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Konvention tber die biologische Vielfalt (CBD) und Urbanisierung

Mit der Ratifizierung der Konvention Uber die biologische Viefdt beim Umweltgipfel in Rio de
Janeiro 1992 haben sich die Vertragspartner verpflichtet, Mal3nahmen zur Sicherung und nachhaltigen
Nutzung der biologischen Vidfdt im Sinne der Konvention umzusetzen. Im Artikel 1 werden der
Schutz der Biodiversitdt (mit ihren Ebenen genetische Vidfat, Artenr und Okosystemvieifalt), die
nachhaltige Nutzung sowie die gerechte Verteilung der daraus erwachsenden Vorteile als oberste Ziele
genannt (CBD, 1992). Die Konvention ist dabeli so umfassend formuliert, dass sie ale Ebenen des
menschlichen Handelns und somit auch Stadte mit einbezieht.

Die Schwerpunkte der Biodiversitétsforschung und die Versuche einer Implementierung der Kon-
vention Uber die biologische Vidfadt (folgend die engl. Abkirzung CBD- Convention on Biological
Diversity) konzentrieren sich bidang in nattrlichen oder naturnahen Bereichen, wie speziellen Land-
typen (Trockenldnder, Kisten, Inlandgewdasser etc.) oder Landnutzungen, wie Schutzgebiete, Land-
und Forstwirtschaft etc. (UN-ESC, 2000; vgl. Hahn, 2001; Gindling, 2002; Kasparek et al ., 2002).

Stadte und ubane R&ume sind im Rahmen der CBD in den zahlreichen Deklarationen und Proto-
kollen des wissenschaftlichen Ausschusses (SBSTTA - "Subsidiary Body on Scientific, Technica and
Technologica Advice’) oder der Vertragsstaatenkonferenzen (COP-"Conference Of Parties’) lange
nicht explizit" erwahnt worden (vgl. CBD et al., 2003). Erst in den Vorbereitungen zum Umweltgipfel
»Zehn Jahre nach Rio" in Johannisburg 2002 und auf diesem selbst wurde Urbanisierung ausdriicklich
as zukinftiger Themenbereich der Konvention formuliert (UNEP, 2002; UNEP, 2003; vgl. WBGU,
2001). Auf dem Gipfel wurde dlerdings kein konkretes Umsetzungsprogramm oder ein Zeitplan fir
eine Implementierung der CBD in urbanen Raumen vorgeschlagen (siehe UNEP, 2002).

Urbanisierung, Stédte und Stadtentwicklung wurden somit fast zehn Jahre lang as eigensténdiges
Thema der CBD ausgeklammert, obwohl die Erforschung der Biodiversitét innerhalb von Stadten ein
stetig wachsendes Forschungsgebiet darstellt. Weltwelt abgehatene Konferenzen und Tagungen (u.a
Glensde: AMF, 2000; Dublin: NUFSD, 2002; Giessen: GFOE, 2004; Paris; Jackson et al., 2005, U-
NESCO, 2005; Jena: Mller, 2004d), neu gegrindete Ingtitute und Zeitschriften (u.a. environment and
urbanization, urban ecology) zeugen davon. Zunehmend setzen sich Erkenntnisse durch, dass die Bio-
diversitét innerhalb von Stédten weithin héher ist, as bidang angenommen (Sukopp, 2004; UNESCO,
2005). Im jungeren Diskurs werden Stédte sogar as neue Arten- bzw. Genpools diskutiert (Jackson et
al., 2005). Nach wie vor liegt das Forschungsfeld, welches im Wesertlichen durch Murphy (1988)
definiert wurde, darin, weitere Erkenntnisse dartber zu erlangen, in welchen Bereichen Stadte zur
Vernichtung oder sogar zur Erhaltung der Biodiversitét beitragen und welche Rahmenbedingungen
daran zu knipfen sind.

