um 
die RevierpaareB/untau, Blühnbach und Reith, deren Re­
vierzentren überwiegend auf österreichischem Staatsge­
biet liegen, wodurch sich das Untersuchungsgebiet auch 

auf die Salzburger Kalkhochalpen erstreckt (vgl. Abb. 4). 
Aufgrund ihrer voralpinen Ausprägung wurden die Re­
viere Sonntagshorn und Räthe/moos in das Monitoring 
übernommen. 

Während sich das sehr erfahrene Paar Reith (beide Vö­
gel sind deutlich über 10 Jahre alt; Stand: 8/2000) durch 
eine hohe Konstanz bezüglich Reviergrenzen und Brut­
erfolg auszeichnet, gibt es beim Paar B/untau zumindest 
aus den Jahren 1997 bis 2000 keine erfolgreiche Brut zu 
vermelden. 

Der Bruterfolg von 0,18 flüggen Jungvögeln pro Paar 
und Jahr im Berchtesgadener Land (SCHÖPF 1989) hat 
sich bis zum Jahr 2000 im Mittel bei 0,23 eingependelt 
(vgl. Tab. 1, Abb, 5). Schwankungen dieses Wertes zwi­
schen den einzelnen Jahren sind feststell bar. Die Brut­
größe (BG), also die Anzahl der flüggen Jungvögel pro 
erfolgreich brütendem Paar und Jahr betrug nur in ei­
nem Fall 2. Im Mittel ergibt sich für diesen Parameter 
während der Untersuchungsphase von 1994 bis 2000 
ein Wert von 1,04. 

3.2.2 Lebensraumeignung im Berchtesgadener Land 

Abb.6 zeigt die räumliche Umsetzung des Habitateig­
nungsmodells "Winterhalbjahr" im Umfeld zweier Stein­
adler-Reviere im Untersuchungsgebiet "UNESCO Bios­
phärenreservat Berchtesgaden", 

Die Bewertung gibt Hinweise auf die Bedeutung von 
Teilräumen innerhalb der Reviere und auf die tatsächli­
che Nutzungsfrequenz durch die Paare. Der rasterba­
sierte Ansatz ermöglicht zusätzlich ein Aufaddieren aller 
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innerhalb einzelner Aktionsräume liegenden Bewertun­
gen. Die so erhaltene Punktezahl gibt Aufschluss über 
die Ausstattung einzelner Reviere und liefert HilfesteI­
lungen für die Interpretation von Bruterfolg bzw. dem 
Raum-Zeit-Verhalten der Paare. 

So besitzt das Revier Klausbach (RK) zwar eine etwas 
höhere durchschnittliche Habitateignungsbewertung 
(24.1 Prozent-Punkte, gegenüber 22.7 von RW), erreicht 
aber aufgrund der geringeren Größe dennoch nur eine 
niedrigere Gesamtpunktezahl (1.935.953, bei einer 
RasterzeIlengröße von 10 x 10m) als das Revier Wim­
bach (RW, 2.360.488 Punkte). 

Die Ergebnisse liegen für das Gesamtgebiet des Bio­
sphärenreservats (BR) Berchtesgaden vor. Dadurch 
werden insgesamt 7 Reviere ganz oder teilweise abge­
deckt. Einige Reviere erstrecken sich sowohl über deut­
sches als auch über österreichisches Staatsgebiet und 
werden somit von der Berchtesgadener Datenbasis 
nicht vollständig erfasst. 

Die Habitateignung für das Winterhalbjahr wurde für das 
gesamte Gebiet (vgl. Abb. 7) ermittelt. Es stellt einen Ver­
gleich zwischen der potenziellen Lebensraumeignung, die 
als 3-dimensionale Eignungsoberfläche dargestellt ist, 
und der tatsächlichen Geländeoberfläche (= Höhenmo­
dell) dar. Zugehörige Geländeabschnitte sind durch Ver­
bindungslinien einanderzugeordnet. Hierbeiwird deutlich, 
dass im Winter südexponierte Hanglagen hohen Eig­
nungswerten entsprechen (A), während die hochgelege­
nen Gipfelregionen (B) sehr geringe Eignungen aufweisen. 

Geht man davon aus, dass sich die tatsächliche Raum­
nutzung weitgehend an der potenziellen Habitateignung 
orientiert , so erhält man eine Darstellung der Nutzungs­
oberfläche und somit eine auch 3-d imensional darstell­
bare Abb ildung der Antreffwahrscheinlichkeit. Die gelb 
bis rot dargestellten "Peaks " bei der Eignungsbewer­
tung stellen .Trtttstelne" innerhalb des Winterlebensrau ­
mes dar. Deren räumliche Vernetzung bestimmt in ei­
nem hohen Maße die Habitatqualität im Winterhalbjahr. 
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Tab. 2: Oberflächenberechnung der Biotoptypen für das Revier Klausbach. 

Biotoptyp Planimetrische 
Fläche in km 

Wahre, dreid imensionale 
Fläche in km 

Differenz zwischen 3D 
und Planimetie in km 

Differenz zwischen 3D 
und Planimetie in % 

Gewässer 0,2 0,2 0,0 0,0 
Siedlung 0,1 0,1 0,0 0,0 
Wirtschaftsgrünland 1,2 1,2 0,0 0,0 
Mischwald Laubholz 
dom inant 1,4 1,6 0,2 14,3 

Mischwald Nadelholz 
dom inant - 9,6 1,3 15,6 
Nadelwald 6,0 7,0 1,0 16,7 
Lichter Wald 6,5 7,8 1,3 18,5 
Almflächen 0,6 0,7 0,1 16,7 
Krummholz 6,2 8,8 2,6 41,9 
Alpine Matten 3,5 4,9 1,4 42,9 
Fels 8,5 13,2 4,7 55,3 
Ewiger Schnee 0,2 0,2 0,0 0,0 

Summe 42,7 55,3 12,6 29,8 

Deutlich wird die ungleichmäßige Verteilung dieser hoch 
geeigneten Flächen innerhalb des Untersuchungsge­
biets und somit die unterschiedliche Qualität der Revie­
re als Winterlebensraum. 

3.3 Die Siedlungsdichte des Steinadlers 
im Alpenraum 

Prinzipiell ist beim Steinadler eine klare Abhängigkeit der 
Reviergröße von den Faktoren .Lebensraurnqualität" 
und .Kamrnerunq der Landschaft" (= Anzahl der Gelän­
dekanten in einem vorgegebenen Umkreis in Verbindung 
mit der im Gebiet vorhandenen Reliefenergie) zu erken­
nen (BRENDEL et al. 2000). Die Kammerung weist auf für 
den Adler wirksame Sichtbarrieren hin, die für die Anlage 
und Größe von Revieren wichtig sind . Ist die Habitateig­
nung weitgehend gleich verteilt, nimmt mit zunehmender 
Kammerung der Landschaft die Reviergröße des Stein­
adlers ab. Er verteidigt bei geringer Kammerung also ei­
nen möglicherweise "unnöt ig großen" Raumausschnitt , 
was zumindest teilweise die Größenunterschiede der 
Reviere im Alpenraum - zwischen 35 km und 200 km 
(BEZZEL & FÜNFSTÜCK 1994, ZECHNER 1995, HAL­
LER 1996) - erklären könnte. 

Die verme intlich erstaunlich großen Flächenunterschie­
de relativieren sich zumeist nach Berechnung der real 
zur Verfügung stehenden, dreidimensionalen Ober­
fläche (vgl. Tab. 2). 

Die Kammerung lässt sich rechnerisch aus den Informa­
tionen des DGM ermitteln. In Verb indung mit der bereits 
ermittelten Habitateignung lassen sich Aussagen über 
die potenzielle Siedlungsdichte treffen. Die modellhafte 
Umsetzung dieses Habitat-Dichte-Modells (HDM) im 
Testgebiet Graubünden und dessen Validierung anhand 
der tatsächlichen Revierverteilung, die in HALLER (1996) 
dargestellt ist, bestätigen diese Zusammenhänge 
(BRENDEL et al. 1998). 

In Gebieten mit niedrigerer Beobachtungsintensität, 
z. B. in den Chiemgauer Alpen, könnten Erhebungs­
lücken auf einfache Art und Weise durch die von 

McLEOD et al. (2000) erarbeitete Methode zur Revier­
abgrenzung geschlossen werden . Diese Ergebn isse 
könnten anschließend zu einer weiteren Validierung des 
Siedlungsdichtemodells für die Bayerischen Alpen her­
angezogen werden. 

Die während des ganzen Jahres beflogenen home ren­
ges weisen meist geringfügig größere Oberflächen auf 
(WATSON 1997). In den Alpen sind vor allem die offenen 
und halboffenen Bereiche sowie die steilen, lichten 
Hangwälder zwischen der montanen und hochalpinen 
Stufe bevorzugte Jagdgebiete (vgl. BRENDEL et al. 
2000). Dabei werden sowohl natürliche als auch anthro­
pogen geprägte Gebiete mit spärlicher, niedriger oder 
lichter Vegetation genutzt, wie z. B. Alm - oder Rodungs­
f lächen. Jahreszeitl iche Unterschiede bezüglich der Re­
viergrößen sind ausgeprägt. Besonders der im Vergleich 
zum Sommerlebensraum meist auf einer deutlich klei­
neren Fläche geeignete Winterlebensraum hat sich als 
überaus bedeutsam für die Lebensraumeignung eines 
Reviers herauskristall isiert: Thermikeignung, Witterung 
allgemein und Beutetierangebot sowie -erreichbarkeit 
sind während dieser Jahreszeit deutlich reduziert und 
können mancherorts einen limitierenden Faktor darstel­
len. Allgemein wird die Lebensraumqualität neben dem 
Beutetierangebot und dessen Erreichbarkeit vor allem 
durch die im Jahresverlauf wechselnde Thermikentste­
hung bestimmt (BÖGEL & EBERHARDT 1997; vgl. Abb. 
10 und 11). Während der Wintermonate ist die Thermik 
zumeist auf kleine Bereiche des home ranges reduz iert 
(vgl. EBERHARDT 1996). 

Adlerreviere sind in verschieden stark gekammterte 
Landschaften eingefügt, wobei die Reviergrenzen häu­
fig entlang der jeweiligen Gratkanten verlaufen (z. B. 
HALLER 1996). Zur Revierabgrenzung dient in der Regel 
der sogenannte "Girlandenflug". Gebiete mit hoher Re­
liefenergie bzw. hohem Strukturierungsgrad, also stark 
"gekammerte" Regionen, bieten für die Reviervögel ver­
schiedene Vorteile: 

1. Stark gekammerte Reviere sind nur scheinbar klein­
flächiger, da die real nutzbare Jagdfläche in den meis­
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Abb. 10: Lebensraumeignung für den Steinadler im Revier Klausbach/Nationalpark Berchtesgaden im Sommer. 

Abb. 11: Lebensraumeignung für den Steinadler im Revier Klausbach/Nat iona lpark Berchtesgaden im Winte r. 
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Abb. 12: Nockberge/Österreich -leichte Kammerung der Landschaft. 

Abb. 13: Lechtaler Alpen/Österreich - stark gekammerte Landschaft. 
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Tab. 3: Ausdehnung der Biotoptypen im Steinadlerrevier Klausbach. 
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ten Fällen"großflächigeren" Revieren in weniger aus­
geprägt gekammerten Gebieten entspricht. 

2. Eine ursprünglich dichte Vegetation, wie z. B. subal­
pine Lärchen- oder montane Bergfichtenwälder, er­
laubt ab einem bestimmten Hangneigungsgrad gute 
Einsehmöglichkeiten(EBERHARDT & SLOTTA-BACH­
MAYR 1998). Unter diesen topographischen Voraus­
setzungen können bewaldete Steilflächen für den 
Adler zusätzlich als Jagdgebiet nutzbar werden 
(FISCHER 1976). 

3. Ausgeprägte .Kemmetunqsreviere" sind gegenüber 
Artgenossen leichter zu verteidigen, da sich weniger 
Sichtkontakte zu benachbarten Adlern ergeben und 
damit aggressive Auseinandersetzungen mit Nach­
barpaaren reduziert sind. 

Aufgrund des stark unterschiedlichen Kammerungs­
grads der Alpen haben sich im Zusammenwirken mit 
dem Faktor .Habitateiqnunq" regionale Siedlungsdich­
tezentren des Steinadlers herausgebildet (vgl. Abb. 9 
und BRENDEL et al. 1998; EBERHARDT & SLOTIA­
BACHMAYR 1998; WIESMANN et al. 1999). Diese spie­
len für den langfristigen Schutz des Steinadlerbestan­
des im Alpenraum eine entscheidende Rolle (vgl. BREN­
DEL et al. 2000). Die Verteilung dieser "Siedlungsdichte 
- hot spots " scheint weitgehend unabhängig vom Beu­
tetierangebot. Letzterer Faktor scheint zumindest für die 
alpine Gesamtpopulation des Steinadlers momentan 
nicht limitierend zu sein (vgl. Kap. 4), wohingegen er in 
Randpopulationen zumindest als potenziell limitierend 
eingestuft werden muss. Dies gilt vor allem in Gebieten 
mit übermäßiger Schalenwildreduktion zum Schutz des 
Bergwaldes vor Verbiss (BAUER& BERTHOLD 1996). 

Aus den eingeschränkten Thermikbedingungen im Win­
ter ergeben sich für die Eignung des jeweiligen Reviers 
bezüglich der Brutqualität weit über diese Jahreszeit 
hinaus wichtige Konsequenzen (vgl. BRENDEL et al. 
2000). Reviere mit hohem Fallwildangebot und guten 
therm ischen Bedingungen können sich als schlechte 
Brutreviere erweisen, da diese Gebiete unter den oben 
genannten Voraussetzungen bevorzugt von Einzeiad­
lern aufgesucht werden und somit die territorialen Vögel 
in der Brutvorbereitung bzw. während der Brut stören 
(JENNY 1992). 

Als Lebensraum kaum geeignet ist dagegen das Flach­
land in seiner heutigen Ausprägung bzw. die Talböden 
in dicht vom Menschen besiedelten Gebieten. Gleiches 
gilt für Regionen mit ausgedehnten Ackerbauflächen, 
dichten Wirtschaftswäldern oder anderweitiger intensi­
ver landwirtschaftlicher Nutzung. In den Alpen sind stark 
vom Fremdenverkehr geprägte Gebiete auf kleine und 
periphere Anteile des Verbreitungsgebietes beschränkt 
(HALLER1996). 

3.4 Lebensraumanalyse am Beispiel des Reviers 
Klausbach 

Aussagen zu Reviergrößen und anderen Flächenanga­
ben konnten bislang nur auf zweidimensionaler, also 
planimetrischer Grundlage gemacht werden. Die ein­
fachste Methode, ein Steinadlerrevier als Kreis auf eine 
Landkarte einzuzeichnen und dann die Kreisoberfläche 
als Reviergröße auszugeben, gibt zwar die ungefähre 
Revierlage im Raum wieder, hat aber mit der wirklichen 
Revierausdehnung nichts zu tun. Mit dem GIS ist es 
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einerseits möglich die planimetrische Revierausdeh­
nung genau zu bestimmen (vgl. Abb . 13), zusätzlich ist 
es aber auch möglich, die tatsächliche dreidimensionale 
Oberfläche zu errechnen. 

Der Unterschied zwischen planimetrischer und drei­
dimensionaler Oberfläche ist im Flachland gering , im 

. hochalpinen Bearbeitungsraum dagegen beträchtlich. 
Als Beispiel soll das im Nationalpark Berchtesgaden ge­
legene Revier .Kiausbach" dienen. Die Flächenberech­
nung mit der herkömmlichen Methode ergibt eine Aus­
dehnung von 42,7 km", Die tatsächliche Oberfläche, die 
mit einer Hilfsgröße berechnet wird, welche aus dem 
Digitalen Geländemodell abgeleitet ist, beträgt 55,3 km'. 
Der Unterschied beläuft sich also auf gut 12 km'. Wie 
sich die Flächenverteilung in den Biotoptypen nieder­
schlägt, lässt sich aus der Tab. 3 ersehen . Die Seen ge­
winnen natürlich bei einer dreid imensionalen Neube­
rechnung nichts hinzu. Aber die Felsoberfläche nimmt 
eine um 4,7 km2 größere Oberfläche ein, als sie in der 
Landkarte darstellbar ist. Für den Adler stehen, wenn 
man die Biotoptypen Lichter Wald, Almflächen, Krumm­
holz und Alpine Matten zusammenzählt, über 5 km2 

mehr Oberfläche als bei planimetrischer Flächenbe­
rechnung zur Verfügung. 

3.5 Anwendungen im Naturschutz 

3.5.1 Kooperation und Umweltbildung 

Die aktuellen Brutgeschehnisse wurden innerhalb des 
Projekts jedes Jahr genauestens protokolliert, um mög­
lichst früh sogenannte .Rlstkokarten" für Gleitschirm-, 
Hängegleiter und Hubschrauberpiloten (vgl. Abb. 14) er­
stellen zu können. Mit Hilfe der Risikokarten werden die 
oben erwähnten Nutzer während der Brutphase von 
März bis Ende Juli um sensible Bereiche des Steinadlers 
herumgeleitet. Dadurch können nach dem Vorsorge­
prinzip auf sehr einfache Art und Weise Störungen im 
Horstareal von vornherein minimiert werden. 

Um auch auswärtige Flugsportier erreichen zu können, 
wurde eine derartige Risikokarte an der Talstation der 
Jenner Bergbahn in Form eines Schaukastens installiert 
und somit jedem Piloten vor dem Start zugänglich ge­
macht (vgl. Abb. 15). Darin werden einerseits allen Hän­
gegleiterpiloten neben aktuellen Informationen zur Mei­
dung von sensiblen Bereichen auch Tipps zum richt igen 
Verhalten im Gelände geboten. Andererseits wird auf 
empfehlenswerte Alternativrouten bzw. - der jeweiligen 
Jahreszeit entsprechend - auf günstige Thermikgebiete 
hingewiesen. Ziel dieser Maßnahme ist die Optimierung 
des .Fluqverqnüqens" bei gleichzeitiger Vermeidung 
von Störungen im Brutgebiet des Steinadlers. 

