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Naturschutzbiologie im NLU

Bruno Baur

Zusammenfassung
Naturschutzbiologie ist das Hauptbetdtigungsfeld der NLU-Abteilung Biologie.
Der Artikel stellt dieses Fachgebiet vor, beschreibt die Forschungsschwerpunkte
der NLU-Abteilung Biologie und diskutiert die daraus abgeleiteten Forderungen
fiir die NLU-Lehre.

Einleitung

Der interdisziplindre Studienlehrgang Natur-, Landschafts- und Umweltschutz
(NLU) wird als Wahl-/Nebenfach fiir Studierende der Biologie und Geographie
sowie eventuell weiterer Hauptficher der philosophisch-naturwissenschaftlichen
Fakultit der Universitit Basel angeboten. Ziel des NLU-Lehrganges ist eine uni-
versitire Ausbildung im Umweltbereich mit Praxisbezug. Dabei sollen Briicken
zwischen den Grunddisziplinen Geographie und Biologie geschlagen werden. Im
weiteren arbeitet NLU eng mit dem Studienprogramm der Stiftung Mensch —
Gesellschaft — Umwelt (MGU) in der Universitit Basel zusammen. Im MGU-Be-
reich werden vor allem die geistes-/kulturwissenschaftlichen und soziologi-
schen/6konomischen Aspekte der zunehmenden Gefdahrdung unseres Lebensrau-
mes gelehrt und erforscht. Im vorliegenden Artikel werden verschiedene Aspekte
der Naturschutzbiologie, dem Hauptbetitigungsfeld der Abteilung Biologie im
NLU, dargestellt.

Adresse des Autors: Professor Dr. Bruno Baur, Abteilung Biologie, Natur-, Landschafts-
und Umweltschutz der Universitit Basel, St. Johanns-Vorstadt 10, CH-4056 Basel
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Naturschutzbiologie: eine neue Disziplin?

Die letzten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts sind weltweit durch ein in diesem
Ausmass bisher unerreichtes Aussterben von Pflanzen- und Tierarten gekennzeich-
net (Groombridge 1992). Obwohl es in verschiedenen Lindern seit iiber 100 Jahren
Bestrebungen gibt, Gebiete mit wertvollen und intakten Lebensriumen unter Schutz
zu stellen und auf diese Weise zu erhalten (vgl. Burckhardt 1992), wurde mit der
Grundlagenforschung fiir die Art- und Okosystemerhaltung erst vor 30 Jahren
begonnen. Wissenschaftler aus den Fachbereichen Okologie, Biogeographie und
Populationsgenetik begannen iiber die Anwendungsmdoglichkeiten ihrer For-
schungsergebnisse fiir die Erhaltung gefdhrdeter Arten zu diskutieren. Es wurde
aber bald ersichtlich, dass zum Teil neue Forschungsansitze entwickelt werden
mussten. So entstand in den 1970er Jahren eine neue Disziplin, deren wichtigste
Ziele die Erhaltung der biologischen Vielfalt und der Lebensgrundlagen fiir den
Menschen sind. Die Naturschutzbiologie wird oft als aufgabenorientierte Krisen-
disziplin bezeichnet, da ihre Ergebnisse von den Anwendern meistens sofort beno-
tigt werden. Konkret heisst das, dass Voraussagen gemacht werden sollten, bevor
geniigend Daten gesammelt und analysiert worden sind.