Auf der sechsten Konferenz der Vertragsstaaten 2002 in Den Haag (COP 6) wurde die nachhaltige
Nutzung bei der stédtischen Entwicklung erstmals wortlich as Zielstellung der CBD formuliert (COP,
2002). Auf der gleichen Konferenz wurde beschlossen, dass Fragen zur konkreten Umsetzung der
Konvention im besiedelten Bereich erst im Jahre 2008 (am 9. Treffen) behandelt werden sollen (COP,
2002; Miller, 2004b). Folglich ist ihre Implementierung in urbanen Raumen bis dato nicht vorange-
trieben (vgl. UNU/IASet al., 2003; UNESCO, 2005).

! Bezeichnenderweise ist im Inhaltsindex zum aktuellen Handbuch zur Konvention tiber die Biologische Vielfalt
weder der Begriff "Urbanisierung” noch “Stadt” enthalten (vgl. CBD et al., 2003)
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Globale Tendenz der Urbanisierung - das,, urbane Jahrtausend*

Weltweit nimmt die stadtische Bevolkerung um ca 60 Millionen pro Jahr zu (UN, 1997, WB,
2000). Vor alem Entwicklungdander Afrikas und Asiens sind Schwerpunkte einer rasanten Urbani-
derung (Keiner et al., 2003). Die urbane Bevolkerung wéchst jahrlich in Afrika um 4,4%, bzw. in
Asien um 3,5%, gefolgt von Lateinamerika mit 3,45%, und somit andhernd doppelt so schnell wie
de jeweilige landliche Bevdlkerung (UN-ESA, 2004). In lateinamerikanischen Staaten Eben heute
durchschnittlich 77% der Bevolkerung in Stédten, angefiihrt durch Uruguay (91%), Argentinien
(89%), Chile (85%) und Brasilien (81%) (UN, 1997; IGBE, 2002). Die Entwicklungstendenz verleitet
dazu, von einem ,,urbanen Jahrtausend” zu sprechen (Cramer et al., 2004).
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Abb.1: Prozentualer Anteil der stadtischen Bevolkerung an der Gesamtbevdlkerung in den Haupt-
regionen der Welt fir das Jahr 1950, 1975, 2003 und 2030 (Darstellung nach UN-ESA
2004: 23)
Percentage of population residing in urban areas by major areas of the world, 1950, 1975, 2003 and
2030 (source: UN-ESA 2004: 23)

Urbanisierung verlauft nicht einheitlich — grundsétzlich muss zwischen den entwickelten und u+
terentwickelten Regionen unterschieden werden (vgl. Abb. 1). In entwickelten Staaten (Nordamerika,
Europa, Teile Asiens u.w.) herrscht eine Verstadterung von bereits durchschnittlich 74,5% der Bevdl-
kerung vor, wahrend in den weniger entwickelten Staaten der Durchschnitt bei 40,5% stédtischer Be-
volkerung liegt (WB, 2000; UN-ESA, 2004). Aufgrund der Wachstumsraten ist ein starker Anstieg vor
alem in den weniger entwickelten Regionen der Erde zu erwarten. Drel globae Tendenzen sind hier-
bel unterscheidbar (Elgendy, 2005): a) rasant wachsende St&dte in Entwicklungs@ndern vornehmlich
aufgrund von Landflucht und von nattirlichem Wachstum (z.B. Afrika, Asien) b) wachsende Stadte
durch Bevdlkerungswachstum und stadtinterne Migrationen in bereits stark urbanisierten Landern
(z.B. Lateinamerika), und c) stagnierende oder sogar zurtickgehende Stadte in Landern, deren Urbani-
sierung einen Schwellenpunkt Gberschritten haben (vor alem Industrielénder, z.B. USA, Grof3oritan-
nien) (Hal, 1999).



Aus Tab. 1. wird deutlich, dass der Verstédterungsgrad zunéachst mit der globaen Einkommensver-
tellung zusammenhangt. Je hoher der Industrialisierungsgrad eines Landes, desto hoher ist derzeit der
Antell in Stédten lebender Bevolkerung (World Bank, 1996). Dennoch wird ersichtlich, dass die
stérksten Zunahmen urbaner Bevolkerung aktuell in den Landern der niedrigen Einkommen vor-
herrscht, d.h. in bisher vornehmend landwirtschaftlich geprégten Landern (vgl. World Bank, 1996).