Im Bereich "Umweltbildung" des Steinadlerprojekts 
wurde in den Jahren 1994 bis 2000 den verschieden­
sten Zielgruppen im Nationalpark Berchtesgaden eine 
umfangreiche Palette an wissenschaftlichen und popu­
lärwissenschaftlichen Veranstaltungen und Einrichtun­
gen angeboten. 
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Besonders gut angenommen wurden dabei FÜhrungen 
zum Thema "König der Lüfte", aber auch die Erlebnis­
wanderwege (Thema: "Faszination Steinadler") im 
Klausbachtal sowie die Dauerausstellung in der Infor­
mationssteIle Hintersee. Die multimediale Gestaltung 
dieser Einrichtungen vermittelt dem Besucher eine 
"Kombination aus Wissenschaft und Spaß". In den Jah­
ren 1998 bis 2000 hatten bereits mehr als 30.000 Men­
schen dieses Angebot im Klausbachtal angenommen 
und dabei auf anschauliche Art und Weise viel Wissens­
wertes über den Steinadler, seine Ökolog ie und Lebens­
weise sowie seine Gefährdung und Maßnahmen zum 
Schutz seiner Lebensräume erfahren. 

3.5.2 Schutzbemühungen für den Steinadler in Japan 

Auf der Datengrundlage der Digital Chart of the World 
(Maßstab 1:1.000.000) wurde ein Lebensraummodell 
für den Steinadler in Japan entwickelt. Dort bedrohen 
umfangreiche Erschließungsmaßnahmen die wenigen 
Rückzugsgebiete (Abb. 16) der auf ca. 300 Brutpaare 
zusammengeschrumpften Adlerpopulation f'{AMAZAKI 
1985). Im Zusammenhang mit den dortigen Bemühun­
gen zum Schutz des Steinadlers dienen die aus Berch­
tesgaden stammenden Ergebnisse den japanischen 
Wissenschaftlern und Naturschützern seit 1997 als 
wichtige Argumentationshilfe bei der Diskussion um 
zukünftige Erschließungs- bzw . Planungsmaßnahmen 
in sensiblen Lebensräumen (ENDO 2000). 

l-

4 Diskussion und Ausblick 

Der Leitfaden zum Schutz des Steinadlers in den Alpen 

Obwohl der Steinadler in weiten Bereichen seines alpen­
weiten Verbreitungsgebietes inzwischen wieder Selbstre­
gulationsprinzipien unterliegt (JENNY 1992), zählt er in 
diesem Hochgebirge nach wie vor zu den latent gefähr­
deten Tierarten (HALLER 1982). Anthropogene Störun­
gen im Horstbereich (BEZZEL& PRINZINGER 1990) bzw. 
seiner potenziel/en Beutetiere in den Jagdgebieten sowie 
Veränderungen in der räumlichen Ausdehnung dieser 
Gebiete scheinen den gesamtalpinen Bestand unter be­
stimmten Bedingungen langfristig gefährden zu können 
(BRENDELet al. 2000). Die direkte Verfolgung durch den 
Menschen in Form von Abschüssen könnte bei einer Auf­
hebung der derzeit im Alpenraum gesetzlich verankerten , 
ganzjährigen Schonzeit für den Steinadler die Population 
dauerhaft negativ beeinflussen. Um vor diesem Hinter­
grund möglichst nachhaltige Managementstrategien zum 
Schutz des Steinadlers und seiner Lebensräume im AI­
penraum formulieren zu können, sollten die 11 Leitsätze 
aus dem "Leitfaden zum Schutz des Steinadlers in den 
Alpen" angewandt werden (vgl. Kap. 3.1). 
Das Wissen um die Ansprüche der Art sowie entspre­
chende Vorschläge zu Umsetzungsmöglichkeiten sind 
im Leitfaden zusammengefasst bzw. auf ihre Anwend­
barkeit hin getestet. Wegegebote, Aussperrungen oder 
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Thermik nützen - Adler schützen
 
DerDeutsche Hängegleiter­
verband (DHV) , die lokalen 
Gleitschirm- und Drachen­
fliegerclubs, die Berchtes­
gadenerBergbahnAG 
und die Nationalparkver­
waltungBerchtesgaden 
wollenKonflikte zwischen 
Adlern und Piloten vermei­
den, bevorsie entstehen. 
Deshalb werden die sen­
siblenBereiche im Berchtes­
gadenerLandaktuell ge­
kennzeichnet und die Be­
nutzerdes luftraums gebeten, 
dieseBereiche zu umfliegen. 
Damit demonstrieren die 
Sportlerihre Verbundenheit 
mit der Natur. 

Herzlichen Dank 

Hand in Han.d d Drachenfliegern, Dffl6 
mit Gleitsc~,r~· un Tierwelt zum Schutz 
unserer he,mlschen AWANZ ZLM SCHJfZ 

STIFTU G DERRU'vfoMlJ 

Abb. 15: Schautafel für Hängegleiter- und Drachenpiloten an der Talstation der Jenner Bergbahn (linkes Fenster): Gebietskarte 
mit Standortbezeichnung und aktualisierbarer Angabe sensibler Bereiche (rote Magnetpads) sowie alternativer, guter Thermikge­
biete (grüne Magnetpads). 

Neuausweisungen von Schutzgebieten erscheinen hier­
für nur in wenigen Ausnahmefällen die adäquate Lö­
sung. Die Kooperation von .Nutzern" und "Schützern" 
im Rahmen des Steinadlerprojekts hat vielmehr gezeigt, 
dass ein derartiger Ansatz nach dem Vorsorgeprinzip 
zielführende Richtlinien zur Vermeidung von Konflikten 
zwischen Mensch und Adler beinhaltet. Weiterreichen­
dere Schutzkonzepte scheinen dagegen - wenn über­
haupt - vor allem bei der Erhaltung von Siedlungs­
dichtezentren (= potenzielle Reproduktionszentren; vgl. 
JENNY 1992 und BRENDEL et al. 2000) angebracht. 

Umweltbildung 

Die Aufklärung der Bevölkerung über die ökologischen 
Ansprüche des Steinadlers im Rahmen eines Umwelt­
bildungsprogramms erwies sich als unabdingbare Vor­
aussetzung für die erfolgreiche Umsetzung von Mana­
gementstrategien (vgl. BEZZEL & PRINZINGER 1990; 
BRENDEL & d'OLEIRE-OLTMANNS 1996; BRENDEL 
1998). Diese haben für den Naturschutz im Alpenraum 
im Zusammenhang mit der Rolle des Steinadlers als 
mögliche Leitart offener bzw. halboffener Landschaften 
(z. B. PLACHTER 1990) zusätzlich an Bedeutung ge­
wonnen. Die Entwicklung eines entsprechenden Leitar­
tenkonzeptes für die Alpen wird seit langem diskutiert 

und gefordert, wobei Vögeln als Weiser naturnaher Le­
bensgemeinschaften eine besondere Bedeutung zu­
kommen könnte (BEZZEL1976). 

Der Steinadler im Berchtesgadener Land 

Der Schutz von Teil- bzw., wie im Fall des nordalpinen 
Steinadlerbestandes, von Randpopulationen ist für den 
Erhalt des Gesamtbestandes von untergeordneter Be­
deutung (vgl. HALLER 1996). Lokal bzw. regional nimmt 
der Schutz einzelner Paare jedoch nicht nur aufgrund 
der mythen- und legendenumwobenen Gestalt (WAT­
SON 1996) des Steinadlers eine sehr wichtige Rolle ein. 
Auch ist die herausragende Bedeutung dieser Spezies 
als einziger flächendeckend verbliebener Spitzenpräda­
tor im alpinen Ökosystem zu berücksichtigen. Dies ver­
deutlichen nicht zuletzt einige Dauerbeobachtungspro­
gramme in solchen Verbreitungs-Randgebieten (z. B. 
KLUTH 1998). Die Untersuchungen in Teilpopulationen 
zu Bruterfolg, Partnerwechsel, Beutewahl usw. ermögli­
chen Aussagen über regionale, in manchen Fällen aber 
auch Rückschlüsse auf überregionale Entwicklungen. 
Ableitungen bezüglich des Zustandes im Gesamtbe­
stand aufgrund von Einzelereignissen bei wenigen Brut­
paaren scheinen dagegen zumeist unzulässig. Teilpo­
pulationen sind lokal wesentlich mehr den aktueillimitie­
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Potentielle Habitateignung für den Steinadlers (Aquila chrysaetos) 
in Japan, Uberlagert mit den bekannten Revieren 

Abb. 16: Das Lebensraummodell für den Steinadler, Subspe­
ziesjaponica (ca. 300 Brutpaare) in Japan . 

renden Faktoren ausgesetzt und offenbaren daher einen 
weitaus größeren Gefährdungsgrad als dies für die Ge­
samtpopulation zutrifft. Daher bedürfen die Teilpopula­
tionen auch einer gesonderten Betrachtung. Der Bruter­
folg dieser unterscheidet sich oft deutlich von dem der 
Gesamtpopulation (z. B. ZECHNER 1997). 

Die Fülle negativer, lokaler Einflussfaktoren kann sich 
nachhaltig in einem langfristig deutlich niedrigeren Brut­
erfolg niederschlagen, wie er für den Steinadler in den 
Nordalpen schon seit vielen Jahren beschrieben wird 
(SCHÖPF 1989; BEZZEL & FÜNFSTÜCK 1994). Im 
Berchtesgadener Land lag der Bruterfolg des Steinad­
lers während des Untersuchungszeitraums zum Teil je­
doch deutlich über dem für diesen Raum dokumentier­
ten langjährigen Mittel (SCHÖPF 1989). Dies kann z. T. 
auch auf die hier deutlich gestiegene Beobachtungsin­
tensität zurückgeführt werden und verdeutlicht die 
Schwierigkeiten bei der Überwachung des Bruterfolgs 
in alpinem Gelände - ohne Einsatz eines gezielten Moni­
torings. Jüngste Beispiele aus dem Untersuchungsge­
biet Berchtesgadener Land wie auch aus dem Werden­
felser Land (KLUTH, mündl.) zeigen außerdem, dass 
selbst bei einer hohen Beobachtungsdichte einzelne 
Bruten übersehen werden können . Somit dürfte der 
Bruterfolg generell und besonders in weniger gut über­
wachten Gebieten - also den meisten innerhalb der Al­
pen - höher liegen als bisher angenommen. Alle Berech­
nungen bezüglich der Fähigkeit lokaler Populationen zur 
Selbsterhaltung sind auf exakte Zahlen zu Reproduk-

tion, Sterberate bzw. Lebensdauer der Art angewiesen. 
Diese Zahlen sind offenbar nur mit sehr großem Beob­
achtungsaufwand zu erheben und bedürfen daher einer 
intensiven Diskussion (vgl. BRENDEL et al. 2000). 

Anhand der alteingesessenen Steinadlerpaare Reith, 
Untersberg bzw. der neuverpaarten Vögel in den Revie­
ren Bluntau, Klausbach und Wimbach (vgl. Abb. 4) lässt 
sich sehr gut der Unterschied bzgl. der Bruteffektivität 
und damit die hohe Bedeutung des Faktors "Erfah­
rung/Dauer einer Steinadlerehe" für die Aufrechterhal­
tung einer Population, nachvollziehen. Dies wurde auch 
für andere Bearbeitungsgebiete eindeutig nachgewiesen 
(z. B. SCHÖPF 1989; HALLER 1996; WATSON 1997) 
und unterstreicht die Priorität bei der Erhaltung von ge­
eigneten Jagdgebieten als entscheidende Grundlage für 
den Fortbestand und die Reproduktionsfähigkeit eines 
Revierpaares. Nur stabile Verhältnisse innerhalb der Re­
viere gewährleisten die Voraussetzungen für einen dau­
erhaft stabilen Bruterfolg. Die Konstanz von Reviergren­
zen scheint in direktem Zusammenhang mit der Häufig­
keit von Partnerwechseln sowie der räumlichen Einbet­
tung in das lokale Relief, z. B. in sogenannte Gelände­
kammern, zu stehen. So liegen beide nachweislich auf­
gegebenen oder sich räumlich deutlich verschobenen 
Reviere (Wachterl, Obersee/Steinernes Meer; Benen­
nung nach LINK 1987) nicht in derartigen Kammern , 
sondern in Plateaugebirgen, die keine deutlichen Grat­
linien als Reviergrenzen aufweisen (vgl. Kap. 3.2). Derar­
tige Reviere sind gegenüber Artgenossen weniger leicht 
zu verteidigen und stehen dadurch offenbar unter 
größerem Druck durch angrenzende Brutpaare. So ist 
es nach Ausfall eines oder beider Revierinhaber mög­
lich, dass deren Revier ganz oder teilweise in das home 
range eines angrenzenden Paares integriert wird. Sicht­
barrieren zwischen angrenzenden Revieren spielen im 
Zusammenhang mit der Siedlungsdichte des Steinad­
lers im Alpenraum generell eine entscheidende Rolle 
(vgl. HALLER 1996; BRENDEL et al. 1998 und 2000). 

Die Gründe für die veränderte Reviersituation im Berch­
tesgadener Land sind heute nur mehr schwer nachvoll­
ziehbar. So steht lediglich fest , dass das Revier Wachterl 
nach der letzten Brutaktivität im Jahr 1994 aufgege­
ben wurde. Der Ausfall eines oder beider Reviervögel in 
kurzen Zeitabständen als Ursache derartiger Entwick­
lungen ist auch aus anderen Alpenregionen nachgewie­
sen (z. B. KLUTH 1998). In solchen Fällen werden die 
Revieranteile typischerweise zumindest vorübergehend 
unter den Nachbarpaaren "aufgeteilt". Mehrere Partner­
wechsel innerhalb eines Reviers haben nicht selten das 
Ausbleiben der Brutbereitschaft bzw. des Bruterfolgs in 
den anschließenden Jahren zur Folge (vgl. HALLER 
1996; KLUTH 1998). Grund dafür ist die langwierige Syn­
chronisation der Partnervögel (WATSON 1997). 

Auffällig ist der hohe Anteil an erfolgreichen Bruten aus 
sogenannten Randrevieren des Untersuchungsgebietes. 
So sind die Paare Untersberg, Reith und Saalach im Zeit­
raum von 1994 bis 2000 mit 0,6 bis 1,0 flüggen Jungvö­
geln pro Jahr überdurchschnittlich an der Nachwuchsra­
te beteiligt (vgl. Tab. 1). Die Gründe hierfür sind weitge­
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hend unbekannt und könnten im Fall Untersberg in der 
räumlichen Lage am Rand des Verbreitungsgebietes 
dieser Art in den Alpen liegen. Derartige Reviere stehen 
aufgrund der geringeren Revierdichte unter schwäche­
rem Druck durch angrenzende Steinadlerpaare. Zudem 
handelt es sich hierbei um alteingesessene Paare, was 
auf einen Zusammenhang zwischen Revieren mit gerin­
ger Häufigkeit von Partnerwechseln, randlicher Lage und 
hohem Bruterfolg hinweisen könnte (vgl. BRENDEL et al. 
2000). Derartige Reviere weisen zumeist auch einen ge­
ringeren Durchflug von Einzeladlern auf und sind somit 
von intraspezifischen Störungen während der Vorbrut­
phase weitgehend ausgeschlossen, was sich direkt po­
sitiv auf den Bruterfolg auswirken kann (JENNY 1992; 
HALLER 1996). 

Menschliche Einflüsse 

Die Auswirkung anthropogener Aktivitäten auf die Fak­
toren Brutgröße und Bruterfolg wird in der Literatur aus­
führlich diskutiert. Unter Einhaltung der empfohlenen 
Flugrouten und Verhaltensweisen konnten im Untersu­
chungsgebiet seit 1995 Brutabbrüche durch Fluggeräte 
vermieden werden. Bei einigen Steinadlerpaaren haben 
sich Gewöhnungseffekte eingestellt, so z. B. beim Paar 
Hoher Göll, das 1994 erfolgreich im unmittelbaren und 
häufig benutzten Flugroutenbereich der Gleitschirm­
und Drachenflieger brütete. Die erhöhte Toleranz ge­
genüber Hängegleitern kann inzwischen allerdings 
schon wieder verloren gegangen sein, da dieses Paar in 
seiner damaligen Partner-Zusammensetzung heute 
nicht mehr besteht und eine entsprechende .Tradierunq" 
dieser Anpassung - aufgrund fehlender positiver Erfah­
rungen (= erfolgreiche Bruten) in der entsprechenden 
Wand - zumindest fraglich erscheint. 

Gerade die Fehleinschätzung von Situationen bzw. die 
falsche Reaktion von Seiten der Hängegleiterpiloten so­
wie das Erstbefliegen bestimmter Gebiete in wandna­
hen Bereichen während der Brutzeit sind als mögliche 
Ursachen für einen Brutabbruch beim Steinadler nach 
wie vor gegeben. Durch das richtige Abschätzen der zu 
beobachtenden Verhaltensweisen , z. B. dem "Girlan­
denflug" (als Ausdruck von Aggression gegenüber Ein­
dringlingen) und einer dementsprechend defensiven 
Reaktion der Piloten (= Abdrehen) sind Störungen bei 
brütenden Adlern jedoch minimierbar und müssen nicht 
zwangsläufig zum Brutabbruch führen (BRENDEL et al. 
2000). Die Kooperation zwischen den Sportpiloten und 
der Nationalparkverwaltung Berchtesgaden hat auch 
hier Wege für ein konfliktfreies Miteinander zwischen 
Mensch und Adler aufgezeigt. Ähnliche Erfolge gibt es 
von der Zusammenarbeit mit den Hubschrauberverbän­
den zu melden (vgl. Abb . 14; BRENDEL et al. 2000). 