Naturschutzbiologie wird oft mit der Untersuchung der Lebensanspriiche be-
drohter Pflanzen- und Tierarten sowie mit dem Inventarisieren der verschiedenen
Arten und deren Bedrohungsfaktoren gleichgestellt. Naturschutzbiologie umfasst
aber ein viel breiteres Spektrum, wie die nachfolgende, unvollstindige Liste zeigt:
Auswirkungen von Klimaverinderungen und der Zerstiickelung der Lebensriume
auf die einheimische Flora und Fauna; Zusammensetzung der genetischen Vielfalt
in isolierten Pflanzen- und Tierpopulationen; Ausbreitung und Auswirkungen von
exotischen Pflanzen- und Tierarten, Pilzen und Krankheiten; Analyse von Verin-
derungen der Nahrungskettenstruktur, wenn Schliisselarten aussterben; Risikoana-
lyse fiir Populationen gefdhrdeter Arten; Abschitzen des minimalen Flichenbedar-
fes fiir lebensfihige Populationen; Bewertung und Auswahl schutzwiirdiger Le-
bensrdume; Erarbeiten und Verbessern von Pflegemassnahmen fiir Schutzgebiete
und gefihrdete Arten; Erarbeiten von Methoden zur Erfolgskontrolle der Pflege-
massnahmen; Wiederherstellung von naturnahen Lebensrdumen; Planung der Wei-
terzucht gefihrdeter Arten unter menschlicher Obhut; Erarbeitung von Massnah-
men zur Stiitzung der Bestiinde gefihrdeter Arten; Wiederansiedlung lokal ausge-
storbener Arten etc. Aus dieser Aufzihlung wird ersichtlich, dass Naturschutzbio-
logie sowohl Aspekte der Grundlagenforschung wie auch Aspekte aus dem ange-
wandten Bereich enthilt (Baur 1995).

Ursachen flr das Aussterben von Arten

Pflanzen und Tiere haben bestimmte Anspriiche an ihre Umwelt. Wird ein Lebens-
raum verdndert (z.B. durch Abholzen von Wiildern, Trockenlegen von Feuchtge-
bieten und Mooren, Intensivierung der Landwirtschaft durch Diingung der Anbau-
flachen, Verdichtung des Bodens, Eindimmung von Flussldufen, Erhohung der
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Aciditdt im Boden und Wasser, Aufgabe der traditionellen extensiven Bewirtschaf-
tung), wandern hochmobile Arten ab, withrend die sesshafteren Arten, die eng an
den urspriinglichen Lebensraum angepasst sind, unter den neuen Bedingungen
aussterben. Doch auch die weggewanderten Individuen gelangen héufig in unge-
eignete Gebiete und verenden dort oder verungliicken auf der Wanderung (z.B. bei
der Uberquerung von Strassen). Als Beispiel fiir die oft komplexen Vorginge, die
eine Verinderung von Lebensraumbedingungen hervorrufen konnen, sei auf die
Diingung von Magerwiesen hingewiesen: Der erhohte Stickstoffgehalt im Boden
bewirkt eine Verdnderung der Dominanzverhiltnisse zwischen den Pflanzen. Dies
kann wiederum zu einer Verdnderung der Pflanzengesellschaft fiihren. Neben
verschiedenen Pflanzenarten verschwinden auch viele spezialisierte Insekten wie
Tagfalter und Heuschrecken, da die Pflanzen fiir die Eiablage oder die Futterpflan-
zen der Larven nicht mehr vorhanden sind.

Noch vor wenigen Jahrzehnten waren die Folgen lokaler Lebensraumverinde-
rungen weniger dramatisch, da sich in unmittelbarer Nihe oft andere, gleichwertige
Ersatzstandorte fanden. Heute sind die Distanzen bis zu giinstigen Lebensriumen
fiir viele Arten uniiberwindbar geworden. Auch wenn ein geeigneter Lebensraum
in grundsétzlich erreichbarer Ndhe vorkommit, ist der Weg dorthin durch Strassen,
Schienen, intensiv genutzte Landwirtschaftsflichen oder Siedlungsraume mehrfach
unterbrochen. Selbst wenig befahrene Strassen stellen fiir Kleinsduger und viele
flugunfihige Invertebraten fast uniiberwindbare Hindernisse dar (Baur u. Baur
1991; Mader 1984). Aber auch hochmobile Invertebraten konnen geeignete Lebens-
rdume nicht mehr besiedeln, wenn sie zu weit entfernt liegen. So wurden z.B. in
England weniger als 50% der neuerstellten Lebensriume, die mehr als 300 Meter
von lebensfihigen Population des Wachtelweizenscheckenfalters (Mellicta athalia)
entfernt waren, durch Schmetterlinge wiederbesiedelt (Thomas et al. 1992).