Tab.1: Antell urbaner Bevdlkerungen in 6konomischen Beispielregioner

share of urban population on examples of different economies
Economy urban population total population urban

millions % of total population millions tendency

example: 1980 1997 1980 1997 1980 1997
Belgium 9,4 9,7 95 97 9,9 10,0 =/+
Germany 64,7 71,3 83 87 78,0 82,0 +
United States 167,6 204,8 74 77 226,5 266,0 =/+
Chile 9,0 12,3 81 84 11,1 14,6 =/+
Brazil 80,5 130,1 66 80 122,0 162,6 ++
Nigeria 19,1 48,7 27 41 70,7 118,8 +++
Mozambique 1,6 6,0 13 36 12,3 16,7 +++
Sudan 3,7 9,2 20 33 18,5 27,9 +++
China 192,3 390,7 20 32 961,5 1220,9 +++
World total: 1748,2 2676,0 39 46 4482,6 5817,4 +
high income 616,1 708,4 75 76 821,5 932,1 =/+
middle income 824,3 1389,9 37 49 2227,8 2836,5 ++
low income 307,7 577,7 22 28 1398,6 2063,2 ++

source: WB (2000), changed (+++:very high increase, ++:high increase +: increase, =/+: equal)

In einer Prognose der Vereinten Nationen (UN-ESA, 2004) wird fir das Jahr 2030 der Anteil der
urbanen Bevolkerung weltweit auf 60,8% geschétzt (vgl. Abb. 1). Fir dle Erdteile wird ein hoherer
Anteil an stadtischer Bevolkerung als an 1andlicher Bevolkerung erwartet. Die Spitzenreiter der globa-
len Urbaniserung werden, der Prognose nach, Nordamerika, Lateinamerika und Europa bleiben
(ebd.).

Biodiversitat und Probleme der Stadtexpansion von Porto Alegre

Porto Alegre ist die Hauptstadt des siidlichsten Bundesstaates von Brasilien "Rio Grande do Sul”
und eine aufstrebende lateinamerikanische GrofRstadt mit ca 1,37 Millionen Einwohnern (IBGE,
2001). Die Stadt ist bekannt geworden durch ihr direktes Demokratiesystem mittels der partizipativen
Planung des Stadthaushaltes (‘orcamento participativo’) (Abers, 2000; Zimmermann, 2002) und als
mehrfacher Veranstaltungsort des Weltsozidgipfels. Sie wird gerne fir ihre sozide und umweltorien-
tierte Fortschrittlichkeit gelobt (vgl. Hardoy et al., 2001). So redisierte Se als erste brasilianische
Stadt die Aufstellung eines Stadtentwicklungsplanes (Albano, 1999) und die Einrichtung einer Um-
weltbehdrde (Mortari, 2002). Nach dem "Human Development Index” der Vereinten Nationen fihrt
Porto Alegre hinschtlich ihrer Lebensquaitét die brasilianischen Stédte an (WB, 2000; UN-ESA,
2004).



Die unmittelbare Stadtumgebung ist von verschiedenen Vegetationskomplexen gepragt, vornehm-
lich von Wad-Graslandmosaiken (Porto et al., 2000; Quadros et al., 2002). Die naturnahesten Gebiete
liegen im Miindungsdelta des Flusses “Jacui” und auf den siidlich an die Stadt anschliel3enden Hugeln.
Die Vegetationskomplexe sind sehr artenreich (Brack et al., 1998; Oliveira et al., 1998; Porto et al.,
1998; Overbeck, 2005) und sind Lebensraum fur endemische und brasilienweit gefahrdete Arten (Buss
et al., 1997; Baptista et al., 1998; Marques et al., 2002; Schlossorsch, 2004). Teilflachen der Walder
sind dem Biosphdrenreservat des brasilianischen Kustenregenwaldes "Mata atlantica’ zugeordnet
(Chiappetti et al., 1998). Die "Mata atlantica’ gilt als einer der bedrohtesten Biodiversitdts-Hot-spots
der Welt, von dessen urspriinglicher Flachenausdehnung nur noch ca. 7% vorhanden sind (Marcuzzo
et al., 1998; Scarano, 2002). In Porto Alegre sind diese sehr artenreichen Gebiete massiv durch die
Stadtexpansion gefahrdet.

