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{ Beurteilung von Vegetationsentwicklungen
mit Hilfe multivariater Methoden |

Daverfléchen-Design und Auswertung mittels Hauptkomponentenanalyse

Von Jesko Nagel und Carl Beierkuhnlein

| Zusammenfassung

Um die Auswirkung naturschutzfachlicher
MaBnahmen auf die Vegetation zu untersuchen,
werden wihrend eines Zeitraumes von zehn
Jahren Vegetationsuntersuchungen auf Daver-
fliichen durchgefiihrt. Der vorliegende Beitrag
stellt Ergebnisse der ersten drei Jahre dar. Das
Design der Daverflichen ermdglicht eine
moglichst genaue il hearbeiterunabhingige

Gewinnung ciner [ir die nuchgeschaitewe
Datenauswertung ausreichenden Anzahl von
| Stichproben.
Um auch die Datenauswertung reproduzier-
bar zu gestalten, werden multivariate Metho-
‘ den ecingesetzt. Mit Hilfe der iiber Haupt-
kemponentenanalysen gewonnenen Ordina-
tionsdiagramme lassen sich Vegetationsent-
wicklungen erkenren und interpretieren. Ab-
schlieBend werden in schematisierter Weise
verschiedenc Moglichkeiten der Darstellung
| von Vegetationsverinderungen in Ordinations-
diagrammen vosgestellt.

1 Einleitung

Bedingt durch die Verdnderungen des Kli-
mas sowie der Stoffdepositionen, Landnut-
zungsformen und -intensititen sind in ver-
stirktem MaBe graduelle Veriinderungen der
Vegetation zu erwarten, welche natiirliche
zeitliche Prozesse in der Vegetationsent-
wicklung iiberlagern. Daraus ergibt sich ein
erstes Argument, der Dynamik von Lebens-
gemeinschaften verstirkt Beachtung zu
schenken.

Aus der Sicht des Naturschutzes werden
Vegetationsveridnderungen zwar einerseits
kritisch beobachtet, z.B. die durch saure
Depositionen verursachte Degradation von
Wildern, andererseits aber auch selbst in-
duziert, z.B. durch PflegemaBnahmen oder
gezielte Umgestaltungen von Flachen. Fiir
derartiges Management werden inzwischen
erhebliche finanzielle Mittel aufgewandt.
Unabhingig davon, ob dabei, wie im
Biotopschutz, bestimmte Zustinde als Ziel
formuliert sind, oder, wie im Prozessschutz,
eine spezifische Dynamik erwiinscht ist
{(JEDICKE 1998), erwichst die Notwendig-
keit, die zeitliche Entwicklung der Flichen
und ihrer Lebensgemeinschaften zu iiberwa-
chen, um die Effizienz bzw. den Erfolg der
durchgefiihrten Mafnahmen beurteilen zu
konnen (MARTI & STuTz 1993, WEBER et al,
1995).
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Summary

Assessment of Vegetation Development with the
Aid of Multivariate Methods — Design el
Evaluation of Permanent Plots using Principal |
Component Analysis

In order to study the effects on vegetation of
nature-conservation measures, studies of the
vegetation on permanent plots are being made
over a peried of ten years. This paper presents
el e ke et thrge v Troombers

achiove exact and reproducible data o
design for the permagent plots has been chosen.
The permanent plots are subdivided in 25 sub-
plots. For each subplot examinations are carried
out. This means that 25 samples are obtained for
each permanent plot. In order to get reprodu- |
cible results data analysis is carried out by multi-
variate methods. Interpretation of the diagrams
via principal component analysis has proven o |
be a means to recognise and interpret changes |
of the vegetation. Finally a schematic figure
illustrates different possibilities to present
vegetation development in ordination diagrams.

speaidd

Es ist wichtig zu wissen, ob die Vegetation,
z.B. in ihrer Artenzusammensetzung, avf
geinderte Umweltbedingungen (z.B. Grund-
wasseranstieg) bzw. Nutzungs- oder Pflege-
eingriffe (z.B. Beweidung) reagiert, und ob
die sich ergebenden Entwickiungen beab-
sichtigt oder zumindest, wenn sie sich anders
darstellen als vorgesehen, wilnschenswert
sind. Um dieses konkret analysieren zu
kénnen, ist der Einsatz von Methoden
geboten, die neben einer quantisativen, bear-
beilerunabhangigen Erfassung nicht zulerzt
eine objektive Darstellung von Vegetations-
entwicklungen ermoglichen.

Die Kenntnis des Verlaufs von Vegeta-
tionsverinderungen (Geschwindigkeit und
Richtung) ist im Bereich des Naturschutzes
und der Landschaftspflege eine wichtige
Grundlage fir Entscheidungen zur Beibe-
haltung bzw. zur Anderung von Pflege-
oder Managementmafinahmen. Es muss
bekannt sein, welche Prozesse ablaufen,
welche Arten geférdert werden, welche
Strukturen sich herausbilden und wie schnell
diese Abliufe geschehen. Auch einmalige
Gestaltungseingriffe mit bestimmiter Zielset-
zung (Schaffung von spezifischen Biotop-
strukturen) miissen hinterfragt und die sich
entwickelnden Vegetationseinheiten beob-
achtet werden. Derartige MaBnahmen sind
zwar kostengiinstig, da kein permanenter
Pflegeaufwand anfillt, doch machen

FELINKS & WIEGLEE (1998) daraut autmerk-
sam, dass gerade unter dem Gesichtspunkt
des Prozessschutzes auf solchen Flichen
eine wissenschaftliche Uberpriifung der Ent-
wicklungen besanders wichtig ist. Letztlich
sei noch angesprochen, dass auch in Schutz-
gebieten, in welchen keine Pflegemafinah-
men erfolgen, Entwicklungen ablaufen, die
nicht unbedingt angestrebt sind. Ein even-
tuell zu Beginn der Unterschutzsiellung
Tt Qtaates Govder in wielen FEitlen
crund - orimdarter atmosphin oo
Stickstolfdepositionen nicht zu halten.
Daher russ iiberpriift werden, ob und wann
erhaltende Eingriffe erforderlich sind.

Werden PflegemaRnahmen (z.B. Aus-
hagerung durch Mahd ohne Diingung, ein-
schiirige Mahd) durchgefiihrt, so wird dieses
ebenfalls einen Einfluss auf die Entwicklung
der Lebensgemeinschaft haben. Die fiir ihre
Entstehung verantwortliche anthropogene
Nutzungsdynamik ist kaum wirklich zu imi-
tieren. Es ist zu erwarten, dass die Verdnde-
rungen der Vegetation sich in diesem Fall als
nicht auffillige und cher kontinuierliche Ent-
wicklungen darstellen. Sie schiagen sich
meist weniger in einem Artenwechsel als
vielmehr in einer allméhlichen Verschiebung
der Deckungsgrade einzelner Arten nieder
(DIERSCHKE 1994). Damit ist die Problema-
tik der bearbeiter- und saisonabhingigen
Schitzfehler angerissen. Erfassungen, die
derart feine Verinderungen abbilden sollen,
miissen daher einen hohen Grad an Erhe-
bungsgenauigkeit und Auswertungsschérfe
aufweisen.