Die Wahrscheinlichkeit des Aussterbens einer Art ist relativ unabhéingig davon,
wie lange sie bereits existiert hat (Lewontin 1978). Adaptation oder Anpassung an
existierende Umweltbedingungen garantieren nicht ihr Fortbestehen unter kiinfti-
gen Bedingungen (Loeschcke 1989). Die Wahrscheinlichkeit des Fortbestehens
einer Art hingt sowohl von der Anzahl Populationen (= Lebens- und Reproduk-
tionsgemeinschaften) und dem Isolationsgrad dieser Populationen wie von der
Anzahl Individuen innerhalb dieser Populationen ab. Je kleiner eine Population ist,
desto grosser ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie ausstirbt, wobei die kritischen
Schwellenwerte fiir verschiedene Arten unterschiedlich sind.

Neben dem Verschwinden geeigneter Lebensriume, die unausweichlich zum
lokalen Erloschen der Arten fithren, gibt es stochastische Ereignisse, die das
Uberleben von Populationen begrenzter Grisse beeinflussen konnen. Eine Popula-
tion, die nur aus wenigen Individuen besteht, ist im Vergleich zu grossen Popula-
tionen sehr verwundbar durch zufillige Variation in der Uberlebensrate und im
reproduktiven Erfolg (= demographische Stochastizitit; vgl. Shaffer 1981). Nicht
vorhersagbare Variation in den abiotischen Faktoren (z.B. Temperatur, Trocken-
heit) oder der biotischen Umwelt (z.B. Auftreten einer Krankheit oder das Auftau-
chen eines neuen Réubers) sowie im Extremfall das Eintreffen von Katastrophen
(z.B. Waldbrand, Vulkanausbruch) treffen alle Individuen einer Population in
dhnlicher Weise und koénnen zum lokalen Aussterben von Arten fiihren. Kleine
Populationen sind auch vermehrt dem Risiko von negativen Inzuchtfolgen (durch
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Verlust an genetischer Variation) und den moglichen Folgen von genetischer Drift
ausgesetzt. Bedingt durch die reduzierte genetische Variation haben kleine Popula-
tionen im Durchschnitt eine geringere Chance in einer verdnderten Umwelt zu
iiberleben.

Zu den oben aufgefiihrten Verdnderungen der Lebensrdume diirften in naher
Zukunft weltweit wirkende Umweltverdnderungen (Temperaturanstieg, Erhohung
der CO»-Konzentration in der Luft, Erh6hung der UV-Einstrahlung) viele einhei-
mische Pflanzen- und Tierarten zusitzlich bedrohen.

Forschung in NLU-Biologie

Die Auswirkungen von Lebensraumverinderungen und Zerstiickelung der Land-
schaft auf Pflanzen und Tiere sind Forschungsschwerpunkte in der NLU-Biologie.
Durch zivilisatorische Eingriffe, den Bau von Strassen beispielsweise, werden die
Lebensriume von Tieren und Pflanzen in immer kleinere Einheiten unterteilt. Diese
Fragmentierung stellt fiir viele Arten zusitzlich zum erlittenen Nettoverlust an
Lebensraum eine ernsthafte Bedrohung dar. Zu dieser Fragestellung simulieren wir
in einer Langzeitstudie, die im Rahmen des Basler Biodiversititsprojektes durch-

Abb. 1 Versuchsflichen in Movelier (Kanton Jura) zur Untersuchung der Effekte von
Habitatfragmentierung auf Pflanzen- und Tierarten. In diesem Forschungsprojekt der NLU-
Abteilung Biologie wird die Zerstiickelung des Lebensraumes simuliert, indem Magerwiesen
durch wiederholtes Mihen in unterschiedlich kleine Restflichen unterteilt werden.