Porto Alegre zeigt trotz seiner genannten Fortschrittlichkeit die typischen Umweltprobleme einer
lateinamerikanischen Grof3stadt (vgl. Bahr, 1988; Béhr et al., 1992; Bahr et al., 1995), welche dariber
hinaus charakteristisch fir viele Stadte der Entwicklungs- und Schwellenlénder sind (vgl. Hardoy et
al., 2001): Die Stadtentwicklung ist zum grof3en Teil durch ein ungdenktes Wachstums geprégt, en-
hergehend mit massivem Verlust von wertvollen Lebensréaumen und Fragmentierung der verbliebenen
Freiraume (Moraes et al., 2000; Adelmann et al., 2003; Adelmann et al., 2004). Daneben treten Um-
weltbelastungen durch unregulierte Abwasser- und Mllentsorgungen auf (Menegat, 2002). Die Stadk-
randlagen sind z.T. ausschliefdich von illegaen Sedlungen gepréagt, welche in einigen Stadteilen bis
zu 85% der Siedlungsflache einnehmen (PMPA et al., 2000; Alfongn et al., 2003). Die illegde Sed-
lungstétigkeit schlield dabei samtliche Bevolkerungsschichten mit ein, wenngleich der Flachen-
schwerpunkt bei der Errichtung von Marginavierteln der &rmsten Bevolkerungsschicht liegt
(Adelmann et al., 2003). Der prozentuale Anteil an &rmster Bevolkerung und die Formen der illegaen
Siedlungsausweitung sind identisch mit denen anderer lateinamerikanischer GroRstédte, wie z.B. Sdo
Paulo, Rio de Janeiro oder Santos (vgl. Santos, 1993; Wehrhahn, 1994; Souza, 1996; Wehrhahn,
1998).

Die Stadtplanung it bemiiht diesem illegaen Wachstum entgegenzuwirken, wie es z.B. im aktuel-
len Stadtentwicklungsplan zum Ausdruck kommt (PMPA, 2000; Alfonsin et al., 2003). Der 1999 ge-
setzlich in Kraft getretene Stadtentwicklungsplan "Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
Ambienta -PDDUA" (PDDUA, 1999) it zentraer Bestandteil der Stadtplanung in Porto Alegre. In
diesem sind auRerstadtische Flachen und u.a. Vorranggebiete fiir den Naturschutz ("Areas de Interesse
ambiental” = AIA) ausgewiesen. In diesen Freirdumen fehlen rechtlich flachenscharf festgelegte Be-
bauungsfléchen, so dass prinzipidl auch innerhab der AIA die Mdglichkeit besteht, zu bauen. Dieser
Missstand fihrt zu der Forderung nach einer eigenstandigen und detaillierteren Planung der Freirdume
und Naturflachen (CMRMA, 2002) in einem "Plano diretor das éreas verdes?, der inhatlich einem
Landschaftsplan entsprechen wirde. Dieser soll der Stadtplanung ermdglichen, eine praventive Pla-
nung mittels Ausweisung konkreter Siedlungs- und Schutzflachen zu redlisieren. Derzeit ist die Stadt-
planung gezwungen, Bauantrége in Einzelfalentscheidungen zu bearbeiten und den landschaftlichen
Kontext, wie z.B. landschaftsokologische Funktionen (Verbund, Wassereinzugsgebiet etc.) aul3er Acht
zu lassen, wodurch die Zersiedlung der Landschaft forciert wird (Adelmann et al., 2003).

2 U.d.A.: Generalplan fir Grin-/Freiflachen



Ein wesentliches Defizit fur die Erstellung eines Landschaftsplanes ist der Mangel notwendiger
Planungsgrundlagen: So fehlten zu Beginn der Dissertation aktuelle Kartierungen tber die rede F&-
chennutzung und Vegetation innerhab des Gemeindegebietes, sowie ausreichend detaillierte, d.h.
grolBmal3stébliche und flachendeckende Datengrundlagen, wie z.B. Gewdasserkarten oder Verteilung
der Freiflachen. Die existierenden Karten waren entweder zu kleinmal3stablich oder inhomogen, bzw.
teilweise inhatlich inkorrekt. Es exigtierte keine Maglichkeit, Aussagen Uber die aktuelle Okosystem-
vertellung und -qualitét zu treffen, um somit auf, aus naturschutzfachlicher Sicht geeignete Siedlungs-
fléchen zu schlief3en.