Das Klettern auf ausgewiesenen Routen scheint nur in 
Ausnahmefällen Auswirkungen auf den Bruterfolg von 
Steinadlern zu haben, da sich diese bei ausreichender 
Wandgröße an immer wiederkehrende, gleichförmige 
Störreize offenbar gewöhnen können. Dies belegte die 
erfolgreiche Brut des Paares Reith im Jahr 1999. Erstbe­

steigungen sollten dagegen möglichst nur nach Rück­
sprache mit der zuständigen Naturschutzbehörde un­
ternommen werden , da bei einmaligen , intensiven Stör­
reizen keine Gewöhnungseffekte auftreten können. 

Für die weitere Entwicklung der gesamtalpinen Popula­
tion stellt das derzeitige Schalenwildmanagement kein 
Gefährdungspotenzial dar. Eine lokal bzw. regional in­
tensive Schalenwildreduktion kann einen negativen Ein­
fluss auf das Nahrungsangebot sowie die Nahrungser­
reichbarkeit für Steinadler bewirken und den Bruterfolg 
einzelner Paare beeinträchtigen. Nahrungsanalysen aus 
Steinadlerhorsten im Berchtesgadener Land weisen 
zwar auf eine sehr variable Nutzung von Beutetierarten 
hin und bestätigen damit die Rolle des Steinadlers als 
Nahrungsopportunist (GLUTZ v. BLOTZHEIM 1971). 
Ebenso eindeutig ist die Rolle der Gams als quantitativ 
bedeutendstes Beutetier des Steinadlers im Untersu­
chungsgebiet. Während der Nestlingsphase greifen die 
Altvögel zur Optimierung ihres Jagderfolges mit Vorliebe 
auf eine bestimmte Hauptbeutetierart zurück (WATSON 
1997). Steinadlerpaare, die während der Nestlingszeit 
überwiegend auf die gleiche Beutetierart zurückgreifen 
können, weisen einen eindeutig höheren Jagderfolg und 
als Folge davon auch eine höhere Brutgröße auf. Hierin 
unterscheiden sie sich von Paaren, die ihre Jagdstrategi­
en gezwungenermaßen häufig auf wechselnde Beute­
tierarten umstellen müssen (WATSON 1997; NEWTON 
1979). So lag die Brutgröße (BG) im Berchtesgadener 
Land über einen Untersuchungszeitraum von 16 Jahren 
mit 1,04 bei n =13 Brutpaaren deutlich unter den Ergeb­
nissen einer 25-jährigen Erhebung (1970 - 1994) in Grau­
bünden (BG = 1,23; n = 107 Brutpaare; HALLER 1996). 
Hauptbeutetier des Steinadlers in Graubünden ist das 
Murmeltier, das in der Schweiz jedoch auch einem ge­
wissen Jagddruck ausgesetzt ist. Die positive Korrelati­
on zwischen Bruterfolg bzw. Brutgröße und der Abun­
danz bzw. der Erreichbarkeit des jeweiligen Hauptbeute­
tiers ist für den Steinadler aus anderen Bereichen seines 
weltweiten Verbreitungsarealseindeutig belegt (WATSON 
1997). Negative Auswirkungen auf die Nachwuchsrate 
beim Steinadler scheinen durch überhöhte Eingriffe beim 
Schalenwild im Alpenraum zumindest wahrscheinlich. 

. Dies bedingt zwangsläufig auch, dass Steinadler bei sich 
ändernden Nahrungsverhältn issen - z.B. einer vermin­
derten Erreichbarkeit von Gams durch starke Bejagung ­
verstärkt auf andere, z. T. auch geschützte Tierarten wie 
Rauhfußhühner zurückgreifen (z. B. HALLER 1996). 

Ausblick 

Für eine möglichst nachhaltige Sicherung des Steinadler­
bestandes in den Alpen war die Entwicklung eines län­
derübergreifenden Maßnahmenkataloges in Form eines 
"Leitfadens" unbedingt erforderlich. Dabei steht der über­
regionale Erhalt seiner wichtigsten Lebensräume und so­
mit auch derjenigen seiner Beutetiere sowie die Siche­
rung von Siedlungsdichtezentren dieser Greifvogelart 
(= potenzielle Reproduktionszentren) im Vordergrund. In 
diesem Zusammenhang könnte ein Leitartenkonzept 
dem Naturschutz weitere wertvolle Argumentationshilfen 
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liefern. Lokale Schutzbemühungen sollten neben Dauer­
beobachtungen zu Bruterfolg und Partnerwechsel vor 
allem auch jährliche Analysen von Beutetierresten aus 
beflogenen Steinadlerhorsten beinhalten. Diese geben 
einen qualitativen Einblick in Entwicklungen im Zusam­
menhang mit dem Beutetierspektrum (z. B. TJERNBERG 
1981; COLLOPY 1983) und ermöglichen damit Aussagen 
zu möglichen Umweltveränderungen. Das möglichst 
schnelle Auffinden von Bruten im Frühjahr spielt im Zu­
sammenhang mit der Vermeidung von menschlichen 
Störungen im Horstbereich eine wichtige Rolle. Horst­
überwachungen können in Einzelfällen, z. B. im Zuge von 
Abmachungen zwischen Schützern und Nutzern, entwe­
der zur Erfolgskontrolle an besonders sensiblen Stand­
orten adäquate Maßnahmen darstellen. 

Dem Monitoring auf nationaler wie internationaler Ebene 
zur Abschätzung von Entwicklungen im Steinadlerbe­
stand wie auch seiner Lebensräume wird zukünftig eine 
besonders wichtige Rolle zukommen. Ebenso ist die 
Bedeutung der Bereiche Umweltbildung und Öffentlich­
keitsarbeit im Hinblick auf das Verständnis ökologischer 
Zusammenhänge und damit für die Sicherung eines 
vitalen Steinadlerbestandes in den Alpen einzuordnen. 
Dies zeigen erste Beispiele aus dem Bereich der anwen­
dungsorientierten Umsetzung von Projektergebnissen. 

Neue Fragestellungen bei kleinerem Maßstab 

Die Arbeiten im Untersuchungsgebiet Berchtesgaden 
umfassten zunächst die Ermittlung der Habitateignung 
innerhalb ausgewählter Reviere und deren Abhäng igkeit 
von der zeitlich wechselnden Lebensraumausstattung. 
Diese Methodik wurde auf Testgebiete innerhalb der 
Alpen angepasst und mit Hilfe lokaler Experten validiert. 
In diesem Zusammenhang ergeben sich neue Frage­
stellungen für weitere Analysen. 

Tatsächliche Reviergrößen 

Noch offene Fragen zur aktuellen Siedlungsdichte könn­
ten möglicherweise durch einen Vergleich der dreidimen­
sionalen Lebensraumausstattung in relativ "kleinen", stark 
reliefierten Alpenrandrevieren mit derjenigen in "großen", 
flach gewellten zentralalpinen Revierenaufgeklärt werden. 

Ermittlung des potenziellen Bruterfolgs 

Der Bruterfolg des Steinadlers hängt von einerVielzahl von 
Einflussfaktoren ab. Neben innerartlichen Faktoren, wie 
dem .Einzeladlereffekt" (JENNY 1992) wird der Einfluss 
von Störungen (z. B. LINK 1987, SCHÖPF 1989),Verände­
rungen im Nahrungsangebot (u. a. BEZZEL & FÜNF­
STÜCK 1994, VOGELEY1996,ZECHNER1995, WATSON 
1997)und der Witterung (HALLER 1996)diskutiert. 

Durch Berücksichtigung der aktuellen Wilddichte in den 
Alpenregionen kann der Habitatfaktor .Nahrunqspoten­
zial'' durch einen "Wilddichte-Faktor" entsprechend 
modifiziert werden. Im direkten Vergleich der Regionen 
untereinander werden dann Unterschiede deutlich. 
Diese könnten Hinweise auf die räumliche Verteilung der 

als Brutreserve umherziehenden Einzeladler geben , die 
sich v. a. im Spätwinter an Orten mit hoher Wilddichte 
und starker Lawinentätigkeit und dadurch einhergehen­
der Häufung an Fallwild aufhalten . 

Die Berücksichtigung klimatischer Einflussfaktoren, wie 
Niederschlagsmenge und Durchschnittstemperatur wäh­
rend der Brut- und Nestlingsphase oder ein Schnee­
deckenindex nach HALLER (1996), ist für die Ermittlung 
des mittleren Bruterfolges ebenfalls vielversprechend. 

Ableitung von Arealstruktur 

Räume, die aufgrund einer aus Sicht des Steinadlers 
optimalen Lebensraumausstattung eine hohe Sied­
lungsdichte und einen überdurchschnittlichen Bruter­
folg aufweisen , können als potenzielle .Kernräurne" der 
alpinen Population abgegrenzt werden. Sie können 
während pessimaler Zeiten als potenzielle Rückzugs­
räume und ggf. als Ausbreitungszentren dienen . Auf 
derartige Zusammenhänge weisen auch Untersuchun­
gen von JENNY (1992) im Berner Oberland hin. Deren 
besondere Bedeutung für den Steinadler in den Alpen 
und mögliche Konsequenzen bezüglich Lebensraum­
schutz müssen hierbei diskutiert werden. 

Für die Beantwortung der oben angesprochenen Fra­
gen ist ein alpenweites GIS von entscheidender Bedeu­
tung . Das Potenzial , welches ein Geographisches Infor­
mationssystem bei der Beantwortung wildbiologischer 
Fragen bietet, lässt sich zumindest bei hochmobilen 
Arten , wie dem Steinadler , erst dann voll ausschöpfen, 
wenn eine entsprechend großräumige Datenbasis für 
Analysen zur Verfügung steht. Zu sehr ist z. B. die Popu­
lat ionsdynamik des Steinadlers von überregionalen 
Phänomenen abhäng ig, wie dem Bruterfolg in anderen 
Alpenregionen, den Witterungsverhältnissen während 
der Brutphase oder einer großflächigen Schalenwildre­
duktion zum Schutz des Bergmischwaldes. 
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Geenz e der regiemalen Bella r;:htung: 
':I'"/////. nalürliches System und l andnutzung 
''-' sozioökonomisches System und land nutzung 

Abb. 1: Schema eines regionalen Mensch-Umwelt-Systems 
(nach MESSERLI und MESSERLI 1979, verändert); Erläute­
rung im Text. 
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Zwanzig Jahre zoologische Forschung 
im Nationalpark Berchtesgaden 

Werner d'Oleire-Oltmannns 

Einleitung 

Forschung ist eine der international definierten Aufgaben 
von Nationalparken. Welcher Forschungsansatz gewählt 
und wie die Forschung umgesetzt wird bleibt dabei of­
fen. Aus diesem Grund unternehmen junge Nationalpar­
ke erhebliche Anstrengungen, diese zentrale Frage inTa­
gungen zu klären. Einige Punkte sind jedoch klar. Die 
Forschung soll die Akzeptanz für das Schutzgebiet er­
höhen und mit ihren Ergebnissen bei der Lösung von 
Managementfragen helfen. Zudem haben die Arbeiten 
im Umfeld der Forschung auch immer die Aufgabe eine 
Inventarisierung der im Gebiet vorkommenden Arten 
vorzunehmen und dienen als Grundlage für die Umwelt­
bildung. 

Wendet man diese Gedanken bei der Definition von For­
schungsfragen im Bereich der Zoologie an, so galt es im 
Nationalpark Berchtesgaden Tierarten zu bestimmen, 
bei denen offene Managementfragen vorhanden waren. 
Obwohl im Nationalpark im Idealfall die Natur sich selbst 
überlassen bleiben soll, unterliegen diese Tierarten oft­
mals sehr speziellen Betrachtungsweisen, weshalb ich 
sie als "politische" Arten bezeichnen möchte. Für die zu 
formulierenden Forschungsfragen war es deshalb von 
zentraler Bedeutung, das Problem und nicht die damit 
verbundene Sichtweise zu betrachten, da man sonst 
von vorne herein die Ergebnisse unseriös beeinflusst 
hätte. Wie wesentlich diese Vorgabe ist, wird klar, wenn 
man die ausgewählten Arten betrachtet. Natürlich 
gehören die drei Schalenwildarten Rothirsch (Gervus 
elaphus), Reh (Gapreolus capreolus) und Gams (Rupica­
pra rupicapra) dazu, aber auch Fuchs (Vulpes vulpes) 
und Auerhuhn (Tetrao urogallo) oder der Borkenkäfer 
(Ips typographus). Von Seiten des Lebensraumes spie­
len für diese Arten viele Faktoren aus den Bereichen Na­
turausstattung und aktuelle Verteilung der notwendigen 
Attribute eine wichtige Rolle. Diese wiederum sind Er­
gebnis der Nutzungsmuster in historischer Zeit , wobei 
sie von den zum jeweiligen Zeitpunkt gegebenen wirt­
schaftlichen und sozialpolitischen Gegebenheiten be­
einflusst wurden. Diese Verknüpfung zeigt deutlich, auf 
welcher "Bühne" die aktuelle Rolle dieser "politischen" 
Tierarten zu sehen ist und wie stark biologische Zusam­
menhänge von völlig anderen, nämlich aus dem 
menschlichen Nutzungs- und Wertesystem stammen­
den Faktoren überlagert werden. Sollen die Ergebnisse 
als Hilfestellung für Entscheidungen in Richtung .Mana­

gementmaßnahmen" dienen, so ist die oben geforderte 
Neutralität bei der Betrachtung zwingend. Darüber hin­
aus unterliegen die Schlüsse, die aus den Ergebnissen 
gezogen werden, einem jeweils zu definierenden Be­
trachtungswinkel. 

Der eher ökosystemare Ansatz bei der Betrachtung der 
Forschung im Nationalpark bekam seinen eigentlichen 
Nährboden durch das "Man and the Biosphere" (MAB) 6 
Projekt: "Der Einfluss des Menschen auf Hochgebirgs­
ökosysteme", mit dem deutschen Beitrag "Ökosystem­
forschung Berchtesgaden" (KERNER et al. 1991). 

Der Ansatz: 

Die im MAB-Projekt formulierte inhaltliche Veränderung 
zu früheren von der UNESCO inizierten Forschungspro­
grammen wie dem Internationalen Biologischen Pro­
gramm (IBP) liegt darin, dass bei der Betrachtung von 
Ökosystemen der Mensch als integraler Bestandteil mit­
einbezogen wird . Dieser Faktor spielt bei dem IBP-Pro­
jekt "Solling" zumindest bei der zoologischen Fragestel­
lung noch keine Rolle. Die Integration des Menschen in 
die Betrachtung von Ökosystemen stellte die Wissen­
schaft vor neue, zum Teil schwer lösbare Probleme, ins­
besondere wenn es um die Verknüpfung von soziokultu­
rellen und naturwissenschaftlichen Fragen ging. Das viel 
zitierte .Messerllsche Schema" (Abb. 1) dient innerhalb 
des MAB-Projekts Berchtesgaden als eine zentrale Be­
trachtensebene. Bevor es jedoch zur Umsetzung dieses 



Projektes kam, wurden in einer ersten Durchführbar­
keitsstudie nach herkömmlichem Muster die Projekte 
interessierter Institutionen gesammelt. Da eine über­
greifende Fragestellung oder Betrachtung bei diesem 
Ansatz jedoch fehlte , entschloss man sich, dieses Pro­
jekt .rnultldlspllzinär" zu nennen. Dieser Ansatz wurde 
zwei Beratungsfirmen zur Prüfung vorgelegt und da­
nach verworfen . Dies führte dazu, dass man sich ver­
stärkt mit der grundsätzlichen Frage auseinandersetzte, 
wie man angewandte Ökosystemforschung formulieren 
kann, mit dem Ziel, einen systematischen Ansatz für ein 
solches Projekt vorzulegen. Dabei ging es zunächst dar­
um, die grundlegende Forschungsfrage zu definieren 
und die grundsätzliche Methode festzulegen , damit am 
Ende eine integrierende Synthese der Arbeiten stattfin­
den konnte. Bei dieser Methode entschied man sich, 
dass alle Daten soweit möglich mit einem räumlichen 
Bezug zu versehen sind. Um diesen räumlichen Bezug 
dokumentieren zu können, wurde ein Geographisches 
Informationssystem (GIS) als zentrales Dokumentati­
ons- und Auswertungswerkzeug für das Projekt festge­
legt. Die für alle Fachbereiche zugrundeliegende Frage 
begann mit dem Halbsatz, "Wie beeinflusst das aktuelle 
Landnutzungsmuster die Verteilung der...". Mit dieser 
Formulierung hat man die oben bereits angedeuteten 
Faktorenkomplexe bezüglich der geschichtlichen Nut­
zung berücksichtigt. Für die Zoologie sind also nur statt 
der "Punkte" das Wort "Tiere" oder .Tlerarten" einzufü­
gen. Bei der Analyse der Ergebnisse vor dem Hinter­
grund dieser Fragestellung ergab sich stets die Frage 
nach der Verbesserung oder Verschlechterung, des be­
trachteten Faktors oder ob die Art durch die mensch ­
liche Nutzung gefördert, zurückgedrängt oder gar erst 
neu eingewandert sein konnte. 

Durch die Verwendung des Raumbezugs mittels eines 
GIS und durch den Aufbau eines Zoologischen Informa­
tionssystems (Zoolis) (d'OLEIRE-OLTMANNS et al. 1991) 
wurde die Voraussetzung geschaffen , dass alle Daten 
einen Zeit- und Raumbezug bekommen und so eine 
langfristige Dokumentation der Daten gesichert ist. Da­
mit leisten die aktuellen Arbeiten aus der Zoologie be­
reits einen Grundbeitrag zur Dauerbeobachtung (Moni­
toring, Umweltbeobachtung). 