Anhand der hier vorgestellien Falibei-
spiele soll ein methodisches Vorgehen zur
Analyse von Vegetationsverdnderungen aut
Naturschutzflichen vorgesteilt werden. Die
Flichen wurden im Rahmen von Ersatzmaf-
nahmen fiir den Bau einer Strom-Uberland-
leitung von der dffentlichen Hand angekauft
und profenteils erheblich umgestaltet.
Daneben fanden auch allmihliche Nut-
zungsinderungen statt, Die Wirksamkeit der
naturschutzfachlichen Ersatzmaf3nahmen
soll im Rahmen eines zehnjéhrigen Unter-
suchungsprogramms verfolgt werden. In
diesem Beitrag werden die Ergebnisse der
ersten  Untersuchungsperiode von  drei
Jahren wiedergegeben. Eine abschlieBende
Bewertung der unterschiedlichen Mab-
nahmen kann daher noch nicht erfolgen.
Vielmehr sollen das methodische Vorgelen
sowie Auswertungsmoglichkeiten [iir der-
artige Darensitze aufgezeigt werden.
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Dic Aufnahme vegetationskundlicher
Daten fand fiir dieses Projekt vor allem in
Offenlandbereichen statt, unter anderem in
Griinlandbestinder, Niedermooren und
Schlagfluren. Es wurde ein Methodenpaket
entwickelt, welches eine moglichst genaue,
zeitextensive und bearbeiterunabhingige
Datenaufnahme gewihrleisten sollte. Tm
Anschlufl an die Geliandearbeit wurden die
vegetationskundlichen Daten multivariat
bearbeitet, umn mit Hilfe von Ordinations-
diagrammen stattfindende Entwicklungen
darstellen zu kdnnen.

Zielsetzung des hier vorliegénden Bei-
trags ist nicht eine Darstellung der konkret
stattgefundenen Verdinderungen, sondern
vieimehr ein beispielhattes Aufzeigen von
Madglichkeiten zur Identifikation von Ent-
wicklungen. Auch soll hier eine Bewertung
anhand normativer Zielvorgaben bzw. er-
wiinschter Zustiinde nur andeutungsweise
erfolgen. Anhand von vier Fallbeispielen
werden Darstellungsmoglichkeiten fiir statt-
findende Verinderangen der Artenzusam-
mensetzung vorgestellt,

2 Methaden
2.1 Datenavfnahme

Die Vegetationsdaten wurden in insgesami
fiinf Untersuchungsgebieten Nordostbay-
erns (Oberfranken) erhoben {(Abb. 1). Die
Flichen Liegen in den Naturriumen ,,Fran-
kenwald" und ,,Obermainisches Hiigelland*
und somit sowohl im silikatischen submon-
tanen Mittelgebirge als auch in aus Sedi-
mentgesteinen aufgebauten, vorgelagerten
koltinen Landschaften. Bei den Unter-
suchungsflichen handelt es sich um offene
Brachflachen, Niedermoore und Griinland.
Die Flichen wurden entweder unter Natur-
schutzgesichtspunkten durch Management-
eingriffe oder durch PflegemaBnahmen

umgestaltet,
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete in
Nerdbayern.
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Die einzelnen Untersuchungsgebiete be-
sitzen jewells drei bis sechs 3 x 3 m- grolie
Dauerflachen. Fiir die hier vorliegenden Dar-
stellungen wurden exemplarisch vier Dauver-
flichen ausgesucht. Die verfolgte Dauer-
flichenmethode wurde der Grundlagen-
forschung (Sukzessionsferschung) auf Griin-
land (ScHMIDT 1998, SCHREIBER 1997) ent-
lehnt und auf die normativ ausgerichtete Na-
turschutzforschung iibertragen, die zur Uber-
priffung der Wirksamkeit der eingesetzten
finanziton nod teehnise e Mied npeh o
Jektiven Vertahren sucht. Dic Problomatt Jdor
Einrichtung von Dauerflachenuntersuchun-
gen (Markierung, Einmessung, Repriisenta-
tivitit) (Bocker 1998) und der Erfassung
quantitativer Daten (Autokormrelation, Erfas-
sungsaufwand) soll hier nicht eingehender
behandelt werden (s. WEBER et al. 1995).

Zur quantitativen Charakterisierung der
auftretenden Arten wurde die Deckung
gewihlt. CaustoN (1988) unterscheidet bei
der quantitativen Erfassung absolute und
nicht absolute Vegetationsparameter. Ab-
solute Parameter sind unabhingig von der
Untersuchungsmethede und weisen fiir ein
konkretes Objekt (z.B. Bestand) immer die
selben Werte auf. Beispiele sind Dichte,
Deckung oder Biomasse. Die Werte nicht
absoluter Parameter hingegen werden durch
die Vorgehensweise bei der Datenerhebung
beeinflusst. Ein Beispiel dafir ist die (loka-
le) Frequenz, die aufgrund des Vorgehens
mit Gitterrahmen ebenfalls denkbar gewesen
wiire, Thr Wert wird jedoch von der Zahl und
der GroBe der Teilflichen (z.B. in einem
Gitternetz) mitbestimmt. Andererseits wird
die Frequenz — bei gleich groflem Rahmen —
durch die Grofle der Pflanzen beeinflusst.
Wenige grofie Individuen ergeben einen
hoheren Wert, da sie eine grofiere Fliche ein-
nehmen als zahlreiche kleine.

Um die Schétzgenauigkeit zu erhhen und
eine ausreichende Anzahl von Stichproben
zu erhatten, wurde die Deckungsschitzung
in 1 x 1 m? groben Kleinquadraten durchge-
fithrt. Eine genaue und relativ bearbeiterun-
abhingige Schitzung der Deckungen der
einzelnen Arten wurde mit Hilfe eines | x 1
m? grofien Aufnahmerahmens, der in 25 je-
weils 20 x 20 cm? groBe Kleinstquadrate un-
terteilt werden konnte, ermdglicht {Abb. 2).
Auf diese Weise konnten fiir jede Dauer-
fldche 25 Stichproben gewonnen werden.

Die Deckungsschitzung erfolgte mit der
von Lonpo (1975) entwickelten Dezimal-
skala. Im Vergleich mit der konventicnell
benutzten siebenteiligen Artmichtigkeits-

= Abb. 2: Anlage und Unter-

teilung der Daverflichen

{25 m?. Die 25 Teilfldchen

(1 m? wurden nochmals

in 25 Kleinstquadrate

il (0,04 m?) unterteilt, um
quantitative Erfassungen zu
erleichtern,

Schitzskala nach BRAUN-BLANQUET (1964}
licgt der Vorteil dieser Skala in der feineren
Skalierung, besonders im Bereich 5 - 25 %.
Die Lonpo-Skala vermeidet die fiir numeri-
sche Auswertungen hinderliche Kombinati-
on von Deckungs- und Abundanzwerten. Zu-
dem ist ein Code-Replacement, also ein
Ersatz urspriinglicher Schitzsymbole durch
diskrete Werte, welches fiir die Weiterver-
arbeitung mit numerischen Methoden er-
forderlich ist, mit dieser Skala weniger
prohlematisch, Den revelhaft unterteilten
Deckunesklassen ist jewaerls e klarer
Mitlelwerl zugeordnet.