Foto: Michel Wurtz
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gefiihrt wird (vgl. Leser 1994), die Zerstiickelung des Lebensraumes, indem
Magerwiesen durch regelméssiges Mihen in unterschiedliche kleine Restflichen
unterteilt werden. Abb. 1 zeigt drei der zwolf in einem Blockmuster angelegten
Versuchsflachen auf einer Magerwiese bei Movelier (Kt. Jura) im Nordwestschwei-
zer Jura. Die beiden anderen Untersuchungsgebiete befinden sich in Nenzlingen
(BL) und Vicques (JU). Diese Art von Lebensraumzerstiickelung, in der Fachspra-
che auch Habitatfragmentierung genannt, ist reversibel; die gemihten Fldchen
wirken aber fiir verschiedene Pflanzen und wirbellose Tiere als teilweise oder
absolute Ausbreitungsbarriere. Somit stellen die ungemihten Teilflichen in den
Versuchsflichen Habitatinseln von verschiedener Grosse dar, die unterschiedlich
grosse Populationen beherbergen (Abb. 2). Im Vergleich zu Kontrollflichen werden
die durch die Habitatfragmentierung hervorgerufenen Verinderungen in der Arten-
vielfalt, in den Populationsgrossen von ausgewdhlten Arten sowie in der geneti-
schen Variabilitét einzelner Arten protokolliert. Dieses Langzeitexperiment erlaubt
eine kritische Uberpriifung von grundlegenden Fragen, die mit entsprechenden
Untersuchungen in durch menschliche Aktivitit entstandenen Restflichen nicht
angegangen werden konnen.

Aus diesem Projekt lassen sich auch wichtige Erkenntnisse fiir den praktischen
Naturschutz ableiten. Die Artenvielfalt von Gefisspflanzen und sieben Gruppen
von wirbellosen Tieren (Spinnen, Hornmilben, Tausendfiissler, Heuschrecken,

Abb. 2 Versuchsflichen des Experimentes zur Fragmentierung des Lebensraumes. Habi-
tatinseln von unterschiedlicher Grosse werden von der umgebenden Magerwiese durch
wiederholtes Mihen der angrenzenden Flichen abgetrennt. Damit wird fiir viele Pflanzen-
und wirbellose Tierarten eine teilweise oder absolute Isolation der Individuen in den
Restflidchen erreicht. Foto: Bruno Baur
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Laufkéfer, Tagfalter und Schnecken) wurde zu Beginn der Studie an den drei
Untersuchungsorten erfasst. Ein Vergleich der drei Untersuchungsgebiete zeigt eine
sehr grosse Variation in der Artenvielfalt der verschiedenen Organismengruppen
(Baur et al. 1995). Die Vielfalt der Pflanzen (116 Arten in Movelier, 111 in
Nenzlingen und 96 in Vicques) erlaubt gute Voraussagen iiber die Artenvielfalt von
Heuschrecken (16, 13 und 10 Arten) und (teilweise) von Schmetterlingen (46, 32
und 40 Arten) an den betreffenden Lokalititen. Die Vielfalt von Spinnen und
Laufkifern, die beide die grosste Artenzahl in Vicques haben, sowie diejenige von
Schnecken (grosste Artenzahl in Nenzlingen) scheint auf der rdumlichen Skala
dieser Untersuchung nicht von der Pflanzenvielfalt abzuhingen. Neben der Arten-
vielfalt von Pflanzen sollten daher auch andere Kriterien bei der Beurteilung des
Wertes eines potentiellen Naturschutzgebietes berticksichtigt werden.

Parallel zum Habitatfragmentierungsprojekt wird der Einfluss von Strassen auf
die Ausbreitungsleistung von flugunfihigen Invertebraten untersucht. Dies ge-
schieht durch das Protokollieren von Bewegungsmustern markierter Tiere in der
Vegetation auf beiden Seiten von Strassen verschiedener Breite. In einem anderen
Ansatz wird die genetische Ahnlichkeit von ausgewdhlten Tier- und Pflanzenarten,
deren Populationen durch Strassen entzweigeschnitten worden sind, untersucht.