Ergebnisse: 

Die Ergebnisse der einzelnen Projekte sind in Berichten 
und Veröffentlichungen niedergelegt. Es kann nicht Sinn 
dieses zusammenfassenden Beitrags sein, diese Ergeb­
nisse zu wiederholen. Aus diesem Grund wird versucht, 
an einzelnen exemplarischen Beispielen zu zeigen, wie 
hoch komplex sich die Wechselwirkungen innerhalb ei­
nes alpinen Ökosystems darstellen. Zunächst ist festzu­
halten, dass es sehr zielführend war mit der grundsätz­
lichen Frage: "Wie beeinflusst das aktuelle Landnut­
zungsmuster die Verteilung der Tierarten" an die Arbeit 
zu gehen. Die Auswirkungen der menschlichen Nutzung 
über die Jahrhunderte ist vielschichtiger und beein­
druckender als man zunächst vermuten mag. So konnte 
HAMMELBACHER (1988) eindrucksvoll zeigen wie sich 
die Verteilung der verschiedenen Weberknechte (Opilio­

nes) im Gebiet Berchtesgaden darstellt. Die Arbeit zeigt 
sehr deutlich, dass eine Reihe von Weberknechtarten si­
cherlich erst durch die Besiedlung und die damit ver­
bundenen Rodungsmaßnahmen eine Chance hatten in 
das Gebiet einzuwandern. Bei den Laufkäfern (Fam. 
Carabidae) konnte FÖRSTER (1987) zeigen, dass sich 
das Vorkommen der verschiedenen Arten in Abhängig­
keit von der Höhe über NN deutlich verschiebt. Einige 
Arten verschwinden, andere tauchen auf und einige 
Waldarten besiedeln Offenlandschaften in der AImre­
gion. Die Arbeit hat die Frage aufgeworfen, inwieweit 
die menschliche Nutzung für die eher die Talräume be­
wohnenden Arten eine Lebensraumerweiterung in Rich­
tung größerer Höhen bewirkt hat. Diese sehr unklaren 
Verteilungsmuster der Laufkäfer waren auch für die Aus­
richtung der weiteren Forschungsfragen nicht unbedeu­
tend. Wenn man mit Arten arbeitet , deren ökologische 
Grundvoraussetzungen oder Grundansprüche nicht be­
kannt sind , so müsste man zunächst diese ökologi­
schen Parameter im Rahmen der Grundlagenforschung 
bearbeiten. Danach könnten die für das Gebiet wichti­
gen Fragen beantwortet werden . 

Dieses Beispiel zeigt, dass auch wenn man sich 
grundsätzlich der angewandten Forschung verschrie­
ben hat, es unter bestimmten Bedingungen notwendig 
werden kann, einzelne Fragen aus dem Bereich der 
Grundlagenforschung beantworten zu müssen. Da bei 
den Laufkäfern - und ähnlich liegt der Fall bei ande­
ren Insektengruppen, wie etwa bei den Schwebfliegen 
(HASLET, 1990 ) - eine direkte Notwendigkeit der Bear­
beitung dieser Gruppen aus Fragen des Managements 
nicht vorgegeben war, wurde im weiteren auf eine ver­
tiefende Bearbeitung verschiedener Gruppen verzich­
tet. Soweit dies möglich war blieb davon die Erfassung 
von Arten im Rahmen der Inventarisierung der vorkom ­
menden Arten im Gebiet unberührt (VOITH1987). 

Eine andere Fragestellung lag bei der Bearbeitung der 
Murmeltiere (Marmota marmota; ARNOLD 1986) und bei 
den Bergpiepern (Anthus spino/etta) (MARKA 1994) zu­
grunde. Bei beiden Tierarten gab es gewichtige Hinwei­
se, dass sie den Lebensraum nur bis zu einer gewissen 
Höhenlage nutzen können, da auf Grund der klimati­
schen Bedingungen ein Vordringen in niedrige Höhen 
ausgeschlossen zu sein schien. Das Projekt Murmeltier 
diente hauptsächlich einer grundlegenden Erforschung 
des Sozialverhaltens dieser Art. Auftraggeber war das 
Max-Planck-Institut für Verhaltensphysiologie. Durch 
die Kooperation mit diesem Institut war es möglich, in 
einem Großprojekt einen Fragenkomplex vertieft zu be­
arbeiten. 

Die Analyse der Verteilung von Tierarten ist bei vorwie ­
gend nachtaktiven oder waldbewohnenden Arten aus­
gesprochen schwierig, es sei denn, die Tierart liefert so 
eindeutige Informationen, dass ohne invasive Methoden 
die Artengruppe bearbeitet werden kann. Ein hervorra­
gendes Beispiel für die Chance der Bearbeitung mit 
nichtinvasiven Methoden ist die Gruppe der Singvögel 
(Passeriformes). SCHUSTER (1996) konnte auf eine Rei­
he von Fragen Antworten geben , die sich um die Nut­
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zung des Lebensraums von Singvogel knüpfen. Sie 
schuf mit der Methode der Punkttaxation und der Aus­
wertung der Ergebnisse über das entwickelte Geogra­
phische Informationssystem Verbreitungskarten für eine 
Vielzahl von Vogelarten. Dieser Ansatz, der erstmals 
durch BANSE (1985) getestet und methodisch von 
d'OLEIRE-OLTMANNS (1987c) umgesetzt wurde, war 
für nachfolgende Forschungsfragen in Folge die zentra­
le Bearbeitungsbasis. 

Neben dieser methodischen Grundidee der Auswertung 
spielte die Datenerfassung eine zentrale Rolle. In ver­
schiedenen Projekten wurde die Methode der telemetri­
schen Erfassung von Aufenthaltsdaten verschiedener 
Tierarten erprobt und umgesetzt. Durch die eindeutige 
Kennzeichnung einzelner Individuen und das im Regelfall 
mehrjährige Sammeln von Daten über die Aufenthaltsor­
te der Tiere, konnten große Datensätze über einzelnen 
Individuen akkumuliert werden, die dann mit Hilfe des 
Geographischen Informationssystems raumbezogen 
analysiert wurden. Der entscheidende Vorteil und Wis­
sensgewinn bei der Auswertung der Daten mit Hilfe des 
GIS, ist zum einen die genaue Analyse der räumlichen 
und zeitlichen Verteilung der Individuen. Durch diese In­
formation ist es mit dem GIS nun möglich Vorhersagen 
über die Nutzung anderer Bereiche in denen keine Unter­
suchungen stattgefunden haben zu machen. BERBE­
RICH (1989) hat dies exemplarisch für den Rotfuchs ge­
zeigt. Dabei war ein zentrales Ergebnis, dass die Wiesen 
in den Tallagen für den Fuchs als Nahrungsgebiet von 
zentraler Bedeutung sind. Dieses Ergebnis war beson­
ders vor dem Hintergrund wichtig, dass im Normalfall 
(außer bei seuchenhart erkrankten Tieren) der Rotfuchs 
im Nationalpark Berchtesgaden nicht bejagt wird. Es be­
stand die Sorge, dass sich dadurch eine größere Fuchs­
population aufbauen könnte, die dann wiederum Ein­
flüsse auf die Waldhühner (Auerhuhn (Tetrao urogallus), 
Haselhuhn (Bonasia bonasia) und evtl. auch Birkhuhn 
(Tetrao tetrix) und die Tollwut haben könnte. Verknüpft 
man die Ergebnisse der Raumnutzung des Rotfuchses 
mit Ergebnissen aus dem Mäuseprojekt (TEMPEL­
THEDERAN 1989), zeigt sich, dass sich die Verbreitung 
der Schermaus (Arvicola terrestris) wesentlich mit den 
Hauptnahrungsgebieten des Rotfuchses überschneidet. 
Hieraus entwickelt sich eine spannende Wechselwirkung 
zwischen der Raumnutzung des Menschen, des Fuch­
ses und der Schermaus. Die Schermaus ist ein Tier der 
Offenlandschaften und man kann vermuten, dass sie im 
Zuge der menschlichen Landrodung aus dem Salzachtal 
kommend ins Gebiet eingewandert ist. Die Schermaus 
ist etwa vier bis fünf mal so schwer wie die anderen im 
Gebiet vorkommenden Mäusearten. Damit wird u. a. 
deutlich , warum die talnahen Wiesen für den Fuchs als 
Nahrungsquelle so außerordentlich attraktiv sind: Er hat 
ein aus-gesprochen gutes Nahrungsangebot , wozu 
auch Schnecken (KI. Gastropoda) und Regenwürmmer 
(St. Annelida) beitragen. Zwei weitere für den Rotfuchs 
bedeutende Beutetiergruppen, die auf den fetten Wiesen 
ebenfalls einen guten Lebensraum vorfinden. Man kann 
also sagen, dass sich durch die menschliche Nutzung im 
Gebiet der Lebensraum für den Fuchs deutlich verbes­

sert hat. Vergleicht man dies mit Abschusszahlen für den 
Rotfuchs in großen Waldgebieten , wie etwa auf dem Bal­
kan wird dieser Zusammenhang zusätzlich untermauert. 
Die Fuchsdichte liegt dabei in der Gemengelage zwi­
schen Offenlandschaft und Wald deutlich höher als in 
großen Waldgebieten. Diese Aussage kann auf andere 
Tierarten und Tiergruppen grundsätzlich übertragen 
werden. Durch die Öffnung der großen Waldlandschaft 
kommt es zu ausgesprochen vielen Grenzflächen zwi­
schen Wald und Offenlandschaft. Dies bedeutet eine 
größere Zahl unterschiedlicher Lebensräume und damit 
eine höhere Artenausstatttung. Anders formuliert hat 
sich durch die menschliche Nutzung die Zahl der Tierar­
ten im Gebiet zunächst erst einmal grundsätzlich erhöht. 
Natürlich gibt es hier auch "Verlierer", nämlich die Be­
wohner großer Waldgebiete, wie etwa das Auerhuhn 
(Tetrao urogallus) . 

Viel komplexer stellt sich die Frage bei der Lebensraum­
nutzung durch die Schalenwildarten dar. Die Arbeiten 
von BERBERICH (1990), MÜLLER (1994)sowie BÖGEL 
et al. (2000), FRÜHWALD (1997), HÄRER (1999) und 
LOTZ (1997) seien in diesem Zusammenhang gemein­
sam betrachtet. Bei den untersuchten Rehen (Gapreolus 
capreolus) ist nicht klar auseinanderzuhalten, ob die 
Tradition, die von der Geiss auf das Kitz übertragen 
wird, ein zentraler Grund für die Verteilung der Tiere ist, 
oder ob diese Tierart so flexibel ist, dass sie sich gene­
rell an sehr unterschiedliche Lebensbedingungen an­
passen kann. Hierzu war auch die Zahl der besenderten 
Tiere nicht groß genug. Beim Rotwild (Gervus elaphus) 
stellte sich die Frage, wie die Tiere das Lebensraum An­
gebot nutzen. Nutzen sie das Angebot nach ihren 
artspezifischen Präferenzen oder ist das Nutzungsmu­
ster eine direkte Folge der Bejagung und anderer 
menschlicher Einflüsse? Bei der Gams (Rupicapra rupi­
capra) dagegen bekommt man den Eindruck, dass die­
se Tierart zwar einen weitgehend natürlichen Lebens­
raum im Nationalpark vorfindet und das Gebiet 
grundsätzlich nach ihren Bedürfnissen nutzt , als nach 
den durch menschliche Überprägung veränderten Ein­
flüssen. Dies wird unterstützt durch aktuelle Arbeiten zur 
frühgeschichtlichen Verbreitung der Gams in der 
Schweiz, oder durch die Betrachtung der Lebensraum­
muster nahverwandter Arten wie dem Serau (Gapricor­
nis sumatraensis) in Ostasien. Generell bleibt jedoch die 
Frage offen, inwieweit die massiv durch den Menschen 
überprägte mitteleuropäische Landschaft Auswirkun­
gen auf die Organisation und Verteilung dieser Tierarten 
hat. An diese Fragestellung hängen sich natürlich eine 
Fülle von weiteren Fragen zu Problemen oder vermeint­
lichen Problemen, die es mit diesen Tierarten gibt. Wis­
sen wir eigentlich wie sich das natürliche Raumnut­
zungsverhalten und damit verbundene Sozialverhalten 
in Naturlandschaften darstellt? Diese Frage stellt sich, 
nachdem über die Nutzung des Lebensraums durch das 
Rotwild in einem chinesischem Schutzgebiet (Shang Bai 
Shan) im Rahmen einer Zusammenarbeit erste Erfah­
rungen gemacht wurden. In dem großen, geschlosse­
nen Urwaldgebiet (2000 km'), das auf Grund von religiö­
sen Vorbehalten niemals genutzt werden durfte, deutet 
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sich an, dass durch die Nutzungsmuster, wie wir sie 
über unsere Landschaft gelegt haben sich die Verhal­
tensstrukturen beim Rotwild deutlich verändert haben. 

Die bei einer Reihe von Arten im Laufe der letzten 20 
Jahre erprobte Entwicklung von Habitatmodellen von 
Tierarten war eine zentrale Fragestellung, die in einer 
Vielzahl von Projekten genutzt und weiterentwickelt 
wurde. Wissenszuwachs und neue Rechnergeneratio­
nen ermöglichen heute eine hochdifferenzierte Analyse 
von Lebensraummustern unterschiedlicher Tierarten. 
Diese Ergebnisse, verknüpft mit anderen Datengrundla­
gen, können zu differenzierten Analysen über die Wech­
selwirkung zwischen Tierarten und ihrem Lebensraum 
herangezogen werden. Dies wurde am Beispiel der Ver­
knüpfung der Daten der Waldinventur (RALL 1990) und 
der Habitatnutzung von Gams durch BÖGEL (2001) in 
dem Projekt .Lebensraumansprüchs der Gemse in 
Wechselwirkung zu Waidentwicklung und Tourismus" 
dargelegt. Dadurch ist eine Grundlage für Management­
entscheidungen geliefert worden , wie sie in dieser 
Differenziertheit bisher noch nicht gegeben war. 

In vergleichbarer Art und Weise wurde die Analyse der 
Lebensraumstruktur für den Steinadler (Aquila chrysae­
tos) durch EBERHARDT(1997) aufgebaut. Bei Tierarten, 
über deren ökologische Ansprüche wir Grundkenntnis­
se haben, sind wir in der Lage, entsprechend differen­
zierte Aussagen über deren Nutzungsmuster sowie über 
ihre ökologischen Ansprüche zu machen, so dass wir 
diese in Managementempfehlungen umsetzen können. 
Der schwierigste Schritt in diesem Zusammenhang ist 
die Diskussion und Festlegung der Kriterien, die wir auf­
grund der Vorgaben umsetzen wollen, die ein National­
park oder ein Schutzgebiet haben. Das Beispiel Gams 
und Auerhuhn kann als ein solches Problemfeld heran­
gezogen werden. In den nördlichen Kalkalpen ist die 
Gams das wichtigste Beutetier für den Steinadler. Auf 
Grund der Schutzziele für den Nationalpark Berchtes­
gaden ist ein artenreicher Bergmischwald als Zielvorga­
be festgelegt. Es geht nun darum, sowohl die ökologi­
schen Ansprüche beider Tierarten wie auch das Ziel ei­
nes artenreichen Bergmischwalds abzuwägen und aus­
gewogen zu fördern . Daraus entsteht Diskussionsbe­
darf über die Art und Weise des Managements im Natio­
nalpark. 

Ein weiteres Beispiel dafür ist die Wechselwirkung zwi­
schen dem Auerhuhn (EBERHARDT 1999) und den An­
sprüchen , die sich sowohl aus der Vorgabe ergeben, ei­
nerseits die Waldweide möglichst schnell zu beenden 
gleichzeitig dem Verschlechterungsgebot der FFH- und 
Vogelschutzrichtlinie nachzukommen. Ein hochdifferen­
ziertes Lebensraummodell für das Auerhuhn kann als 
Grundlage für eine sachgerechte Entscheidung dienen. 

Ein Projekt , bei dem die erzielten Ergebnisse bereits voll 
in Handlungsempfehlungen umgesetzt werden konnten 

ist das Steinadlerprojekt der Allianz Umweltstiftung. In 
Zusammenarbeit mit dem Deutschen Hängegleiterver­
band (DHV) und allen den Luftraum mit Hubschraubern 
nutzenden Organisationen wurde ein Konzept umge­
setzt , durch welches Störungen zur Brutzeit minimiert 
wurden (BRENDEL et al. 2000). Dieser Ansatz ist ein 
Beispiel für die Chancen, wie durch die Forschung 
Fachwissen entsteht , welches zusammen mit den "Nut­
zern" dazu verwendet wird , eine Optimierung der ge­
samten Situation zu erzielen. Im Gebiet Berchtesgaden 
gab es seit Jahren - trotz gleichbleibender Nutzungsin­
tensität - keinen Brutabbruch beim Steinadler, dessen 
Ursache durch Aktivitäten der "Nutzern" ausgelöst 
worden wäre. 