2.2 Datenaufbereitung und multivariate
Auswertung

Die im Gelinde aufgenommenen Daten lie-
gen zunichst in Form von Rohtabellen vor.
Vor einer multivariaten Auswertung miissen
die Daten entsprechend den speziellen An-
forderungen des angewandten Ordinations-
algorithmus’ aufbereitet werden. Bei der
Auswertung wurden sowohl Deckungswerte
als auch Presence-Absence-Daten beriick-
sichtigt. Letztere geben lediglich Auskunfi
itber die An- oder Abwesenheit von Arten in
Aufnahmen (als 1 bzw. 0 notiert), sind also
nicht beeinflusst durch eventuelle Schitz-
fehler. Auf diese Weise kann zum einen die
verinderie Bedeutung einer Art fiir die Ar-
tenzusammensetzung einer Aufnahme, zum
anderen eine Verdnderung der Deckung ein-
zelner Arten erkannt werden. Zudem bieten
die Ordinationen mit den Presence-Absence
Daten die Méglichkeit, die Ordinationen der
Deckungswerte (Moglichkeit subjektiver
Schiitztehler) mit bearbeiterunabhingigeren
Daten zu iiberpriifen.

Nach Code-Replacement und Transforma-
tion {hier: log (x + 1)] mit dem Programm
SORT 3.8 (DURKA & ACKERMANN 1993)
wurde eine Datenreduktion auf der Grund-
lage der Varianz der einzelnen Arten
durchgefiihrt. Es ist durchaus sinnvoll, bei
varianzbasierten Analysen seltene oder all-
gemein verbreitete Arten zur Verminderung
des Rechenaufwandes vor der Analyse
auszuschliefien, da sie wenig zur Erkldrung
der sich ergebenden Strukturen beitragen
(NicHors 1977). Bei der Beriicksichtigung
der Deckungswerte wurde eine minimale
Varianz von 0,03, bei Presence-Absence-
Daten von {),01 definiert. Mit dieser Limitie-
rung ergab sich im Vergleich verschiedener
Durchliufe der Hauptkomponentenanalyse
jeweils elne maximale erklirte Varianz.
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/ Abb. 3: Schemati-
scher Ablauf der
einzelnen Schritte |
einer Vegetations-
analyse von Dauer-
flachen mit Hilfe der
Houptkomponenten-
analyse.

Ausgehend von einem
realen Bestand, welcher
zu zwei verschiedenen
Zeitpunkten untersucht
wird, werden Vegeta-
tionsaufnahmen erstellt
und in Form von Rch-
tabellen festgehalten.
Die Rohtabellen werden
noch Code-Replacement
und Transformaticn in
eine Ahnlichkeits- oder
Korrelotionsmatrix Gber-
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Mit den aufbereiteten Daten wurde  1996). Ziel der Ordination ist es folglich, die
schlieBlich die multivariate  Analyse  Beziehungen verschiedener Objekte (Arten,
durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wurden  Aufnahmen)bzw. Objektgruppen (Ptianzen-

die Programme SPSS 6.1.3 (SPSS inc.) und
CANOCO 3.11 (Ter Braak) verwendet.
Die Darstellungs der Ergebnisse erfolgte mit
SIGMAPLOT 2.0]a (JANDEL CORP) uad
CANODRAW (SMI[ AUER). Einen Uberblick
iiber den Ablauf einer multivariaten Daten-
analyse liefert Abb. 3. Bei der vorliegenden
Arbeit wurde die Hauptkomponentenanalyse
(HKA) als Ordinationsalgorithmus gewiihlt.
Bei dieser Art der Datenanalyse wird . die
Zaht der die Objekte {Aufnahmen) beschrei-
benden Merkmale (Pflanzenarten) durch
Zusammenfassung stark ' varianzverursa-
chender und gleichzeitig hochkorrelierender
Merkmale, d.h. einer Integration in eine ,zu-
sammengesetzie Variable® (Hauptachsen,
,composite variables®)” reduziert (HakEs
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gesellschaften) zu erkennen und graphisch-
raumlich darzustellen. Dabei miissen Struk-
turen eines vieldimensionalen Raumes
mdglichst ,,naturgetreu” aul wenige Dimen-
sionen projiziert werden. Dieses ist zwangs-
Fufig mit Informationsverlusten verbunden.

Multivariate Ordinationsmethoden sind,
dhalich wie die pflanzensoziologische Ta-
bellenredigierung, generell nichts anderes
als Hilfsmittel zum Verstindnis von Zusam-
menhingen. Sie bieten prinzipiell keine
Moglichkeit einer naturwissenschaftlich
exakien Analyse wirklicher kausaler Bezie-
hungen, die unter vergleichbaren Rahmen-
becdingungen immer wieder reproduzierbar
wiiren. Dennoch stellen sie bei komplexen
Datenstrukturen und vor allem beim Vor-

herrschen eradueller Ubergénge, wie sie bei
zeitlichen Vegetationsverinderungen nahe-
zu immer gegeben sind, ein wertvolles Hilfs-
mittel zur Datenanalyse dar.

Ordination ist im engeren Sinn, d.h. in
seiner numerischen Anwendung, ein Begriff
der anglo-amerikanischen Vegetationskunde
(WHITTAKER 1978). Dort lag relativ friih-
zeitig ein Schwerpunkt vegetationskund-
licher Arbeiten bei der Bearbeitung graduel-
ler Vegetationsiibergidnge, welche mit
quantitativen Erfassungsmethoden bearbei-
tet wurden (Bray & CURTIS 1957, CURTIS &
McInTosH 1951, GoonaLL 1954, WHIT-
TAKER 1936).

In seiner heutigen Bedeutung fiir die Ve-
getationskunde geht der Begrilt Ordination
bzw. Ordinierung eigentlich auf die Art der
Verwendung des deutschen Begriffes ,.Ord-
nung” durch RAMENSKY (1924, 1930)
zuriick, denn schlieflich kann auch die
zuordnende Klassifizierung als ,,Ordnung™
verstanden werden. Hier ist aber nicht
Zuordnung, sondern Anordnung gemeint.
GoobaLt (1954) definierte Ordination als
die ..Anordnung von Einheilen in einer cin-
! g i r“""]“”}_‘”
ahtuetle Dedinitton kann b Qroct (1975
ede Methode™ dienen, deskeiptiv oder
pridiktiv. taxonomisch oder dkolegisch,
welche geeignet ist, kontinuierliche Ande-
rungen durch axiale Anordnungen zu erfas-
sen*. Allerdings ist die Verwendung des
Wortes kontinuierlich problematisch, da es
mafistabsabhéngig ist, und weil mit Ordina-
tionsmethoden auch graduelle diskontinuier-
liche Veriinderungen dargestellt werden
kénnen.