In weiteren Projekten versuchen wir in Zusammenarbeit mit kantonalen Fach-
stellen geeignete Pflegemassnahmen zur Sicherung bestimmter Zustinde (oder
Sukzessionsstadien) in den Lebenrdumen einzelner Arten (oder Artengruppen) zu
erarbeiten. Als Beispiel kann auf die Untersuchung der Lebensraumanspriiche der
Juraviper hingewiesen werden. Dieses Teilprojekt wird als Dissertation im Rahmen
des Reptilieninventars beider Basel durchgefiihrt. Wie soll der Lebensraum der
Juraviper gepflegt werden, damit diese selten gewordenene Reptilienart linger-
fristig in der Nordwestschweiz iiberleben kann? Neben lokalen Aspekten gilt es
dabei auch regionale Aspekte zu beriicksichtigen: Wie weit ist die néchste lebens-
fahige Juraviper-Population entfernt? Sind die einzelnen Populationen voneinander
isoliert? Kann ein natiirlicher Austausch von Individuen durch forst- und/oder
landwirtschaftliche Massnahmen gefordert werden?

Fundierte Kenntnisse der Lebensraumanspriiche und der Biologie der Zielarten
sind auch fiir die (Wieder-)Herstellung naturnaher Lebensriume sowie fiir die
Stiitzung der Bestinde und Wiederansiedlung dieser Arten notwendig. So sind wir
in einem weiteren Projekt mit Voruntersuchungen und Erfolgsprognosen fiir die
Wiederansiedlung von Invertebratenarten in Naturschutzgebieten in der Region
Basel beschiftigt.

Was tragt die Abteilung Biologie zur NLU-Lehre bei?

Der NLU-Lehrgang soll in erster Linie nicht auf das Erlernen von enzyklopidi-
schem Wissen ausgerichtet sein. Die Aufgabe des Lehrganges ist vielmehr, die
Studierenden zum selbstéindigen Erarbeiten und Anwenden von Wissen und Fahig-
keiten im Bereich der Umweltwissenschaften anzuleiten und einzuiiben. Deshalb
wird problem- und projektorientiertes Lernen im Vordergrund stehen. Neben
Grundlagen-Vorlesungen sollen Probleme in kleinen Gruppen unter der Leitung

260



eines Assistenten oder Tutors bearbeitet werden. Lernziele werden abgeleitet und
gemeinsam wird definiert, welches Wissen notwendig ist, um ein bestimmtes
Problem zu losen. In Praktiken, Kolloquien und Diskussionsstunden werden die
festgestellten Schwierigkeiten besprochen. Die notwendigen Fertigkeiten (Bestim-
mungskenntnisse, Untersuchungstechniken, Kartographie etc.) werden in speziel-
len Kursen eingeiibt. Ein so aufgebauter Lehrgang ermoglicht es den Studierenden,
sich zu selbstindigen Fachleuten zu entwickeln, die fihig sind, der raschen Ent-
wicklung der Umweltwissenschaften zu folgen.

Eine Voraussetzung fiir jede Naturschutzarbeit und -forschung ist die Kenntnis
der Pflanzen- und Tierarten sowie ihrer Biologie. Erfahrungen mit eigenen For-
schungsprojekien zeigen, dass Fachleute, welche Individuen von ausgewihlten
Tiergruppen auf die Art genau bestimmen konnen, in der Schweiz und den Nach-
barldandern immer seltener werden. Dies ist hauptsdchlich auf die reduzierte Grund-
ausbildung in Systematik an den Hochschulen zuriickzufiihren. Dies zeigt sich auch
im Fehlen von qualifiziertem Nachwuchs. Der aktuellen Notwendigkeit folgend,
soll in NLU-Biologie wieder vermehrt Gewicht auf eine Ausbildung in Systematik
und auf Bestimmungsiibungen gelegt werden. Dabei soll ein Einblick in die Vielfalt
der Organismen gegeben werden in der Hoffnung, dass einige Studierende sich
spater mit vertiefenden Studien weiterbilden.

Dank

Anette Baur, Claudine Dolt und Adelheid Studer danke ich fiir die Durchsicht des
Manuskriptes. Ein Teil der vorgestellten Projekte werden vom Schweizerischen
Nationalfonds (Schwerpunktprogramm Umwelt, Modul Biodiversitit, Gesuch No.
5001-35241) finanziell unterstiitzt.
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