Die kursorische und exemplarische Darstellung einzel­
ner Forschungsergebnisse und ihre Auswirkungen für 
die Arbeit im Nationalpark Berchtesgaden sollte die 
Möglichkeiten des Ansatzes darstellen, weist aber auto­
matisch auch auf grundsätzliche offene Fragen hin. Im­
mer wieder gestellte Fragen sind der Einfluss menschli­
cher Störungen auf Tierarten und die sich daraus erge­
benden notwendigen Managementmaßnahmen. Dies 
betrifft sowohl die Besucherlenkung auf der einen Seite 
sowie die große Frage, was passiert , wenn man in einer 
mitteleuropäischen Kulturlandschaft das Experiment 
wagt , die Natur "sich selbst zu überlassen". Diese Fra­
gen sind für sich allein einzeln in einem einzigen Schutz­
gebiet nicht zu beantworten, weshalb es von großer Be­
deutung ist, die Zusammenarbeit mit anderen Schutz­
gebieten im Alpenraum als auch anderer Regionen zu 
pflegen. In diesem Rahmen ist die Diskussion über den 
Forschungsansatz und die Interpretation der For­
schungsergebnisse zu führen. Wenn man die gute Zu­
sammenarbeit zwischen dem Schweizerischen Natio­
nalpark und dem Nationalpark Berchtesgaden als bei­
spielhaft heranzieht, so weisen die Ergebnisse bei der 
Schalenwildforschung darauf hin, dass unterschiedliche 
Managementmaßnahmen durchaus möglich erschei­
nen. Hier zeigt sich, wie Vorgaben für den Schutzzweck 
eines Nationalparks sich auswirken. In der Schweiz wur­
de konsequent seit 80 Jahren der Schutzzweck "Natur 
sich selbst überlassen", umgesetzt und kein Schalen­
wildmanagement im Nationalpark durchgeführt. In 
Berchtesgaden sind die Aufgaben durch die Verord­
nung anders festgelegt und die Auswirkungen sind ein 
relativ intensives Schalenwild management. 

Welcher Weg der zielführende und langfristig richtige ist 
kann nur durch Projekte wie z. B. BÖGEL (2001) gelernt 
werden. Forschung in Nationalparken dient also neben 
den angesprochenen Aspekten zentral auch dazu, die 
Vorgaben welche aus dem pol itischen Umfeld für den 
Nationalpark vorgegeben wurden , auf ihre ökologische 
Sinnhaftigkeit zu überprüfen und gegebenenfalls Vor­
schläge für Alternativen zu formuliere. 
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Perspektiven für eine ökosystemare 
Umweltbeobachtung im Nationalpark 

und Biosphärenreservat Berchtesgaden 

Konstanze Schönthaler (Bosch & Partner) 

Zusammenfassung 

In Nationalparken und Biosph ärenreservaten stehen 
Forschung und Umweltbeobachtung im Dienste des 
Schutzgebietsmanagements. Die Forschungs- und Be­
obachtungsergebnisse unterstützen dabei sowohl die 
Konzeption von Maßnahmen als auch deren Erfolgskon­
trolle. Neben diesem Eigeninteresse werden in National­
parken und Biosphärenreservaten Vorhaben der For­
schung und Umweltbeobachtung aber auch im natio ­
nalen und internationalen Auftrag durchgeführt. Dieser 
Auft rag ist in Gesetzen und Richtlin ien zur Entw icklung 
von Nationalparken und Biosphärenreservaten veran­
kert. Mit dem Nationalparkplan Berchtesgaden wurden 
die Schwerpunkte von Forschung und Umweltbeobach­
tung für das Schutzgebiet neu definiert. Eine Umsetzung 
der planerischen Empfehlungen sollte in besonderer 
Weise auch auf die derzeitigen nationalen Bemühungen 
zu einer Neuordnung der Umweltbeobachtung Bezug 
nehmen. Mit den laufenden Akt ivitäten des Bundesmini­
steriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 
des Umweltbundesamtes und des Bundesamtes für Na­
turschutz werden die fachlichen Voraussetzungen für ei­
ne besse r koordinierte und stärker sektorübergreifende , 
ökosystemare Umweltbeobachtung vorbereitet. Der Na­
tio nalpark und das Biosphärenreservat Berchtesgaden 
erscheinen aus zahlreichen Gründen für die Etablierung 
einer solchen ökosystemaren Umweltbeobachtung prä­
destiniert. 

1	 Forschung und Umweltbeobachtung 
als Auftrag von Nationalparken 

Die bisherigen Forschungsaktivitäten im Nationalpark 
waren stark geprägt durch die drei Großvorhaben .Kö­
nigssee-Projekt" (von 1977 bis 1989), MAB 6-Ökosys­
temforschung (von 1983 bis 1991, KERNER et al. 1991) 
und das Projekt .B odentorschunq im deutschen Alpen­
raum" (von 1988 bis 1994). Im Anschluss an diese 
Großvorhaben widmeten sich die Projekte insbesondere 
einer Vollendung der im Umfeld des MAB 6-Pro jektes 
begonnenen Vorhaben sowie der Ergänzung, Fortschrei­
bung und dem Ausbau des Geographischen Informa­
tionssystems. Hierzu gehörten in den letzten Jahren um­
fangreiche Inventarisierungen der natürlichen Ausstät­

tung des Gebietes sowie grundlagenorientierte For­
schungen, die einem besseren Verständnis der natürli­
chen und anthropogen beeinflussten Prozesse im Natio­
nalpark dienen . 

Die Aktivitäten im Rahmen der Umweltbeobachtung im 
Nationalpark bestanden und bestehen wesentlich in Wie­
derholungsaufnahmen im Rahmen längerfristiger For­
schungs- und Inventaris ierungsarbeiten. Hierzu gehören 
z. B. die Schneedeckenkartierungen, die Waldinventur, 
die limnologischen Untersuchungen des Königssees, die 
Routineauswertungen der Klimadaten und die Erhebung 
zoologischer Daten wie z. B. die Singvogelbestandskar­
tierungen. Die Arbeitsbereiche Forschung und Umwelt­
beobachtung lassen sich dabei in vielen Fällen nicht 
scharf gegeneinander abgrenzen (s. Tab. 1). 

1.1 Forschung und Umweltbeobachtung zur 
Unterstützung des Schutzgebietsmanagements 
in Nationalparken 

Im Jahr 1999 wurde im Nachgang zum 20jährigen Ju­
biläum des Nationalparks Berchtesgaden der National­
parkplan verabschiedet (Bayerisches Staatsministerium 

Bild 1: Vegetationskundliehe Aufnahmen am Schrainbachl 
Oberlahner im August 1981. Diaarchiv der Nationalparkver­
waltung. 
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Tab. 1: Versuch einer begrifflichen Abgrenzung zwischen Forschung und Umweltbeobachtung. 

Forschung Umweltbeobachtung 

Ökologische Forschung oder Ökosystemforschung dient Umweltbeobachtung ist als ein Teilbereich der Forschung 
der Aufklärung und Quantifizierung ökologischer Zu­ zu betrachten. Umweltbeobachtung ist im Gegensatz zur 
sammenhänge und der Entschlüsselung von Ursache­ Forschung im engeren Sinne langfristig angelegt. Sie ba­
Wirkungsbeziehungen zwischen den Systembestandtei­ siert hinsichtlich der von ihr behandelten Fragestellungen 
len. Forschungstätigkeit basiert i.d.R. auf Arbeitshypo­ und der Methodenauswahl auf den Resultaten der (Öko­
thesen, die es im Rahmen des Vorhabens zu bestätigen system-)Forschung, d.h. sie verfolgt, wie sich Beziehun­
oder zu widerlegengilt. gen zwischen Systembestandteilen qualitativ und 

quantitativ entwickeln, sie versucht diese Entwicklungen 
Ökologische Forschung kann sich auch über nur kurze zu interpretieren und zu ermitteln, mit welchen Konse­
Untersuchungszeiträume erstrecken. quenzendieseverbundensind. 

Die Methodenauswahl ist i.d.R. innovativ, d.h. neben der Vordem Hintergrund langfristigerUntersuchungszeiträume 
Anwendung und Absicherung bereits eingeführterMetho­ stellt Umweltbeobachtung spezifische Anforderungen an 
den geht es wesentlich auch um die Entwicklung neuer die Auswahl der Beobachtungsmethoden. Diesesollten: 
Methoden. 

- bereits praxiserprobt, 

- gut standardisierbar, 
- auch langfristig finanzierbarsowie 
- schonend und reproduzierbar sein, d. h. die Beobach­

tungsobjekte sollten durch die Probenahmen möglichst 
nicht verändertwerden. 

für Landesentwicklung und Umweltfragen 2001) . Er 
beinhaltet unter anderem auch Leitziele und Konzepte 
für die künftige Orientierung und Durchführung von 
Forschung und Umweltbeobachtung im Nationalpark 
Berchtesgaden. Gemäß den Empfehlungen des Planes 
soll künftig ein deutlicher Schwerpunkt auf die anwen­
dungs- bzw. umsetzungsorientierte Forschung gelegt 
werden. 

Mit Blick auf die im Nationalparkplan dokumentierten 
Handlungsempfehlungen für die Bereiche Erholung, 
Gewässernutzung und -pflege, Almwirtschaft, Wild be­
standregulierung und Waldpflege sollen Forschung und 
Umweltbeobachtung künftig im Dienste der Erfolgskon­
trolle durchgeführter Managementmaßnahmen stehen . 
Das bedeutet, die Ergebnisse aus Forschungsvorhaben 
und langfristiger Umweltbeobachtung sollen Erkenntnis­
se liefern, wie Managementmaßnahmen sinnvoll geplant 
werden können und ob bzw. in wie weit umgesetzte oder 
noch in der Umsetzung befindliche Maßnahmen ihr Ziel 
tatsächlich erreichen. 

Die Nationalparkverwaltung hat damit auch den Auftrag 
erhalten, die Forschungs- und Beobachtungsaktivitäten 
auf diese Fragestellungen hin zu fokussieren, nach 
außen hin deutliche inhaltliche und räumliche Schwer­
punkte zu setzen und gezielt für die Durchführung be­
stimmter Vorhaben der Forschung und Umweltbeobach­
tung im Nationalparkgebiet zu werben. Darüber hinaus 
sollen Antragsforschungen künftig auch kritischer dar­
aufhin überprüft werden, ob die zu erwartenden Projekt­
ergebnisse der Entwicklung des Nationalparks dienlich 
sind und ob das Vorhaben möglicherweise die Schutz­
ziele beeinträchtigen könnte. 

1.2 Forschung und Umweltbeobachtung als 
nationaler und internationaler Auftrag von 
Nationalparken und Biosphärenreservaten 

Eingebunden in ein nationales und internat ionales 
Schutzgebietsnetz hat der Nationalpark Berchtesgaden 
neben der Wahrnehmung seiner eigenen Interessen an 
spez ifischen Forschungs- und Umweltbeobachtungs­
themen aber auch einen Beitrag zur Beantwortung natio­
nal und international relevanter Fragen der Forschung 
und Umweltbeobachtung zu leisten. Dieser Auftrag ist 
u. a. in den IUCN-Richtlinien von 1994 (IUCN 1994) expli­
zit formuliert worden. Über die nationalparkinterne Koor­
dination der Arbeiten in Forschung und Umweltbeobach­
tung hinaus bedarf es also dementsprechend auch Ab­
st immungen auf nationaler und internationaler Ebene, 

Für den Gebirgsnationalpark Berchtesgaden bietet sich 
in einem ersten Schritt die alpenweite Kooperation mit 
den anderen Alpennationalparken in Österreich, der 
Schweiz, Frankreich und Italien an. Hier ist bere its seit 
vielen Jahren das Bewusstsein gewachsen, dass sich 
die alpenweiten Probleme nur mit gemeinsamen Initia­
tiven werden lösen lassen. Einen Ansatzpunkt zu einer 
solchen alpenweiten Kooperation lieferte bereits der auf 
dem Alpen -Forum 1994 erarbeitete .Aktionsplan Alpen­
Forschung" (SANW 1994), der einen grenzüberschrei­
tenden Orientierungsrahmen für thematische Schwer­
punktsetzungen in der Alpenforschung beinhaltet. 

Der Nationalpark Berchtesgaden selbst pflegt bereits 
seit mehreren Jahren den fachlich-wissenschaftl ichen 
Austausch insbesondere mit dem Schweizerischen Na­
tionalpark, dem österreichischen Nationalpark Hohe 
Tauern und dem französische Nationalpark La Vanoise. 
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Seit der Anerkennung des Nationalparks Berchtesga­
den und seines Vorfeldes als Biosphärenreservat der 
UNESCO im Jahr 1990 ist der Nationalpark auch in den 
Forschungsverbund der Biosphärenreservate aufge­
nommen worden. Angewandte Forschung und Umwelt­
beobachtung gehören nach den 1995 veröffentlichten 
"Leit linien für Schutz, Pflege und Entwicklung der Bio­
sphärenreservate in Deutschland" (AGBR 1995) zu den 
vordringlichen Aufgaben von Biosphärenreservaten. Im 
besonderen Interesse stehen interdisziplinäre Program­
me, die der Entwicklung, Erprobung und Umsetzung 
nachhaltiger und sozio-ökonomisch tragfähiger Land­
nutzungsverfahren, aber auch dem Schutz von Arten 
und Ökosystemen in großflächigen Landschaftsräumen 
dienen. 

Die Einbindung Berchtesgadens in das Netz der Bio­
sphärenreservate und die Beteiligung der Nationalpark­
verwaltung an der seit 1991 bestehenden "Ständigen 
Arbeitsgruppe der Biosphärenreservat in Deutschland 
(AGBR)" (heute "Erfahrungsaustausch der Biosphären­
reservate") führen für Berchtesgaden - über die Aktivitä­
ten in der Europarc-Federation und deren deutschen 
Sektionen hinaus - zu einer auch über den Alpenraum 
hinausreichenden, intensiven Einbindung in das natio­
nale Schutzgebietsnetz. 

Eine managementrelevante und eine an nationalen und 
internationalen Interessen ausgerichtete Forschung und 
Umweltbeobachtung müssen keineswegs im Wider­
spruch zueinander stehen. Sie können sich vielmehr hin-

Bild 2: Der Königssee war zuletzt in den Jahren 1978, 1986 und 1999 zugefroren und begehbar. Diaarchiv der Nationalparkver­
waltung. 

161 



Tab. 2: Inhaltliche und räumliche Schwerpunktsetzungen für Forschung und Umweltbeobachtung im Nationalpark. 

Schwerpunktthemen für Forschung und Umweltbeobachtung manage- im nat. und internat. 
mentorientiert Interesse 

Themen für die Forschung und Umweltbeobachtung in natürlichen und naturnahen Ökosystemen: 
Kernzone des Nationalparks 

Wie wirken sich globale Umweltveränderungen lokal in ansonsten nicht 
direkt anthropogen beeinflussten Systemen ("O"-Flächen) aus? x x 

Wie entwickeln sich vom Menschen nicht oder nicht mehr unmittelbar 
beeinflusste Ökosysteme und in wie weit entsprechen diese Entwicklungen 
den vorab gestellten Prognosen? x x 

Beeinflussen die noch in der Kernzone ausgeübten Nutzungen die 
Entwicklung der Ökosysteme? Und wenn ja, wie wirkt sich diese 
Beeinflussung auf die Ziele des Nationalparks aus, müssen Maßnahmen 
ergriffen werden? x 

Themen für die Forschung und Umweltbeobachtung in anthropogen beeinflussten oder entstandenen 
Ökosystemen - Pflegezone des Nationalparks: 

Können Prozesse der Entwicklung ehemals anthropogen beeinflusster System 
gesteuert werden und wenn ja, wie effektiv ist eine solche Steuerung? x 

Welche sozio-ökonomischen Rahmenbedingungen oder Veränderungen 
derselben beeinflussen in welcher Weise das System der Landnutzung 
kurz-, mittel- und langfrist ig? x 

Wie kann mit Nutzung und Pflege von Ökosystemen auf die Folgen 
globaler Umweltveränderungen reagiert werden? x x 

sichtlich zahlreicher Fragestellungen sinnvoll ergänzen. 
So haben globale Umweltveränderungen zwangsläufig 
auch Konsequenzen für die regionalen und lokalen Sys­
teme. Und diese können mitunter um so deutlicher in den 
Kernzonen von Schutzgebieten zutage treten, in denen 
eine direkte anthropogene Einflussnahme auf die Syste­
me weitgehend ausgeschlossen wird. 

In Tabelle 2 sind beispielhaft übergeordnete Fragestel­
lungen zusammengetragen , denen sich die National­
parkforschung und -umweltbeobachtung widmen sollte 
(Bayerisches Staatsministerium für Landesentwicklung 
und Umweltfragen 2001). 

1.3 Nationale und internationale Koordination 
in der Forschung und Umweltbeobachtung 

Das nationale und internationale Netz von Nationalpar­
ken und Biosphärenreservaten ist insofern für Forschung 
und Umweltbeobachtung attraktiv, als damit eine auch 
über Regions- und Landesgrenzen hinausreichende Ab­
stimmung von Forschungs- und Beobachtungsstrategi­
en grundsätzlich möglich erscheint (KEUNE 1992). Erst 
eine solche vereinheitl ichte oder zumindest abgestimm­
te Vorgehensweise bei der Datenerhebung, -auswertung 
und -bewertung, der Wahl der Bezugsmaßstäbe sowie 
bei Verarbeitung der Informationen ermöglicht interna­
tionale Vergleiche und verspricht, ein zusammenhän­
gendes Bildder globalen Umweltverhältnisse und ihrer 
Entwicklungstendenzen zeichnen zu können. 

Einer stärkeren internationalen Abstimmung bei der Er­
hebung von Umweltdaten haben sich in der Vergangen­
heit u.a. das UNEP-HEM Büro sowie die internationale 
UNESCO-Administration angenommen . Ein wirklicher 
Durchbruch konnte bis heute aber noch nicht erzielt wer­
den. Dies liegt im Wesentlichen darin begründet, dass 
die am internationalen Schutzgebietsnetz beteiligten 
Länder z. T. bereits sehr lange Mess- und Beobach­
tungstraditionen pflegen und die Bereitschaft zu einer 
Anpassung ihrer Aktivitäten an internationale Harmoni­
sierungsvorschläge zumeist sehr gering ist; zumal diese 
bislang allein Empfehlungscharakter haben können. 