Bei der angewandten Hauptkomponenten-
analyse wird davon ausgegangen, dass die
Lage der cinzelnen Aufnahmen im Raum
entlang mehrerer Achsen {bei vegetations-
kundlichen Daten entsprechen die urspriing-
lichen Achsen den Pflanzenarten) definiert
ist. Mit Hilfe der Hauptkompoenentenanalyse
werden neus Achsen oder Faktoren berech-
net, welche die urspriinglichen Arten erset-
zen bzw. zusammenfassen. Grundlage dafiir
ist eine Ahnlichkeits- oder Korrelations-
matrix. die 1m vorliegenden Fall Gber
Pearson-KorrelationskoetTizienten bestimmt
wurde. Uber die Berechnung der Eigenwerte
und Eigenvektoren dieser Matrix werden dic
maximal erkiirbare Varianz und die Fakto-
renladungen berechnet. Die Faktorenladun-
gen entsprechen den Korrelationen der
urspriingiichen Arten mit den neuen Faklo-
ren. Sie werden bel der Auswertung der
Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse
dazu herangezogen, den Beitrag einzelner
Arten zu den neu berechneten Achsen abru-
schitzen. Zusitzlich wird das urspriing-
liche Koordinatensystem um den Null-
punkt rotiert. Die Ausrichtung der senkrecht
aufeinander stehenden neuen Ordinations-
achsen (Hauptkomponenten. HK bzw. Fak-
toren) ertolgt entlang der Richtung {(Eigen-
vektor) des grobien Anteils erkldrbarer
Varianz (Eigenwert) der Korrelations- oder
Kovarianzmatrix. Auf diese Weise werden
die Autnahmen méglichst hoch anlgeldst
dargestellt. Abschliefend werden die Koor-
dinaten der Aufnahmen fiir das gedrehic
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4 Koordinatensysiem, die , Faktorwerte®, be-

/ rechnet. Je héher die Varianz, um so weiter

sind die Objekte bei einer zentrierten Matrix

vom Schnittpunkt der Hauptkomponenten

entfernt. Indifferente Objekte (Arten oder

Aufnahmen) werden im Bereich des Schnitt-
punktes dargestellt.

Die Hauptkomponentenanalyse setzt li-
neare Beziehungen wie auch normalverteilte
Daten voraus. Das Verhalten von Pflanzen-
arten in Bezug auf bestimmte Umweltpara-
meter ist aber in der Regel nicht linear und
auch nicht monoton und weist iiber weite
Bereiche einer standdrtlichen Skala Null-
werte auf. Statistische Methoden mit unter-
stellten linearen Beziehungen kénnen dieses
Verhalten folglich nur unzureichend be-
schreiben. Ferner sollten die verschiedenen
Achsen unkorreliert sein. Nicht selten korre-
lieren jedoch verschiedene Pflanzenarten in
ihrem Auftreten miteinander.

Neben der Beriicksichtigung vieler Dimen-
stonen hat die Hauptkomponentenanalyse
andererseits den Vorteil, dass bestehende
lineare Beziehungen auch aufgespiirt
werden kiinnen. Bei Verwendung quantita-
tiver Art-Thu, pen NMetteesren b,
dem Nichtvorkomuven ciner Art, kiinnen ot
der Hauptkomponentenanalyse vor allem
dann aussagekriftige Ergebnisse erzielt
werden, wenn der untersuchte Umweltbe-
reich eng begrenzt ist. Diese Situation war
im vorliegenden Fall gegeben. Bei geringen
standortlichen Unterschieden innerhalb des
Datensatzes bewirkt die Annahme linearer
Reaktion der Arten auf Umweltverhiltnisse
nur einen geringen Fehler.

Vegetationsentwicklungen wurden bereits
mehrfach mit Hilfe multivariater Methoden
dargestellt {z.B. FELINKS & WIEGLEB 1998).
Hier soll aber versucht werden, nicht die Ent-
wicklung mehrerer Vegetationseinheiten im
Vergleich zueinander zu untersuchen, son-
dern Ordinationsverfahren hinsichtlich der
Entwicklung einzelner Standorte einzuset-
zen. Die vergesteliten Ordinationsdiagram-
me geben jeweils die zeitliche Verdnderung
der Vegetation einzelner Dauerflichen wie-
der. Zusitzlich sollen fiir diese einzelnen
Flachen Arten identifiziert werden, welche
die Entwicklung charakterisieren und als
Zeigerarten fiir ablaufende Sukzessions-
prozesse (hier: atlogene Sukzession) ange-
sehen werden konnen. Sie sollen von Arsten
unterschieden werden, die - im konventio-
nellen Verstindnis der Zeigerarten — die 8ko-
logische Variabilitdt innerhalb der Flichen
kennzeichnen. Diese angesprochenen Arten
sind an den Ordinationsdiagrammen seitlich
vermerkt.

Als Beispiel fiir ein Ordinationsdiagramm
und seine Interpretation soll Abb. 4 dienen.
Hier wird das Ergebnis einer Hauptkompo-
nentenanalyse von Deckungswerten einer
Daverfliche dargestellt. In den Ordinations-
diagrammen sind die Aufnahmen des ersten
Untersuchungszeitraumes  (1994) durch
Dreiecke, die des zweiten (1997) durch
Kreise symbolisiert. Dadurch ist die zeitliche
Differenzierung der Aufnahmen direkt
aus dem Diagramm ersichtlich. Pfeile im
Diagramm kennzeichnen zusitzlich die
Hauptrichtung der Entwicklung. Diese muss

eyt e
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sondern kann auch entgegengesetzi abgebil-
det werden, da die einzelnen Punkte an den
Achsen gespiegelt werden kénnen.