Hinsichtlich der Notwend igkeit , sowohl auf nationaler als 
auch auf internationaler Ebene auf eine verstärkte Har­
monisierung der Aktivitäten in Forschung und Umwelt­
beobachtung hinzuwirken, besteht aber breiter Konsens. 
Der Nationalpark Berchtesgaden wird sich in Zukunft ge­
meinsam mit den benachbarten Nationalparken der Al­
pen und eingebunden in das deutsche Netz der Schutz­
gebiete diesem Auftrag stellen. Wichtige Anknüpfungs­
punkte hierzu liefern insbesondere die laufenden Akti­
vitäten des Umweltbundesamtes Berlin und des Bun­
desamtes für Naturschutz , die sich seit 1992 im Auftrag 
des Bundesministerium für Umwelt , Naturschutz und 
Reaktorsicherheit einer bundesweit verbesserten Koor­
dinierung der Umweltbeobachtung und einer effekti­
veren Nutzung von Umweltdaten widmen. 
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2	 Situation dervon Bund und Ländern 
betriebenen Umweltbeobachtung 

In Deutschland besteht, bedingt durch die föderale 
Struktur, eine Aufgabenteilung bei der Umweltbeobach­
tung und Umweltberichterstattung. Der Bund ist dabei 
insbesondere für die Erfüllung von Berichtspflichten ver­
antwortlich, die u.a. aus der Mitgliedschaft in internatio­
nalen Organisationen wie der UNESCO und dem UNEP 
sowie aus der Partizipation an internationalen Umwelt­
programmen wie der ECE-Konvention (Economic Com­
mission for Europe), dem UNESCO "Man and Biosphere 
-Program" (MAB)oder den Programmen zum Schutz der 
Nord- und Ostsee erwachsen. Das bedeutet, dass auf 
Bundesebene zwar auch Umweltmessnetze aufgebaut 
und betreut werden (wie z. B. das UBA-Luftmessnetz 
die Umweltprobenbank oder das Mess- und lnformati­
onssystem zur Überwachung der Radioaktivität in der 
Umwelt) . Die primäre Aufgabe des Bundes besteht aber 
in der Aufbereitung und Veröffentlichung von Umweltin­
formationen, die ein Gesamtbild von der Umweltsitua­
tion in Deutschland vermitteln, eine Abschätzung der 
Wirksamkeit der Umweltpolitik erlauben bzw. Hand­
lungserfordernisse identifizieren helfen. Diese Daten 
stammen im Wesentlichen aus den Mess- und Beobach­
tungsprogrammen der einzelnen Bundesländer, die ihre 
Aktivitäten innerhalb dieser Arbeitsteilung auf die Erhe­
bung von Umweltdaten konzentrieren und lediglich Be­
richtspflichten auf Länderebene wahrzunehmen haben. 

Unter anderem in Konsequenz dieser Arbeitsteilung zwi­
schen Bund und Ländern sowie der großen Eigenstän­
digkeit der Länder bei der Konzeption und beim Betrieb 
ihrer Beobachtungsnetze wird mittlerweile eine nahezu 
unüberschaubare Zahl von Umweltdaten erzeugt. Allein 
die Bundesministerien (außer BMU) betreiben 44 Be­
obachtungsprogramme und 58 Beobachtungsnetze mit 
insgesamt ca. 1400 Parametern und Parameterausprä­
gungen (UBA 1998, KLiTZING 2000). Über die genaue 
Anzahl der Ländermessprogramme liegt bis heute noch 
keine vollständiger Überblick vor (CONDAT 1998). 

Diese Programme sind räumlich und inhaltlich nur wenig 
abgestimmt, d.h. die Erhebungsstandorte und die Para­
meterauswahl sowie die Methoden zur Erhebung und 
Auswertung der Daten sind unterschiedlich, die Daten 
werden in unabhängige, nicht miteinander vernetzte Da­
tenbanken eingespeist und in ganz unterschiedlicher 
Form der Berichterstattung zugeführt. Nicht selten wird 
sogar der gleiche Umweltsektor von verschiedenen Insti­
tutionen unter Einsatz verschiedener Instrumente und 
Methoden ohne koordinierende Abstimmungen beob­
achtet (SRU 1991, Tz. 11). 

Selbst innerhalb von Schutzgebieten, die Ld.R. einer zu­
ständigen Verwaltung unterstellt sind, fehlt vielfach eine 
komplette Zusammenschau aller Vorhaben, die im Rah­
men von Forschung und Umweltbeobachtung innerhalb 
der Schutzgebietsgrenzen durchgeführt werden oder in 
der Vergangenheit durchgeführt wurden. Auch für den 

Nationalpark Berchtesgaden konnte bislang - trotz der 
Unterstützung durch das zentrale Informationssystem ­
noch kein vollständiger Überblick über die Forschungs­
und Umweltbeobachtungsprogramme bzw. Messstellen 
geschaffen werden. 

Die Problematik einer ungenügend koordinierten Um­
weltbeobachtung hat der Rat von Sachverständigen für 
Umweltfragen erstmals 1990 mit seinem Sondergutach­
ten zur "Allgemeinen Ökologischen Umweltbeobach­
tung" aufgegriffen (SRU 1991). Dieses Gutachten mar­
kiert in Deutschland den Beginn der Diskussion um eine 
Abwendung von der sektoralen Umweltbeobachtungs­
praxis hin zu einer stärker sektorübergreifenden und har­
monisierten Herangehensweise. Nach dem Verständnis 
des Rates "ist ,Umwelt' ein komplexes System, das mit 
den bisher angewandten sektoralen Instrumenten allein 
nur unzulänglich beeinflusst und gestaltet werden kann; 
diese führen oft nur zur Verschiebung eines Umweltpro­
blems von einem Umweltmedium in ein anderes" (SRU 
1991). Der Rat fordert vor diesem Hintergrund eine Um­
weltbeobachtung, die übergreifend konzipiert ist, d. h. 
die zahlreichen Aktivitäten der Umweltbeobachtung 
zusammenführt, soweit wie möglichst integriert, auf 
vergleichbaren Informationsgrundlagen, Methoden und 
Auswertungen beruht sowie von der lokalen bis zur na­
tionalen Ebene und darüber hinaus auch global gültig 
und akzeptiert ist (SRU1991, Tz. 6). Eine solche vom Rat 
angestrebte "Allgemeine Ökologische Umweltbeobach­
tung" erfordert dementsprechend einen Beobachtungs­
ansatz, 

- der an die Methoden und Erkenntnisse der Ökosys­
temforschung anknüpft und "die Umwelt als System 
begreift, d.h. die abiotischen und biotischen Einfluss­
größen sowie die Reaktionen des beobachteten Sys­
tems erfasst, 

- dieses System durch repräsentative Standorte abbil­
det, 

- an den bestehenden Standorten sektorübergreifend 
beobachtet und . 

- sich an bestehende Zeitreihen und Standorte an­
passt" (SRU 1991, Tz. 69). 

Mit diesen Forderungen stellt der SRU keineswegs die 
Notwendigkeit einer sektoralen Umweltbeobachtung in 
Frage. Vielmehr wird eine Ergänzung durch eine stärker 
integrierende, sektorübergreifende Sichtweise empfoh­
len. 

In Reaktion auf die Empfehlungen des SRU forderte die 
Umweltministerkonferenz (UMK) im Rahmen zweier Be­
schlüsse in den Jahren 1991 und 1992 das BMU dazu 
auf, Schritte zur Umsetzung einer solchen "Ökologi­
schen Umweltbeobachtung" einzuleiten. Im Auftrag des 
BMU wurden dann vom UBA und BfN in den Folgejahren 
mehrere Forschungs- und Entwicklungsvorhaben in Auf­
trag gegeben, zum einen mit dem Ziel, den Informations­
stand über die in der Bundesrepublik bereits installierten 
Umweltbeobachtungsprogramme des Bundes und der 
Länder zu verbessern, und zum anderen mit dem Auf­
trag, methodische Arbeitshilfen bereit zu stellen, um eine 
bessere Koordinierung und Bündelung der Umweltbe­
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obachtungsaktivitäten im Sinne einer "Ökologischen 
Umweltbeobachtung" zu erreichen. 

Der hohe fachliche Anspruch des SRU, die Umwelt sys­
temorientiert zu beschreiben und damit auch die Voraus­
setzungen für eine Früherkennung von Umweltverände­
rungen zu schaffen, impliziert nicht nur eine umfassende 
medien- und sektorübergreifende Umweltbeobachtung 
sondern insbesondere auch die Etablierung eines Sys­
tems zur integrierenden Auswertung der erhobenen Da­
ten. Da sich ein solch ehrgeiziger Ansatz zumindest kurz­
bis mittelfristig nicht flächendeckend in ganz Deutsch­
land wird umsetzen lassen, sollen die Forschungsarbei­
ten zur Operationalisierung der SRU-Empfehlungen vor­
erst auf ausgewählte Teilgebiete konzentriert werden, 
die besonders gute Voraussetzungen für den (pilothaf­
ten) Aufbau einer solchen . ökosysternaren" Umweltbe­
obachtung bieten. Dies sind Gebiete, 

- die national und international bedeutsame Ökosyste­
me beherbergen, zu deren Überwachung und Schutz 
ein besonderer Auftrag besteht, 

- die daher auch von besonderem wissenschaftlichen 
Interesse sind und in denen daher bereits in größerem 
Umfang (Ökosystem-)Forschung betrieben wurde oder 
wird, 

- die über eine bereits gut entwickelte Beobachtungs­
infrastruktur verfügen und 

- in deren besonderem Eigeninteresse eine Koordinie­
rung der Aktivitäten von Forschung und Umweltbe­
obachtung liegt. 

So wurde in den Jahren 1992 bis 1994 im Auftrag des 
Umweltbundesamtes das Forschungs- und Entwick­
lungsvorhaben "Konzeption für eine ökosystem are Um­
weltbeobachtung - Pilotprojekt für Biosphärenreservate" 
(SCHONTHALER et al. 1997) durchgeführt, in dem erste 
Vorstellungen zur Ausgestaltung einer bundesweit koor­
dinierten und gleichsam regional aussagekräftigen öko­
systemaren Umweltbeobachtung entwickelt wurden. 

In die Erstellung dieser Konzeption war u. a. auch die Na­
tionalparkverwaltung Berchtesgaden involviert. Mit die­
ser Beteiligung sollten die Voraussetzungen geschaffen 
werden, dass mit den methodischen Ausarbeitungen zu 
einer ökosystemaren Umweltbeobachtung unmittelbar 
an die Ergebnisse der MAB 6-Ökosystemforschung an­
geknüpft werden kann. Im Zusammenhang mit der Be­
teiligung an diesem Vorhaben wurden im Nationalpark 
bereits erste Überlegungen dahingehend angestellt, wie 
die bisherigen Forschungstätigkeiten in eine langfristige 
Umweltbeobachtung überführt werden können. 

Aktivitäten zur Realisierung einer ökosystemaren Um­
weltbeobachtung in Schutzgebieten und Biosphärenre­
servaten wurden u. a. im Land Brandenburg für die bei­
den Biosphärenservate Schorfheide-Chorin und Spree­
wald ergriffen (DREGER et al. 1999). Die Methodik orien­
tiert sich dabei eng an der Vorgehensweise von 
SCHONTHALER et al. 1997. 

3	 Konkretisierung derökosystemaren 
Umweltbeobachtung am Beispiel 
des Biosphärenreservates Rhön 

Zur Konkretisierung der konzeptionellen Ausarbeitungen 
im o. g. Vorhaben (SCHONTHALER et al. 1997) wurde 
1997 vom Umweltbundesamt und dem Bayerischen 
Staatsministerium für Landesentwicklung und Umwelt­
fragen ein Folgevorhaben in Auftrag geben (F+E-Vorha­
ben .Modellhafte Umsetzung und Konkretisierung der 
Konzeption für eine ökosystemare Umweltbeobachtung 
am Beispiel des länderübergreifenden Biosphärenreser­
vates Rhön", kurz "ÖUB- Vorhaben Rhön", Laufzeit 1997 
bis 2001, SCHONTHALERet al. 2001). An einem konkre­
ten Beispielgebiet wurde erprobt, ob und wie die Effekti­
vität der bereits installierten Mess- und Beobachtungs­
programme im Sinne einer ökosystemaren Umweltbe­
obachtung gesteigert werden kann. Da die Beobachtung 
hierzu einer stärkeren Koordinierung und Harmonisierung 
(sowohl bezüglich der Datenerhebung als auch der Da­
tenauswertung) bedarf, wurde das länderübergreifende 
Biosphärenreservat Rhön als Pilotgebiet ausgewählt. 
Hier besteht die Möglichkeit, zusammen mit den messen­
den Landesämtern und Landesanstalten Bayerns, Hes­
sens und Thüringens die Notwendigkeiten, Chancen und 
Grenzen einer solchen Harmonisierung auszuloten. 

Im Rahmen des Vorhabens wurde ein System entwickelt, 
das mehrere Ansatzpunkte für eine schrittweise harmo­
nisierte Vorgehensweise bietet und konkret die folgen­
den Komponenten beinhaltet: 
1. gemeinsame Fragen, die im Rahmen einer ökosyste­

maren Umweltbeobachtung zu beantworten wären, 
2. Parametersatz (Kerndatensatz), der alle zu Beantwor­

tung der Fragen erforderlichen Parameter benennt, 
3. Methodenpaket mit Vorschlägen und Empfehlungen 

für eine harmonisierte Datenerhebung, 
4. Methodenpaket mit Vorschlägen und Empfehlungen 

für die Datenauswertung, 
5. Vorschläge zur Veröffentlichung der Beobachtungser­

gebnisse in einem integrierenden Umweltbericht. 

Das Konzept wurde nicht speziell auf die Rahmenbedin­
gungen und Bedürfnisse des Biosphärenreservates 
Rhön zugeschnitten, sondern ist grundsätzlich für die 
Umsetzung auch in anderen Schwerpunktgebieten einer 
ökosystemaren Umweltbeobachtung geeignet. 

3.1 Gemeinsame Fragen -	 Ursache-Wirkungs­
hypothesen zu Umweltproblemen und 
Hypothesen zu Ökosystemfunktionen 

Am Anfang des Aufbaus eines jeden Beobachtungspro­
gramms muss immer die Frage stehen, zur Beantwor­
tung welcher Fragen die Beobachtungsergebnisse letzt­
endlich genutzt werden sollen. 

Für die ökosystemaren Umweltbeobachtung gilt, dass die 
Beobachtungsergebnisse zum einen mit Blick auf kon­
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krete Umweltprobleme ausgewertet und bewertet werden 
sollen (z. B. wie entwickelt sich der Waldzustand und die 
diesen beeinflussenden Faktoren? - oder schreitet die 
Bodenversauerung in unseren Wäldern weiter voran und 
welche Konsequenzen hat dies für die Entwicklung der 
Grundwasserqualität und die Biodiversität?). 

Zum anderen hat die ökosystemare Umweltbeobach­
tung aber - unter Bezugnahme auf die SRU-Forderun ­
gen - auch den Auftrag, zur Früherkennung von Umwelt­
veränderungen beizutragen, solange diese noch gar 
nicht als Umweltprobleme beschrieben werden. Diese 
Anforderung setzt voraus, dass grundsätzliche Prinzi­
pien des Funktionierens der Umwelt bzw. von Ökosyste­
men bekannt sind und formuliert werden können (MUL­
LER et al. 1997, MULLER &LEUPELT 1998). Die Formu­
lierung dieser Fragen oder Hypothesen mutet weit theo­
retischer an als die Benennung konkreter Umweltproble­

me. Sie stützt sich auf die Erkenntnisse der Ökosystem­
forschung, die zur Aufklärung von Prozessen und zum 
Funktionieren von Ökosystemen wesentliche Beiträge 
geliefert hat. Die im Rahmen des Rhön-Vorhabens for­
mulierten Hypothesen gelten, unabhängig vom jeweili­
gen Ökosystemtyp oder der betrachteten Maßstabsebe­
ne, für alle Ökosysteme. 

Die Ergebnisse aus der ökosystemaren Umweltbeobach­
tung können vermutlich zur Falsifizierung oder Verifizie­
rung dieser Hypothesen keine relevanten Beiträge liefern, 
dies ist aber auch nicht erklärtes Ziel. Vielmehr geht es 
darum, auf der Grundlage dieser Hypothesen wichtige 
Schlüsselgrößen für das Funktionieren des Ökosystems 
herauszuarbeiten und über Veränderungen dieser Größen 
Hinweise auf Veränderungen von grundlegenden öko­
systemaren Prozessen zu erhalten. 

Bild 3: Hochgebirgslandschaft im Juni. Diaarchiv der Nationalparkverwaltung. 
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Tab. 3: Global und national relevante Umweltprobleme, zu deren Entwicklung die ökosystemare Umweltbeobachtung 
Aussagen treffen soll. 

Problembereich 1 Problembereich 6 
Eutrophierung und Versauerung terrestrischer Ökosyste- Veränderungen der Struktur von Fließ- und Stillgewässern 
me und deren Konsequenzen für die Biozönosen und deren Auswi rkungen auf die Biozönosen der Gewäs­

ser und ihrer Randbereiche 

Problembereich 2 
Anreicherung toxischer Substanzen in terrestrischen Öko­
systemen und Konsequenzen für die Biozönosen 

Problembereich 7 
Veränderungen der Biodiversität und deren Folgen 

Problembereich 3 Problembereich 8 
Physikalische Bodendegradation (Bodenerosion, Boden- Klimaveränderungen und deren Konsequenzen für die Öko­
schadverdichtung und Bodenversiegelung) und deren Aus­ systeme und ihre Biozönosen 
wirkungen auf die Ökosysteme und deren Biozönosen 

Problembereich 4 Problembereich 9 
Eutrophierung und Versauerung von Fließ- und Stillgewäs- Veränderungen der vertikalen Ozonverteilung (Sommer­
serökosystemen und Konsequenzen für die Biozönosen smog und stratosphärischer (Qzonabbau) und deren Aus­

wirkungen auf die Ökosysteme und ihre Biozönosen 

Problembereich 5 Problembereich 10 
Anreicherung toxischer Substanzen in Fließ- und Stilige- Veränderungen der Flächennutzung und deren Auswirkun­
wässerökosystemen und Konsequenzen für die Biozöno­ gen auf die Ökosysteme und ihre Biozönosen 
sen 
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Zur Ableitung von Parametern, aus deren Bereitstellung 
oder auch Erhebung sich Aussagen zur Entwicklung re­
levanter Umweltprobleme ableiten und Entwicklungen 
im Ursache-Wirkungszusammenhang interpretieren las­
sen, wurden im Rahmen des Rhön-Vorhabens im Sinne 
einer "Top-Ten-Liste" zehn als global und national rele­
vant geltende Umweltprobleme bzw. -themen zusam­
mengestellt (s. Tab. 3). 