In den meisten Fillen ist die zetliche
Entwicklung durch die erste Achse auf-
gezeigt, welche den hichsten Anteil an der
Gesamrvarianz des Datensatzes erklart. [st
die riumliche Variabilitit groBer als die zeit-
liche, geschieht die zeitliche Differenzierung
zusammen mit eder allein durch die zweite
Achse. Die am héchsten mit der jeweiligen
Achse korrelierten Arten, d.h. die Arten mit
den héchsten Faktorladungen (s.0.), werden
zusammen mit der Richtung ihrer Korrela-
tion unter oder rechts neben dem Ordina-
tionsdiagramm dargestellt. Positive Korrela-
tionen mit der ersten Achse werden durch
einen Pfeil unterhalb des Diagramms nach
rechts, negative Korrelationen durch einen
Pfeil nach links dargestellt. Positive bzw. ne-
gative Korrelationen mit der zweiten Achse
werden entsprechend durch einen Pfeil nach
oben bzw. nach unten rechts neben dem
Diagramm verdeutlicht. Die Bedeutung der
Arten fin diesem Fall thre Deckung) nimmt
in Richtung des Pfeils zu, in umgekehrter
Richuung ab. Fiir die in Abb. 4 dargesteilte
Ordination heibt dieses, dass Art | positiv
mit der ersten Achse korreliert und somit in
ihrer Bedeutung nach rechts zu- und nach
links abnimmt. Die Deckung von Art |
rimmt im betrachteten Zeitraum also ab.
Art 2 korreliert negativ mit der ersten Achse,
d.h. ihre Bedeutung nimmt nach links zu,
nach rechts ab, die Deckung dieser Art dem-
entsprechend zu. Ahnlich kann die Korrela-
tion von Art 3 mit der zweiten Achse inter-
pretiert werden. Diese Art korreliert positiy
mit der zweiten Achse, nimmt in ihrer Be-
deutung also nach oben hin zu. Das heilt,
dass diese Art fitr Aufnahmen, welche im
Ordinationsdiagramm oben abgebildet wer-
den, eine grifere Bedeutung hat als fir Auf-
nahmen, die im Diagramm unten abgebildet
werden. Daraus kann wiederum geschlossen

Abb. 4: Schematisiertes
Beispiel eines Ordinations-
diagramms, in welches
Daten zweier Untersu-
chungsperioden {1994 und
‘ 1997) einfliefien.

|

Die verschiedenen Zeitpunkte
der einzelnen Aulnahmen sind
durch unterschiedliche Symbole
verdeutlicht. Randlich sind jene
Arten und ithre zunehmends

bzw. abnehmende Bedeutung

A

A

o Il = angegeben, welche auf die ent-
= sprechenden Achsen hoch laden,
A d.h. eng mit ihnen und der durch
sie wiedergegebenen Entwick-
! lung korreliert sind.
-
&

werdeil, Jass dic cinen Untersuchungancii-
raum repriisenticrende Punktwolke auch
noch in sich differenziert sein kann. Diese
Differenzierung resultiert aus der Ungleich-
verteilung der mit dieser Achse am héchsten
korrelierten Arten innerhalb der Dauer-
fliche. Auf der hier analysierten MaB-
stabsebene der Teilflichen innerhalb einer
Pflanzengemeinschaft, die sich sogar pflan-
zensoziologisch fassen lidsst, wirken neben
extrazénotischen Einflissen (kleinrdumige
Standortunterschiede} auch intrazénotische
Groflen differenzierend. Dazu gehéren po-
pulationsbiologische Prozesse, die zu einer
bestimmten Unregelmifligkeit der Vertei-
lung von [ndividuen fiihren, sowie die unter-
schiediiche GroBe, Wuchsform und Ausbrei-
tungsstrategie von Einzelindividuen. Sie
sind ebenfalls fiir die Herausbildung einer
kleinriumigen Heterogenitit und Muster-
bildung verantwortlich. Einen Hinweis auf
die Bedeutung dieser Einfliisse gibt die hohe
Ladung der sich klonal ausbreitenden Arten,
wie z.B. des Rohr-Glanzgrases {(Phalaris
arundinacea). Hinsichtlich der Vertzilung
der mit der 2weiien Achse hoch korrelierten
Arten 1st die Dauerfliche als ridumiich
heterogen zu betrachten. In der Beispiel-
grafik ist dariiber hinaus eine Abnahme der
Ungleichverteilung von Art 3 zu erkennen.

3 Ergebnisse
3.1 Fallbeispiele

im Folgenden sollen vier Einzelbeispiele
von Dauertlichen mit der beschriebenen
Methode analysiert werden. Im Fall einer
Griinlanddauerfliche staudenreicher Nass-
wiesen (Sanguisorbo-Silaetum) (Abb. 5) ist
eine klare zeitliche Trennung der beiden
Aufnahmezeitriume (994 und 1997)
erkennbar. Die durch unterschiedliche
Symbole hervorgehobenen beiden Unter-
suchungsjahre sind entlang der ersten Haupt-
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Abb. 5: Vegetations-
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deutet auf die starke und auch einheitliche
Entwicklung der Dauerfliche hin. Keine der
25 Teilfliichen 1dsst nach drei Yahren noch
Ahnlichkeiten mit dem Ausgangszustand er-
kennen. Einzelne Pflanzen, die diese Ent-
wicklung indizieren, sind am unteren Rand
der Grafik angegeben. In diesemn Fall gibt die
abnehmende Bedeutung krautiger Arten und
die zunehmende Bedeutung der Hochgriiser
einen Hinweis auf eine ablautende Vergra-
sung der Dauerfliche. Wihrend der Spitz-
wegerich (Plantago lanceolata) und der
Kriechende Hahnentub (Ranunculus repens)
positiv mit dem Ausgangszustand korreliert
sind und daher zuriickgehen, nehmen die
Deckungen der Kriechenden Quecke (Agro-
pyron repens) und des Wiesen-Kniuelgrases
(Dacrylis glomerara) zu. Fiir den durch diese
Duauerfliche reprisentierten Bestand wurde
als Ziel die Entwicklung eines arten- und
strukturreichen Wiesenbriiterbiotops formu-
fiert, Vor diesem Hintergrund legen die
Ergebnisse eine negative Bewertung der
stattfindenden Entwicklung nahe.

Betrachtet man die  Verteilung der
Teilflichen in Abb. 5 ¢ntlang der zweilen
Achse, die als Hinweis auf die standortliche
Vartanz innerhalb der Fliche verstanden
werden kann, so fillt aut, dass die Hetero-
genitit innerhalb der 25 m? groBen Dauer-
fliche dhnlich geblieben ist oder sogar leicht
zugenomimen hat. Arten, die diese Streuung
am stirksten wiedergeben, sind Rohr-Glanz-
gras  (Phalaris  arundinacea), Wiesen-
Rispengras (Poa pratensis) und Wiesen-
Storchschnabel {Geranium pratense). Einen
Hinweis auf die Bedeutung dieser Einfliisse
gibt die hohe Ladung der sich klonal aus-
breitenden Grasart Phalaris arundinacea
auf der zweiten Achse (s.0.). Zusammen-
fassend ist also fiir diese Dauverfliiche eine
deutliche zeitliche Entwickiung unter Bei-
behaltung einer grofien inneren Hetero-
senitiit festzustellen.

In Abb. 6 ist ebenfalls die zeitliche Tren-
nung der beiden verglichenen Jahre offen-
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Schlagtlur (Rubelum idaei) erfolgt die Auf-
spannung der beiden Vergleichsjahre eben-
falls entlang der ersten Achse. Sie zeigt da-
mit die Bedeutung der stattgefunden zeitiichen
Entwicklung an, welche die Flache im Un-
tersuchungszeitraum genommen hat. Die Rich-
tung im Ordinationsdiagramm von rechts nach
links sollte jedoch nicht als ,rlickldufige™
Entwicklung fehlinterpretiert werden. Viel-
mehr kann die Grafik auch als an der zwei-
ten Achse gespiegelt gedacht werden. Die
zeitliche Trennung wird hauptsidchlich durch
die positive Korrelation des Roten StrauB-
grases (Agrostis tenuis) (Zunahme) und die
negative Korrelation des Weillen StrauB-
grases {Agrostis stolonifera) (Abnahme) mit
der ersten Achse angezeigt —ein Hinweis auf
den Riickgang des ruderalen Charakters.
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Einen offensichtlichen Unterschied zu
Abb. 5 stellt die unterschiedliche Streuung
der Punktwolken entlang der zweiten Achse
dar, welche die beiden Untersuchungs-
zeitriume reprisentieren. Eine geringere
Streuung entiang der zweiten Achse kann
auf die von 1994 nach 1997 abnehmende
Heterogenitit der Dauerfliche, vor allem
hinsichtlich der Verteilung de gewdhnlichen
Hohlzahns (Galeopsis tetrahir), zuriickge-
fiihrt werden. Fiir die abnehmende Streuung
entlang der ersten Achse ist die verdnderte
Verteilung der Agrostis-Arten verantwort-
lich. Insgesamt stellt sich die Fliche also
ebenfalls als in einer starken Entwicklung
heariffen dar, i welcher der ruderale
Charakter mehr und mehr verloren geht und
der Wiesencharakier hervortritt. Darin ist
eine Ubereinstimmung mit der angestrebten
Mihwiese zu erkennen.

Abb. 7 repriisentiert eine Fliche, dic sich
nach der Rodung eines Fichtenbestandes zu
einer feuchten Talwiese entwickeln soll. In
diesem Fali sind die durch die zweite und
dritte Achse erklirten Varianzen nahezu
eleich groff. daher kann im Ordinations-
G i ehine siere s aucin dic e
zugunsien einer Gbersichilicherer Graphik
dargestellt werden. Auch hier ist die zeitliche
Trennung der Teilflichen entlang der ersten
Achse offensichtlich. Im Gegensatz zu Abb. 6
stellen sich jedoch die Teilflichen zu Beginn
der Untersuchung sehr einheitlich dar. Die
anfinglich recht homogene, fast nur mit
Gemeinem Hohlzahn (Galeapsis tetrahit)
bestandene Schlagflur (Deschampsia cespi-
tosa-Phalaris  arundinacea-Gesellschaft)
erfihrt dann innerhalb von drei Jahren eine
starke Diversifizierung. Zum einen nimmt
die Artenzahl zu, zum anderen ist eine zu-
nehmend heterogene Verteilung einiger
Arien auf der Fliche zu erkennen. Die

starke Vergrasung mit Rasen-Schmiele
{Deschampsia  cespitosa),  Wald-Simse

(Scirpus sylvaticus) und Rohr-Glanzgras

Abb. 6: Vegetationsentwick-
lung der Daverfléiche eines
Schiagflurbestandes (Rube-
a tum idaei) im Zeitraum
1994 bis 1997, verdeutlicht
durch eine Houptkompo-
nentenanalyse {erste und
zweite Achse) unter Beriick-
sichtigung der Deckungs-

| Achise werfe.

Galeopsis tetrahit
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Abb. 7: Vegetafionsentwick-
lung der Daverfléiche in [;
einer Schiogflurgesellschaft ‘
{Deschampsia cespitasa-
Phalaris arundinacea-
Gesellschaft) im Zeitraum
1994 bis 1997, verdeutlicht
durch eine Hauptkompo-
nentenanalyse [erste und
dritte Achse} unter Beriick- 2
sichfigung der Deckungs-
werte, Die zweite Achse er-
wies sich in diesem Beispiel
als wenig differenzierend.

1. Achse

& oAy
A 1984

3, Achza
[

a
Agrostis tenuis
Juncus flifarmis

Galeopsis tetrahit

Deschampsia cespitosa, Scirpus sylvaticus, Phalaris arundinacea

(P diciares arundinacea) st Ordinationis-
diagramym sehr gul zu erkennen. Eine Ursa-
che der sich hier abzeichnenden Musterbil-
dung kann in dem durch das Mikrorelief deg
chemaligen Waldes (Baumstubben etc.) in-
duzierten, kleinriumig unterschiedlichen
Feuchteregime (Grundwassernihe} gesehen
werden. Dieses wird vor allem durch die be-
ziiglich der zweiten Achse hoch ladenden
Arten Rotes StrauBgras (Agrostis tenuis:
eher frische Béden bevorzugend) und Fa-
den-Binse (Juncus filiformis; feuchte bis
nasse Boden bevorzugend) angezeigt. Insge-
samt ist diese Flache ebenfalls vorwiegend
durch die zeitliche Entwicklung geprigt,
wenngleich sie 1m zweiten Untersuchungs-
durchgang eine hohe riumliche Heteroge-
nitit aufweist.

Im Vergleich dazu tritt bel der Ordination
einer Niedermoorgesellschaft (Caricetum
fuscae) (Abb. 8), welche sich zu einer Uber-
gangsmoorgesellschaft hin entwickeln soll,
auf der Grundlage von Deckungswerien die
zeitliche Varianz hinter der rdumlichen
Vartanz innerhalb der Fliche zuriick. Die
Tatsache, dass die zeitliche Entwicklung
enttang der zweiten Achse und riumliche
Unterschiede entlang der ersten abgebiidet
werden, deutet darauf hin, dass letztere in
threm Einfluss auf die Artenzusammen-
setzung tiberwiegen. Zwar sind auch hier die
Aufnahmen des zweiten Untersuchungs-
durchgangs von jenen des Ersten getrennt
und zeigen somit eine stattfindende Verin-
derung an, sie sind jedoch nur entlang der
zweiten Achse aufgespannt, und es bestehen
einzelne Ausnahmen. Auch tillt die nur ge-
ringfiigig verminderte rdumliche Hetero-
genitdt auf. Daraus kann abgeleitet werden,
dass die Entwicklung offensichtlich relativ
langsam stattfindet und kleinrdumige Unter-
schiede iiberwiegen. Die hohe Bedeutung
des Faulbaums (Frangula alnus) und der
Kiefer (Pinus sylvestris} entlang der ersten
Achse gibt einen Hinweis auf den Einfluss
verholzender Strukturelemente (als Relikte
eines chemaligen Vorwaldstadiums) auf die
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riwinbiche Few: ozl der Artenzusam-
mensetzung. Dic ubnehmende Bedeutung
von Sumpf-Torfmooes (Sphagnum palustre)
und Rundblittrigem Sonnentau (Drosera
rotundifolia) entlang der zweiten Achse, also
mit zunehmender Zeitdauer, kann als gegen
die Zielsetzung gerichtet interpretiert wer-
den.