Zu den 10 übergeordneten Problembereiche wurden ca. 
200 Teilhypothesen zu den Ursache-Wirkungszusammen­
hängen und Entwicklungstrends formuliert. Während sich 
die Darstellung der Ursache-Wirkungszusammenhänge 
(mit Ausnahme der Hypothesen zu Klimaveränderungen 
und zu den Konsequenzen von Biodiversitätsveränderun­
gen) i. d. R. auf allgemein anerkannte wissenschaftliche 
Erkenntnisse und Erfahrungen stützen kann, besteht hin­
sichtlich der Formulierung zukünftiger Entwicklungstrends 
in einigen Fällen kein Konsens. So können die Darstellung 
und die Bewertung zukünftiger Trends (gegenüber der Öf­
fentlichkeit) mitunter auch polit isch motiviert und nicht al­
lein aus fachlich-wissenschaftlichen Erkenntnissen abge­
leitet sein. Eines der wohl typischsten Beispiele für diesen 
Sachverhalt sind die Prognosen zur Verknappung fossiler 
Energieträger in den 70er Jahren, die bis heute mehrfach 
fortgeschrieben wurden. Inzwischen ist das Problem der 
begrenzten Ressourcenverfügbarkeit gegenüber den Fol­
gewirkungen, die mit der Verbrennung fossiler Energieträ­
ger verbunden sind (Klimaveränderung), in den Hinter­
grund gerückt. 

Die innere Struktur der Hypothesen-Formulierung lehnt 
sich eng an die Systematik national und international dis­
kutierter Indikatorensysteme an. Das heißt, die Gliederung 
der Ursache-Wirkungshypothesen in Teilhypothesen zu 
Ursachen, Primärwirkungen und Sekundärwirkungen von 

Umweltveränderungen korrespondiert in ihren Grundzü­
gen mit dem Pressure (Umweltbelastungs-), State (Um­
weltzustands-), Response (Reaktions-) und Ansatz (kurz 
auch PSR-Ansatz) der OECD (OECD 1994) oder dem 
5stufigen DPSIR-Ansatz (Driving Forces, Pressure, State, 
Impact, Response) der Europäischen Umweltagentur 
(EEA1999). 

Die Hypothesenstruktur lässt sich ausgehend von der in 
Tab . 3 skizzierten globalen/nationalen Ebene bis zur re­
gionalen/lokalen Betrachtungsebene herunterbrechen. 
Die für diese Ebene relevanten Umweltfragen stehen 
zwar z. T. unmittelbar mit nationalen und globalen The­
men in Verbindung. Ursache-Wirkungszusammenhänge 
oder Trends können aber gegenüber den nationalen 
oder globalen Entwicklungen regionsspezifisch modifi­
ziert sein. Ferner lassen sich zumeist klare regionale Pro­
blem- oder Themenschwerpunkte definieren. 

Im Modellraum des Biosphärenreservates Rhön stehen 
beispielsweise Fragen des Schutzes von ausgewählten 
Biotopen (u. a. Extensivgrünland) und deren charakteristi­
scher floristischer und faunistischer Ausstattung im Vor­
dergrund. Stoffliche Belastungen der Ökosysteme sind 
dagegen (derzeit) von wesentlich geringerer Bedeutung. 

Vergleichbar wurden für das Trilaterale Monitoringpro­
gramm für die Wattenmeere (TMAP) sogenannte .Issues 
of Concern" bzw. .Hypotheses" formuliert, welche auf 
die wesentlichen Problemschwerpunkte in Wattenmeer­
ökosystemen fokussieren (MARENCIC et al. 1996, 
CWSS & TMAG 1998). Analog wären für den National­
park Berchtesgaden im Zuge einer solchen Regionalisie­
rung von Umwelt- und Managementthemen Fragen zu 
den Effekten der Wildbestandsregulierung, der Entwick­
lung von beweideten oder bereits aufgelassenen Alm­
weiden oder einer Waldweidebereinigung zu vertiefen. 



Tab. 4: Beispiele für Ursache-Wirkungshypothesen von globaler/nationaler und regionaler/lokaler Bedeutung. 

Ursache-Wirkungshypothesen von globaler/nationaler 
Bedeutung 

Ursache-Wirkungshypothesen von regionaler/lokaler 
Bedeutung am Beispiel des Biosphärenreservats Rhön 

Ursachen: 
Für die Zukunft ist eine Veränderung des Emissions- und 
Immissionsregimes, d. h. eine Veränderung der stofflichen 
Zusammensetzung der Emissionen und Immissionen zu 
erwarten. Die Versauerung wird in Deutschland zuneh­
mend durch NO x (insbesondere durch Emissionen aus 
dem Verkehr), die Eutrophierung in erheblichem Umfang 
durch NHs (insbesondere aus der Viehhaltung und Gülle­
wirtschaft) verursacht werden. 

Ursachen: 
In Folge der geplanten und bereits in Bau befindlichen Ver­
kehrsstraßen in der und um die Rhön (Bundesstraße Fulda-
Meiningen als Ost-West-Verbindung durch die Rhön, Au­
tobahnen A66 und A71 sowie Anbindung an A7) werden 
sowohl der Freizeitverkehr und der Durchgangsverkehr 
(insbesondere Schwerlastverkehr) als auch der Pendler­
verkehr in der Rhön zunehmen. Dies wird eine Zunahme 
insbesondere von NO x -Emissionen und -Immissionen zur 
Folge haben. Darüber hinaus werden auch in Zukunft in re­
levantem Umfang eutrophierende Stickstoffverbindungen 
durch Ferntransporte in die Rhön gelangen und dort depo­
niert werden. 
Der Nutztierbestand in der Rhön wird angesichts der Neu­
ausrichtung der EU-Agrarpolitik im derzeitigen Umfang er­
halten werden. Die Viehdichten werden auch künftig in der 
Rhön so gering sein, dass Emissionen aus der Tierhaltung 
im Vergleich zu den Gesamtemissionen keine oder eine zu 
vernachlässigende Bedeutung haben werden. 

Primärwirkungen: Primärwirkungen: 
Trotz insgesamt rückläufiger Emissionen und Immissionen Infolge der anhaltenden Stickoxideinträge aus der Luft 
eutrophierender Substanzen werden - u. a. aufgrund der (Verkehr und Ferntransporte) wird das Nährstoffversor­
bereits erheblichen Vorbelastungen - die Critical Loads der gungsniveau der Böden auf nährstoffarmen, ungedüngten 
Eutrophierung der Ökosysteme auch in Zukunft deutlich Standorten weiter angehoben werden, und dies trotz der 
überschritten werden. nur geringen Nährstoffeinträge aus der landwirtschaft

lichen Nutzung. 

Sekundärwirkungen: Sekundärwirkungen: 
Mit der zunehmenden Angleichung der Standortverhältnis- Nährstoffeinträge aus der Luft werden sich in der Rhön ins­
se in Deutschland und dem Verlust nährstoffarmer Stand­ besondere auf solchen Flächen auswirken, auf denen kei­
orte wird die Verbreitung von Arten, die an nährstoff-arme ne Nährstoffe durch landwlrtschaftllche Nutzung bzw. 
Standorte angepasst sind, weiter zurückgehen. Die Biodi- Landschaftspflege entzogen werden. Die Individuenzahlen 
versität wird in Konsequenz dieser Vorgänge weiter abneh­ von Pflanzenarten, die besonders an nährstoffarme Ver­
men. An solche Verhältnisse angepasste Arten werden hältnisse angepasst sind, werden durch den Düngungsef­
sich insbesondere auf Standorten halten können, die im fekt aus der Luft zugunsten nährstoffliebender Arten ab-
Rahmen eines gezielten Managements (z. B. Durchfüh­ nehmen. 
rung von Landschaftspflegemaßnahmen) auf einem niedri­
gen Niveau der Nährstoffversorgung gehalten werden. 
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In Tab. 4 ist die Regionalisierung für das Biosphärenre­
servat Rhön anhand ausgewählter Teilhypothesen zum 
Problembereich "Eutrophierung und Versauerung terre­
strischer Ökosysteme und deren Konsequenzen für die 
Biozönosen" dargestellt. 

Der Bezug auf gemeinsame Fragestellungen sollte als 
erster Schritt der Harmonisierung auf dem Wege zu 
einer ökosystemaren Umweltbeobachtung betrachtet 
werden. Nur auf dieser Grundlage lassen sich auch ge­
meinsame Schwerpunkte für weitere Harmonisierungs­
schritte z. B. in der Datenerhebung oder auch Datenaus­
wertung bestimmen. 

3.2	 Parameter der ökosystemaren Umwelt­
beobachtung - der Kerndatensatz 

Die für die Beantwortung der formulierten Fragen und die 
Erfassung von Veränderungen grundlegender ökosyste­

marer Prozesse erforderlichen Daten lassen sich in ei­
nem .Kerndatensatz" zusammenfassen. Die Daten kön­
nen dabei aus ganz unterschiedlichen Quellen stammen. 
So werden die bereits existierenden Mess- und Be­
obachtungsprogramme des Bundes und der Länder ei­
nen entscheidenden Beitrag zur Bereitstellung der erfor ­
derlichen Daten leisten. Fehlende Daten können auf ver­
schiedenen Wegen den Datensatz ergänzen: Möglich 
sind Übertragungen oder Verallgemeinerungen von Da­
ten aus räumlich entfernten Messstellen und Beobach­
tungsflächen. Hierzu stehen z. T. bereits praxiserprobte 
Verfahren (wie z. B. Rechenvorschriften für die Ermitt­
lung der Ausbreitung von Luftinhaltsstoffen) zur Verfü­
gung. Außerdem können Daten durch Modellrechnun­
gen aus anderen Daten erzeugt werden (wie z. B. modell­
gestützte Berechnungen von Nitratausträgen aus dem 
Boden). In beiden Fällen können und sollten (zeitlich und 
räumlich limitierte) Kontrollmessungen die berechneten 
Ergebnisse absichern. Schließlich können auch zusätzli-
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che Datenerhebungen an ausgewählten Standorten oder 
auf ausgewählten Flächen vorgesehen werden. 

Der Kerndatensatz ist neben den Ursache-Wirkungshy­
pothesen eine weitere gemeinsame Plattform der Koordi­
nierung und Harmonisierung von Umweltbeobachtungs­
programmen. Die Arbeiten im Biosphärenreservat Rhön 

. haben gezeigt, dass ein erheblicher Anteil (ca. 80 %) der 
im Kerndatensatz zusammengestellten Parameter be­
reits an Messstellen und auf Beobachtungsflächen inner­
halb des Biosphärenreservates bzw. in dessen näherem 
Umfeld im Rahmen von Routinebeobachtungsprogram­
men erhoben werden. Grundsätzlich ist davon auszuge­
hen, dass gerade Schutzgebiete und Biosphärenreserva­
te hinsichtlich der Datenverfügbarkeit günstige Voraus­
setzungen für die Etablierung einer ökosystemaren Um­
weltbeobachtung bieten. Im Biosphärenreservat Rhön al­
lein werden von 22 Institutionen über 800 Messstellen 
oder Beobachtungsflächen betreut. 

Die Erfahrungen in der Rhön machen aber auch deut­
lich, dass es eines erheblichen Arbeitsaufwandes be­
darf, sich einen kompletten und aktuellen Überblick 
über die in einem definierten Gebiet betriebenen Mess­
ungen und Beobachtung zu verschaffen. Zur Realisie­
rung bedarf es entweder einer effektiven Koordinierung 
von Außen oder einer guten Kooperation der messen­
den Institutionen. 

3.3 Empfehlungen für eine harmonisierte
 
Datenerhebung
 

Für eine Zusammenführung von Daten aus unterschied­
lichen Mess- und Beobachtungsprogrammen in der Da­
tenauswertung bestehen dann günstige Voraussetzun­
gen, wenn die Daten mit vergleichbaren Methoden er­
hoben worden sind. Unter anderem die föderale Struk­
tur der Bundesrepublik und die Vielzahl unterschied­
licher Institutionen, die Umweltdaten erheben, haben 
aber dazu geführt, dass die Vielfalt der praktizierten Me­
thoden groß ist. Um vergleichbare Vorgehensweisen zu 
entw ickeln , wurden - beginnend mit der Erarbeitung 
von DIN-Normen (seit 1917) - insbesondere seit Beginn 
der 90er Jahren verstärkt Bemühungen unternommen, 
Standards oder zumindest allgemeingültige Richtlinien 
für die Datenerhebung zu entwickeln. Eine Schlüsselrol­
le in diesem Prozess spielten u. a. Länderarbeitskreise 
und Bund/Länderarbeitskreise (wie die Länderarbeits­
gemeinschaft Wasser LAWA, die Länderarbeitsgemein­
schaft Boden LABO etc.). Diese Aktivitäten haben eine 
Fülle von Publikationen hervorgebracht, welche die har­
monis ierte Erhebung innerhalb bestimmter Programme 
regeln oder Empfehlungen zur methodischen Vorge­
hensweise bei der Datenerzeugung in Medien wie Bo­
den, Oberflächenwasser oder Grundwasser ausspre­
chen (s. Tab. 5). Diese Richtlinien und Standards wer­
den immer wieder fortgeschrieben. 

Als Vorbild für methodische Vereinheitlichungen in Be­
obachtungsprogrammen sind u.a. die Arbeiten der Um­
weltprobenbank (Festlegung von Verfahrensrichtlinien 
für Probenahme, Transport, Lagerung und chemische 

Charakterisierung von Umwelt- und Human-Organ­
proben, SOP's, UBA 1996) sowie die Methodenhand­
bücher zu den Erhebungen im Rahmen der "UN/ECE 
Convention on Longrange Transboundary Air Pollution" 
(EDC 1993), zu den Level II-Dauerbeobachtungsflächen 
(BMELF 1997) sowie zur Bundesweiten WaIdschadens­
erhebung (WSE)und Bodenzustandserhebung (BZE) im 
Wald (BMELF 1994) zu nennen. Innerhalb dieser bun­
desweiten Programme konnte zwischen den unter­
schiedlichen Bundesländern eine weitreichende Über­
einstimmung in der Vorgehensweise der Datenerhe­
bung und -aufbereitung erreicht werden, auch wenn die 
Daten von unterschiedlichen Institutionen erhoben wer­
den. Ähnliche Entwicklungen sind derzeit im Bodendau­
erbeobachtungsflächen-Programm (BDF) im Gange, wo 
ebenfalls auf der Grundlage einer gemeinsamen Verfah­
rensrichtlinie (LABO 2000) eine Harmonisierung der Da­
tenerhebung angestrebt wird. Auch die Datenerhebun­
gen des Deutschen Wetterdienstes (DWD), in dessen 
Händen traditionell die Erfassung von Klima- und Wet­
terdaten liegt, haben einen hohen Standard der Harmo­
nisierung erreicht. 

Die Verfügbarkeit von Harmonisierungs- und Standardi­
sierungsempfehlungen allein ist aber keineswegs ein 
Garant für eine tatsächlich abgestimmte Vorgehenswei­
se in der Umweltbeobachtung. Erhebliche Bedenken 
gegen (länder- und programmübergreifende) erhebungs­
methodische Anpassungen zum Zwecke einer Harmo­
nisierung gibt es insbesondere dann, wenn die Mess­
und Beobachtungsprogramme in Regie der Länder oder 
gar kleinerer politischer und administrativer Einheiten 
betrieben werden und zu Zwecken eine landesweiten 
oder regionalen Berichterstattung (mit eigenen Finanz­
mitteln) aufgebaut wurden. Das Bewusstsein über die 
Notwendigkeit eines interinstitutionellen Datenaus­
tauschs, einer Mehrfachnutzung der Daten und einer 
Zusammenführung der Erkenntnisse aus unterschiedli­
chen Beobachtungsaktivitäten zu einer "integrierten 
Kenntnis" über den Umweltzustand und seine Entwick­
lung ist dann in vielen Fällen nicht ausreichend, um har­
monis ierende Veränderungen an den laufenden Pro­
grammen vorzunehmen. 

Als Argumente gegen eine Anpassung der bislang ein­
gesetzten Erhebungsmethoden werden dabei nicht al­
lein finanzielle und organisatorische Schwierigkeiten 
geltend gemacht, sondern es wird insbesondere darauf 
hingewiesen, dass die für viele Standorte bereits er­
zeugten langjährigen Messreihen umfangreiche Inter­
pretationsmöglichkeiten für die Daten eröffnen und 
nicht durch Programm- oder Standortsveränderungen 
unterbrochen werden sollten. Umso wichtiger erscheint 
vor diesem Hintergrund eine umfassende Qualitätssi­
cherung der Daten, die für Auswertungen im Rahmen 
der ökosystemaren Umweltbeobachtung genutzt wer­
den sollen. 

Eine wesentliche Voraussetzung für erhebungsmethodi­
sche Harmonisierungen wird sein, dass die Institutio­
nen, die Messungen und Beobachtungen durchführen, 
besser über die Ziele und Inhalte ihrer Aktivitäten kom ­
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Tab. 5: Richtlinien und Standards zur Vereinheitlichung von Umweltbeobachtungsprogrammen. 