Da Drosera aber nicht nur in oligotrophen
Mooren, sondern gleichfalls an nihrstoffar-
men nassen Rohbodenstandorten wichst,
wie sie nach der Biotopgestaltung duech
Grabenanstan auftraten, kann das auch als
Hinweis fiir einen abnehmenden Einfluss
von Storstellen angesehen werden. Fiir die-
se Fliche ldsst sich somit zusammenfassend
sagen, dass die zeitliche Entwicklung weni-
ger bedeutsam ist als die rdumliche Diffe-
renzierung, welche mehr oder weniger
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_Pozytrichum formosum

Frangula alnus, Pinus sylvestrs

unverindert {iber die Zeit erhalten blieb. Ein
Sukzessionsablauf ist dennoch festzustellen,
er erfolgt, den Erwartungen entsprechend,
aber relativ langsam.

3.2 Allgemeine Anmerkungen zur
Interpretation von Ordinations-
diagrammen bei Effizienz-
kontrollen mit Daverfléchen

Die Beispiele haben pezeigt, dass es mit
Hilfe von Ordinationsdiagrammen méglich
ist, unterschiedliche Auspriagungen der Ve-
getationsdynamik zu entdecken. In diesem
Abschnitt werden die verschiedenen Inter-
pretationsmoglichkeiten der Ordinations-
diagramme, welche durch den Vergleich
mit den dazugehérigen Vegetationstabellen
deutlich wurden, noch einmal einzeln her-
vorgehoben und explizit formuliert. Folgen-
de Fragestellungen konnen mit Hilfe der
Diagramme geklirt werden:

v Wie scharf ist die zeitliche Trennung?

Die Trennung der Aufnahmen der verschie-
denen U ontersucungsZeivinnue ki ver
schieden schart sein (Abb. Ya und 9b). Je
weiter die Punktwolken voneinander ent-
fernt sind, desto schirfer ist die Trennung.
Fiir die Bewertung der Vegetationsentwick-
lung bedeutet das: Je schirfer die Trennung,
desto deutlicher hat die Entwicklung der
Untersuchungsfiichen zu einer Verinderung
der Vegetation gefiihrt.

v Wie verdndert sich ein Bestand?

Eine Verschiebung der Bedeutung einzelner
Arten kann fiir alle Aufnahmen von
Teilftichen gleichermafien stattfinden
(Abb. 9c¢). Dieses muss aber nicht der Fall
sein, denn es koénnen durchaus einzelne
Teilflichen in der Entwicklung verharren
oder zuriickbleiben. Arten, die fiir eine der-
artige Trennung verantwortlich sind, kénnen

Abb. 8: Vegetationsentwick-

lung der Daverflache einer
‘ Ubergangsmoorgesellschaft

{Caricetum fuscae) im Zeit-
raum 1994 bis 1997, ver-
deutlichf durch eine Haupt-
komponentenanalyse (erste
und zweite Achse) unter
Beriicksichtigung der
Deckungswerte.

1. Achse

Sphagnum palustre, Drosera rotundifolia
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Abb. ¢ Schematisierte Darstellung verschiedener Maglichkeiten der Wiedergabe von Vegetations-
entwicklungen in Ordinatiensdiagrammen: unklare Differenzierung (a), klare Differenzierung (b},
entlang der ersten Achse bzw. am stérksten varianzbestimmend {c), entlang der zweiten Achse und
damit anderen differenzierenden Einfliissen untergeordnet {d), mit zunehmender Homogenitdt (e},

mit zunehmender Heterogenitét [f).

als ,Zeigerarten™ fir eine stattfindende Ent-
wicklung interpretiert werden. Beispiels-
weise kann eine Aushagerung von Unter-
suchungsfilichen als angestrebtes Ziel an-
hand der Zunahme von Magerkeitszeigern
erkannt werden.

» Wie stark ist die zeitliche Entwicklung?
Eine rasche und deutliche Entwicklung ist
durch ein deutliches Aufspannen der Auf-
nahmen entlang der ersten Achse angedeutet
(Abb. 9¢), Wenn die zeitliche Entwicklung
lediglich entlang der zweiten Achse anfge-
spannt ist (Abb. 9d), so ist die rdumtiche
Variation eines Bestandes (in diesem Fall
entlang der ersten Achse abgebildet) gitiBer
als die zeitliche. Ein solches Bild kann sich
bei sehr heterogenen Bestinden, welche
noch keinen stabilen Zustand errcicht haben
(z.B. junge Schlagfluren), oder bei einer
langsamen Entwickiung (Beispiel Nieder-
moor) ergeben.

» Wird ein Bestand heterogener oder homo-
gener?

Zeigen sich in einem Diagramm beim Ver-
gleich zweier Zeitriiume eine Gruppe von
Aufnahmen ndher beieinander gelegen. so
ist das ein Indiz fiir gréBere Ahnlichkeit der
Artenzusammensetzung (Abb. %e und 9f)
bzw. fir eine relativ gleichmiifige Verteilung
der Arten. Abb. 9e verdeutlicht eine Ent-
wicklung in Richtung grofierer Homo-
genitiit. Die entgegengesetzte Entwicklung,
also in Richtung gréferer Heterogenitit
hinsichtlich der Verteilung der Arten, wird
durch Abb. 9f wiedergegeben.
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4 Diskussion

Grundsitzlich miissen Methoden zur Unter-
suchung zeitlicher Vegetationsverinderun-
gen dazu geeignet sein, die Ursachen dieser
Veriinderungen aufzeigen zu kénnen. Diese
Ursachen liegen im Verhalten der Arten
begriindet, die ihre Bedeutungswerte verin-
dern, ausfallen oder neu hinzukommen.

Multivariate Methoden sind dann sinnvoll,
wenn die Datensiitze besonders grofi sind
oder keinerlei Informationen zur Okologie
oder Soziologie der Arten vorliegen, vor al-
lem aber, wenn zeitliche Ubergiinge unter-
sucht werden sollen.

Voraussetzung fir multivariate Auswer-
wagen von Daten ist eine addquate Aulfnah-
memethode. Wichtig ist vor allem die Ge-
winnung ciner ausreichenden Anzahl von
Stichproben. Das gewihlte Daunerflichen-
design folgt dieser Forderung. Durch die
Unterteilung der Dauerfliichen in 25 Klein-
quadrate uad deren getrennte Aufnahme
konnter pro Dauerfliche 25 Stichproben
gewonnen werden. Diese Anzahl reichte fr
die gewilhlte Auswertungsmethode aus.
Auch mit verringerten Datensiitzen {(neun
Aufnahmen} war noch eine aussagekriftige
Ordination zu erhalten.

Bei Vegetationsaufnahmen in Dauer-
fliichen ist es hiufig nicht méglich, unab-
hiingige Stichproben zu gewinnen. Auch bei
dem hier verwendeten Dauerflichendesign
sind die Stichproben autokorreliert. Um eine
Autokorrelation der Daten zu vermeiden,
miissten die einzelnen Kleinguadrate weiter
voneinander entfernt liegen oder zufillig

verteilt werden. Dieses wiirde allerdings den
Aufwand beziiglich der Markierung und
Wiederfindung der Dauerfliche bzw. der
Kleinquadrate erheblich erhohen. Ahnliche
Verfahrensweisen werden jedoch auch in an-
deren Dauerflichenuntersuchungen verfolgt
{z.B. PFADENHAUER et al. 1986, SEIDLING
1998).

Eine Datenreduktion fand bei dieser Ar-
beit hinsichtlich der Varianz der einzelnen
Arten statt. Das Kriterium war eine mog-
lichst hohe, durch die ersten zwei Achsen
der Hauptkomponentenanatyse erklirte
Varianz. Ein weitere Maglichkeit zur Daten-
reduktion wiirde ein Ranking nach dem An-
teil der erkldrten Varianz wi der Gesamitvar
anz des Datensatzes darstellen (WiLD1 1986).

Ein wesentlicher Vorteil der muliivariaten
Auswertung vegetationskundlicher Daten
liegt in der guten Reproduzierbarkeit der Er-
gebnisse. Diese wird vor allem durch eine
einheitliche Ordinationstechnik gewéhr-
leistet. Zeitliche Verdnderungen konnen
iibersichtlich dargestellt werden, und somit
ist die veriinderte Verteilung von Arten
innerhalb der DanerfTiche schnell 7 erken-
nen. Fiir die Bntwickiung des Bestandes e-
sonders verantwortliche Arten (Zeiger-/[ndi-
katorarten) konnen mit Hiife der Methode
einfach herausgestellt werden.
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Regenwasserversickerung und Bauleitplanung

Anrechnung auf den naturschutzrechtlichen Fléichenausgleich — Pilotprojekt Osburg

Von Robert H. Beckmann

Zusammenfassung

In der Gemeinde Osburg, Kreis Trier-Sauarburg
(Rheinland-Pfalz), wurden als Teil der beson-
deren Leisturgen zum landespflegerischen Pla-
nungsbeitrag fiir den Bebauungsplan , Kirsch-
biumchen Untersuchungen zu Art und
Umfang der anrechenbaren funktionalen Kom-
pensation infolge dezentraler Niederschlags-
riickhaltung, -verwertung und -versickerung
auf den naturschutzrechtlichen Flichenaus-
gleich durchgefiihrt. Dabei wurden u.a. Ent-
wurfsalternativen mittels Flichen-, Struktur-
und Funktionsbilanzen unter besonderer Be-
riicksichtigung des Funktionsausgleichs gegen-
iibergestellt.

Im untersuchten Fallbeispiel fithren die Mafi-
nahmen zur Regenwasserriickfiibrung durch
Vermeidung bzw. Minimierung der Beeintrich-
tigungen im Bereich der Schutzgiiter Klima,
Luft und der wasserbezogenen Funktionen des
Bodens letztendlich zu einem geringeren Kom-
pensationsbedarf, als das bei konventionell
angelegien Baugebieten der Fall wire. Fiir das
Schutzgut Arten und Lebensgemeinschalien
kann kleinfl4chig sogar von einer Verbesserung
durch Standortanreicherung ausgegangen wer-
den. BEtwaige Verbesserungen im Bereich des
Wasserhaushaltes konnten aufgrund des ordi-
nalen Aussageniveaus und des insgesamt gerin-
gen Bedentungsanteils jedoch nicht direki (z.B.
dber einen Korrekturfaktor) zu einer Minde-
rung des flichenbezogenen Ausgleichsbedarfs
beitragen.

1 Einleitung

Neuregelungen der Linder zur Regenwas-
serbewirtschaftung in Baugebieten haben
insbesondere in Rheinland-Pfalz bei der
Abarbeitung der naturschutzrechtlichen Ein-
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Summary

Raimvater Infiltration and Site Implementation
Planning: Counting towards Legal Land
Compensation  Requirements  for Nature
Conservarion - Pilor Study in Osburg
{Rhineland-Palatinate)

In the municipality of Osburg, district of Trier-
Saarburg, examinations about functional com-
pensation were carried out. The investigations,
being based cn the impact regulation according
to German Nature Conservation Legislation,
are part of the envirenmental planning contribu-
tion to the legally binding Land-Use Plan.

The project investigated the decentralised
retention, use and infiltration of rain water and
its effects on the environmental compensation
needs. Design zalternatives were compared
using area, structural and functional balances,
with particular attention given o functional
compensation. In the case sy examined,
measures for a return of rainwater to the ground
lead to a lesser campensation requirement than
would be the case for conventional construction
sites through the avoidance or minimisation of
impacts on climate, air and water-related soil I
functions. The conditions for species and
habitats even improved in small areas because |
of structural enrichment ¢n the site. Possible
improvements in the water balance sector could
not directly contribute to & minimisation of
compensation needs because of the ordinal
level of the statements.

griffsregelung in der Bauleitpianung einen
zusitzlichen inhaltlichen, methodischen und
instrumentellen Kldrungs- und Untersu-
chungsbedart erzeugt. Viellach bestehen
noch sachliche und methodische Unklar-
heiten beziiglich der fachlichen Begriindung

einer kompensatorischen Beriicksichtigung
des Funktionsausgleichs durch Regenwas-
serriickhaltungs-, Versickerungs- und Nut-
zungsmalinahmen in den Baugebieten. Ins-
besondere betrifft dieses cine eventuelle
Reduzierung des bisher iiblichen Flachen-
bedarfs. Im Auftrag der Gemeinde Osburg,
wurden Art und Umfang der anrechenbarea
Kompensation als Teil der besonderen Leis-
tungen zum landespflegerischen Planungs-
beitrag fiir den Bebauungsplan ,Kirsch-
biaumchen untersucht. Dabei sollten
mindestens drei Entwurfsalternativen tiber
Flachen-, Struktur- und Funktionsbilanzen
unter besonderer Beriicksichtigung  des
Wasserhaushalts-Funktionsausgleichs, der
okologischen  Standortanreicherung im
Baugebiet sowie gegebenenfalls sekiorater
Potentialaufwertungen gepriift und doku-
mentiert werden. Zusiitzlich waren typolo-
pische Losungsalternativen und Varianten in
den Bereichen Versickerung, Brauchwasser-
nutzung und Reduktion des Trinkwasser-
verbrauchs auszuarbeiten, bezogen auf
einzelne Grundstiicke, Teilbereiche oder
Hausgruppen des Baugebietes. Die Unter-
suchung wurde als Teil des Pilotprojekts
Osburg vom Ministerium fiir Umwelt und
Forsten des Landes Rheinland-Pfalz gefor-
dert.

2 Vorbemerkungen

2.1 Eingriff oder Ausgleich?

Als Maflnahmen einer naturnahen Regén-
wasscrbewirlschaftung werden grundsétz-

lich die Verringerung der versiegelten
Fliche, die dezentrale Riickhaltung und
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