Autor Standard, Richtlinie, Empfehlung Jahr bearbeitetes Umweltmedium 

LAWA Atmosphärische Deposition - Richt linie für Beobachtung und 
Auswertung der Niederschlagsbeschaffenheit 

1998 Luft 
(Niederschlagsbeschaffenheit) 

DVWK Grundsätze zur Ermittlung der Stoffdeposition, Merkblatt 229 1994 Luft 
(Niederschlagsbeschaffenheit) 

BFH United Nations Economic Commission for Europe - Convent ion 
on Long-Range Transboundery Air Pollution , International 
Cooperative Programme on Assessment and Monitoriung of Air 
Pollution Effects on Forests (ICP Forests, LEVEL 11), Manual on 
methods and criteria for harmonized sampling , assessment, 
monitoring and analysis of the effects of air pollution on forests 

1998 Luft 
(Immission und Deposition), 
Boden , KlimaIWitterung 

DVWK Niederschlag - Empfehlung für Betreiber von Niederschlags­
stationen, Merkblatt 230 

1994 KlimaIW itterung : 
Niederschlag 

DWD Richtlinie für automatische Klimastationen 1993 KlimaIWitterung 

SAG-UAG/ 
LABO 

Boden-Dauerbeobachtung - Einrichtung und Betrieb von Boden-
Dauerbeobachtungsflächen 

1993 
2000 

Boden , KlimaIW itterung , 
Luft (Deposition), Grundwasser 

LAWA Richtlinien für Beobachtung und Auswertung Teil 3 ­
Grundwasserbeschaffenheit 

1993 Grundwasser 

LAWA Empfeh lungen zur Konfiguration von Messnetzen sowie zu Bau 
und Betrieb von Grundwassermessstellen (qualitativ) 

1999 Grundwasser 

DVWK Entnahme und Untersuchungsumfang von Grundwasserproben, 
DVWK-RegeI128 

1992 Grundwasser 

DVWK Methoden für die Beschreibung der Grundwasserbeschaffenheit, 
DVWK-Schriften 125 

1999 Grundwasser 

LAWA Fließgewässer der Bundesrepublik Deutschland -1 . Empfeh­
lungen für die regelmäßige Untersuchung der Beschaffenheit 
der Fließgewässer in den Länder der Bundesrepublik Deutschland, 
2. LAWA-Untersuchungsprogramm in den Länder der 
Bundesrepublik Deutschland 

1997 Oberflächenwasser: 
Fließgewässer: 

LAWA Gewässerstrukturgütekartierung in der Bundesrepublik 
Deutschland, Übersichtsverfahren und Verfahren für kleine und 
große Fließgewässer 

1998 
1999 

Oberflächenwasser: 
Fließgewässer 

AG Bio­
indikation/ 
Wirkungs­
ermittlung 

Landesweite Erhebung von Immissionswirkungen mit 
Bioindikatoren . 

1997 Bioind ikatoren 
(Reaktions- und 
Akkumulationsindikatoren) 

BFH: Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft 
DVWK: Deutscher Verband für Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V. 
DWD: Deutscher Wetterdienst 
LABO: Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz 
LAWA: Länderarbe itsgemeinschaft Wasser 
SAG-UAG Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden-Dauerbeobachtung der LABO (Arbeitskreis 2 - Bodeninformationssysteme) 

muruzreren. Diesem widerspricht in vielen Fällen aber 
die zwischen den Institut ionen vorgegebene Arbeitstei­
lung. Die Verwaltungen von Schutzgebieten könnten 
hier wichtige Mittierfunktionen wahrnehmen. Sie über­
nehmen das Management für ein klar abgegrenztes Ge­
biet und haben damit auch den Auftrag, auf die Aktivitä­
ten von Forschung und Umweltbeobachtung Einfluss zu 
nehmen. Letztendlich sind die Forschungs- und Be­
obachtungsergebnisse zum einen die Basis für eine ziel­

führende Planung und Konzeption von Management­
maßnahmen, zum anderen die Säulen der Erfolgskon­
trolle realisierter Maßnahmen. 

Im Rahmen des Rhön-Vorhabens wird derzeit diskutiert, 
in welcher Form die drei Verwaltungsstellen des Bio­
sphärenreservates eine koordinierende Funktion für die 
künftige Organisation der Umweltbeobachtung über­
nehmen können. 
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Konzept Umweltbeobachtung des Bundes und der Länder
 

Realisierungsphase 
Stufe I 

Anpassungs-und 
Zusammenführungsphase 
Stufe 11 

Optimierungsphase 
Stufe 111 
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Abb. 1: Umweltbeobachtung des Bundes und der Länder. 
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3.4	 Auswertungskonzept der ökosystemaren 
Umweltbeobachtung 

Die vom SRU kritisierte Unzulänglichkeit der bestehen­
den Mess- und Beobachtungsstruktur in Deutschland 
besteht nicht nur in einer ungenügend abgestimmten 
Erhebung der Beobachtungsparameter, sondern im be­
sonderen Maße auch in einer unzureichenden oder gar 
fehlenden Datenauswertung , welche die bestehenden 
Möglichkeiten auch zu komplexeren Interpretationen 
der Beobachtungsergebnisse nicht nutzt. 

Von den bereits erwähnten Arbeitsgruppen , die wichtige 
Schritte zu einer Harmonisierung der Datenerhebung 
eingeleitet haben (s. Tab. 5), sind z. T. auch Vorschläge 
zur Auswertung von Umweltdaten zusammengetragen 
worden (z.B. DVWK 1999: Methodensammlung zur Aus­
wertung und Darstellung von Grundwasserbeschaffen­
heitsdaten). Diese Vorschläge und Empfehlungen errei­
chen aber bisher nicht das Niveau komplexerer und über 
mehrere Umweltmedien integrierender Auswertungen. 

Von den datenerhebenden Landesämtern und Landesan­
stalten wird immer wieder darauf hingewiesen, dass die 
erhobenen Daten zwar umfangreiche Möglichkeiten zur 
Auswertung und Bewertung eröffnen, diese Arbeiten aber 
im Routinebetrieb der Behörden vielfach nicht, zumindest 
aber nicht befriedigend ausgeführt werden können. 

Das Auswertungskonzept der ökosystemaren Umwelt­
beobachtung, das im Rahmen des Rhön-Vorhabens 
konzeptionell entwickelt wurde , greift die skizzierten 

Probleme auf. Mit Bezugnahme auf die Fragen, die mit 
den Ergebnissen aus der ökosystemaren Umweltbe­
obachtung beantwortet werden sollen, wurden mögli­
che Auswertungsmethoden zusammengetragen . Dabei 
handelt es sich um einfache Methoden, die z. B. bereits 
in der Routineauswertung etabliert sind oder im Rahmen 
von behördlich beauftragten Forschungsvorhaben mit 
dem Ziel entwickelt wurden, die Auswertungsmöglich­
keiten für Daten aus Routinemessprogrammen zu er­
weitern. Darüber hinaus wurden aber auch Perspektiven 
für den Einsatz komplexerer Auswertungsmethoden 
aufgezeigt. 

Eine Möglichkeit zu einer solchen integrierenden und 
komplexen Datenauswertung bieten ökosystemare Mo­
delle, die in der (Ökosystem-)forschung entwickelt wur­
den und sich bereits als praxistauglich erwiesen haben. 
Modelle versprechen im Grundsatz, folgende Leistun­
gen für die ökosystemare Umweltbeobachtung zu er­
bringen: 

- Modelle ermöglichen eine stärker integrierende (me­
dienübergreifende) Auswertung von Umweltdaten, 
indem mehrere Datensätze aus verschiedenen sek­
toral oder medial orientierten Erhebungen in einem 
Auswertungsvorgang verknüpft werden. 

- Über eine modellgestützte Datenauswertung können 
prognostische oder zumindest szenarische Aussa­
gen zur künftigen Entwicklung der Umwelt getroffen 
werden. Ergebnisse solcher Szenarienberechnun-
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gen, die eine Vorhersage künftiger Entwicklungen 
des Umweltzustandes unter hypothetisch angenom­
menen Rahmenbedingungen und eine - wenn auch 
grobe - Quantifizierung dieser Veränderungen er­
möglichen , können wichtige Hilfestellung z. B. bei der 
Konzipierung von Managementmaßnahmen leisten. 

- Mit dem Einsatz von Modellen kann der Erhebungs­
aufwand in der Umweltbeobachtung ggf. dadurch re­
duziert werden, dass (insbesondere nur mit großem 
Aufwand messbare) Daten berechnet statt erhoben 
werden (kontrollierende Messungen sind jedoch stets 
erforderlich). 

- Bestimmte Modelle ermöglichen es, in Kombination 
mit einem Geographischen Informationssystem (GIS) 
punktuell erhobene Daten mit flächenhaft vorliegen­
den Daten so zu verknüpfen, dass auch dynamische 
Prozesse flächendeckend dargestellt werden können. 
Auf diese Weise können nicht nur einzelne Standorte 
sondern größere Gebiete flächendeckend hinsichtlich 
bestimmter Entwicklungen beschrieben werden. 

Im Rahmen des Rhön-Vorhabens wurden die Einsatz­
möglichkeiten von Modellen kritisch diskutiert und ein 
Modelleinsatz anhand eines praktischen Beispiels er­
probt. Für den pilothaften Modelleinsatz wurde ein am 
Ökologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universität 
Kiel entwickeltes Modellsystems zur gebietsbezogenen 
Simulation von Wasser- und Stoffflüssen ausgewählt 
(WASMOD, REICHE 1996). Es wurde bereits für mehre­
re Standorte kalibriert und validiert und hat in diesen An­
wendungsfällen seine Praxistauglichkeit beweisen kön­
nen. Für den pilothaften Einsatz in einem Wasserein­
zugsgebiet im bayerischen Teil des Biosphärenreserva­
tes wurden lediglich Daten aus den bestehenden Mess­
und Beobachtungsprogrammen sowie flächendeckend 
verfügbare Grundlagendaten eingesetzt, die von den 
zuständigen Landesämtern und Landesanstalten Bay­
erns, Hessens und Thüringens für das Vorhaben zur 
Verfügung gestellt wurden. 

Neben der ModelIierung des Ist-Zustandes (s. Abb. 1) 
wurden auch verschiedene Szenarien berechnet. Sie 
thematis ieren wasser- und stoffhaushaltliche Verände-

Bild 4: Zirben an der Waldgrenze. Diaarchiv der Nationalparkverwaltung. 
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rungen bei angenommenen Veränderungen der Land­
nutzung und Inanspruchnahme natürlicher Ressourcen . 

Die mit der Auswertung verbundenen organisatorischen 
Probleme (wie z. B. fehlende Kapazitäten in den Behör­
den) konnte das Rhön-Vorhaben nicht lösen. Es konnte 
lediglich das Bewusstsein stärken, dass sich Bemühun­
gen um eine Harmonisierung von Beobachtungspro­
grammen keineswegs allein auf die Datenerhebung, 
sondern in Zukunft deutlich stärker auch auf die Daten­
auswertung richten sollten. Ferner sollte - das hat der 
Modelleinsatz gezeigt - auch eine geringe Datendichte 
oder das Fehlen von Parameter-Erhebungen in einem 
Gebiet nicht als Argument genutzt werden, auf komple­
xere Auswertungen zu verzichten. Vielmehr sollte die 
Präsentation von Erhebungs- und Modeliierungsergeb­
nissen stets Aussagen zur Verlässlichkeit und Treffsi­
cherheit der Aussagen beinhalten. 

4 Perspektiven für die Umsetzung einer 
ökosystemaren Umweltbeobachtung 
im Nationalpark und Biosphären­
reservat Berchtesgaden 

Der Nationalpark und das Biosphärenreservat sind in 
vielerlei Hinsicht für eine (schrittweise) Umsetzung der 
ökosystemaren Umweltbeobachtung prädestiniert: 

Nach der Verabschiedung des Nationalparkplans gibt 
es in Berchtesgaden aktuellen Bedarf nach einer die 
Umsetzung der Maßnahmen begleitenden Erfolgskon­
trolle. Sie soll durch Aktivitäten der Forschung und Um­
weltbeobachtung unterstützt werden. Das bedeutet, der 
Nationalpark hat derzeit ein gesteigertes Eigeninteresse 
an der Realisierung von Vorhaben, die sich manage­
mentrelevanten Fragestellungen widmen. 

Innerhalb Deutschlands ist der Nationalpark Berchtes­
gaden das einzige Großschutzgebiet, das alpine Lebens­
räume beheimatet. Wenn man sich die Koordinationslei­
tungen zunutze machen will , die Schutzgebietsverwal­
tungen grundsätzlich für die Zusammenführung von Da­
ten aus Beobachtungsprogrammen unterschiedlicher 
Institutionen leisten können, dann ist der Nationalpark 
Berchtesgaden der einzige Raum in Deutschland, in 
dem eine koordinierte und ökosystemare Umweltbeob­
achtung von alpinen Lebensräumen verhältnismäßig 
leicht etablierbar erscheint. 

Darüber hinaus wird immer wieder betont, dass die alpi­
nen Lebensräume aufgrund ihrer besonders hohen 
Empfindlichkeit für eine Umweltbeobachtung geeignet 
sind, die den Anspruch erhebt, Frühwarnfunktionen zu 
erfüllen. Zahlreiche (globale) Umweltveränderungen füh­
ren vermutlich in Gebirgsökosystemen rascher zu Kon­
sequenzen als in Flachlandökosystemen. So ermöglicht 
beispielsweise die klimatogene Höhenstufengliederung 
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im Gebirge mit ihrer charakteristischen Anordnung von 
Pflanzengesellschaften und dem Vorkommen hochspe­
zialisierter Arten die Erfassung von klimatischen Verän­
derungen, die mit einer alleinigen Aufzeichnung von 
Wetterdaten möglicherweise nicht so eindeutig erkenn­
bar werden (GOTTFRIED et al. 1994). Mit einem ver­
gleichbaren Ziel werden in den Alpen bereits seit Jahr­
zehnten Schneedecken und Gletscher beobachtet. 

Die ökosystemare Umweltbeobachtung hat den An­
spruch, mit einer sowohl ursachen- als auch wirkungs­
seitigen Beobachtung natürlich bedingte von anthropo­
gen verursachten Umweltveränderungen zu trennen 
(SRU 1991). Der Nationalpark Berchtesgaden schließt 
Räume ein, die derzeit nahezu frei von menschlichem 

Bild 5: Stoffflüsse im Winter. Diaarchiv der Nationalparkver­
waltung. 



Einfluss sind. Die Beobachtung der Entwicklung von 
Strukturen und der Veränderung von Prozessen auf sol ­
chen "O"-Flächen ist von unschätzbarem Wert für die In­
terpretation und Bewertung von Veränderungen in an­
thropogen beeinflussten Ökosystemen. 

In Berchtesgaden sind bereits heute viele fachlichen 
und organisatorischen Voraussetzungen für die Reali­
sierung der ökosystemaren Umweltbeobachtung ge­
schaffen. Das Geographische Informationssystem der 
Nationalparkverwaltung spielt ein Schlüsselrolle bei der 
Koordination der zahlreichen im Nationalparkgebiet und 
seinem Vorfeld durchgeführten und noch laufenden Da­
tenerhebungen. Einschlägige Erfahrungen mit der Zu­
sammenführung von Informationen aus mehreren Um­
weltsektoren und von Forschungsergebnissen aus un­
terschiedlichen Disziplinen wurden bereits im Zuge der 
Nationalparkplanung gesammelt. Mit GIS-Unterstüt­
zung war es möglich, integrierte Bewertungskarten zur 
Schutzwürdigkeit und Gefährdung der Ökosysteme und 
Biotope sowie von Einzelarten zu erstellen. 

Die Idee zur Nutzbarmachung von Modellen für integrie­
rende Datenauswertungen und die ökosystemare Um­
weltbeobachtung hat ihre Ursprünge u.a. in der MAB 6­
Ökosystemforschung Berchtesgaden (KERNER et al. 
1991). Hier wurde bereits die Vorstellung entwickelt, alle 
im Rahmen des langjährigen Forschungsvorhabens er­
hobenen Daten in einem ökosystemaren Modell zusarn-

menzuführen und auf diesem Wege Zusatzinformatio­
nen zu den Entwicklungen des Systems zu gewinnen, 
die über die einzelnen (medial- und sektoral ausgerich­
teten) Forschungsergebnisse hinausreichen. Dieses Ge­
dankenmodell lieferte einen wichtigen Impuls z. B. für 
die Entwicklung des im Biosphärenreservat Rhön und 
künftig auch im Nationalpark Berchtesgaden eingesetz­
ten Wasserhaushalt- und Stoffflussmodells und war 
Voraussetzung dafür, dass die Arbeit mit Modellen heu­
te zum .Alltaqsqeschätt" im Nationalpark Berchtes­
gaden gehört (u. a. EBERHARDT 2002 , BRENDEL et al. 
2002). Einige der in Berchtesgaden bereits etablierten 
Modelle erscheinen auch für integrierende Auswertun­
gen im Rahmen einer ökosystemaren Umweltbeobach­
tung interessant. 

Die Nationalparkverwaltung kann also in Sachen sek­
torübergreifende Datenzusammenführung und Auswer­
tung bereits auf eine lange Tradition zurückblicken, 
während in zahlreichen anderen (Schutz-)gebieten noch 
daran gearbeitet wird, die organisatorischen und techni­
schen Voraussetzungen für ein solches Datenmanage­
ment zu schaffen. 

Der geplante Einsatz des im Biosphärenreservat Rhön er­
probten Wasserhaushalts- und Stoffflussmodells WAS­
MOD im Nationalpark Berchtesgaden ist als erster Schritt 
auf dem Wege zur Realisierung einer ökosystemaren Um­
weltbeobachtung in Berchtesgaden zu betrachten. 
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