Zieleder Dissertation

Die Dissatation hat sch zum Zid gesetzt, Mdoglichkeiten zur Umsetzung der
Biodiverstdtskonvention in urbanen Expansonsréumen am Beispid der Stadt Porto Alegre zu
demonstrieren. Wesertliches Zid ist die Entwicklung von Methoden zur Erfassung und Bewertung der
Landnutzung und der Entwicklung der Stadtrandliagen, um geeignete Gebiete zum Schutz der
Biodiversitét zu identifizieren und mogliche Stadtentwicklungszonen aufzuzeigen. Folgende Aufgaben
und Ziele sind formuliert:

a. Waeterentwicklung der Erfassungsmethodik notwendiger Datengrundlagen fir eine Na-
turschutzplanung in Porto Alegre

b. Detallierte Erfassung der jingsten Entwicklung der Stadtrandlagen zur Identifizierung
aktueller Konfliktbereiche zwischen Naturschutzgitern und Stadtexpansion

c. Prifung der Anwendbarkeit naturschutzfachlicher Bewertungskriterien des européi-
schen Raumes in subtropischen und tropischen Landschaften

d. Naturschutzfachliche Bewertung der Okosysteme und aktuellen Landnutzung zur Fest-
legung von Schutzprioritdten und geeigneter Stadtentwicklungszonen

e. Entwurf von Szenarien zukinftiger Stadtentwicklung unter moglichen Veranderungen
der 6konomischen Rahmenbedingungen im Vergleich zur Optimaentwicklung aus
Sicht des Naturschutzes.

Die Ergebnisse und samtliche erarbeiteten Daten werden den lokalen Akteuren in Porto Alegre, wie
Behorden, NGO’s und wissenschaftlichen Einrichtungen, zur Verfigung gestellt. Sie sollen as Vorbe-
reitung fir eine eigenstandige Landschaftsplanung und as Entscheidungshilfe fir zukinftige stadte-
bauliche Planungen dienen.
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Struktur der Arbeit

Die vorliegende Dissertation gliedert sich kumulativ in vier aufeinander aufbauende Hauptkapitel
(Abb. 2). Inhdtlich snd Rahmen und Grundlagenteile (Einleitung, Kapitel 11), konkrete Anwendung
am Beispiel der Stadt Porto Alegre (Kapitd 1, 111, V), sowie weitere Kleinkapitel (Boxen 1-4) zu spe-
Zellen Detailfragen oder Methodenneuerungen zu unterscheiden. Den Kapiteln ist eine detaillierte
Schilderung des Untersuchungsgebietes Porto Alegre vorangestellt.

Rahmen und Grundlagen Anwendung in Porto Alegre Detailfragen
Einleitung BOX 1 Schnellkartierung zur |
| Auswahl der
Untersuchungsflachen
| Methodenentwicklung zur - BOX 2 Umfeldanalyse der ||
Datenerhebung fur Metropolen-Region
Naturschutzplanung in einer “Grande Porto Alegre”
urbanen Landschaft der humiden
Subtropen am Beispiel Porto Alegre l
l BOX3 Permanente Schutz- ||
gebiete im urbanen Raum
1 Naturschutzfachliche Bewertung in Ly Il Naturschutzfachliche Bewertung
den humiden Tropen und der Flachen- und Stadtentwicklung
Subtropen von Porto Alegre
IV Naturschutzfachliche « BOX4 Sozialraumliches Modell
Konfliktanalyse anhand von von Porto Alegre
Entwicklungsszenarien l
! ' !

Synthese: Umsetzung der Konvention zum Schutz der biologischen Vielfalt in urbanen Expansionsraumen

Abb.2: Strukturdler Aufbau der Arbeit
Structure of the thesis

In Box 1 wird die angewandte Methodik zur Auswahl der Untersuchungsfléchen innerhalb der
Gemeindeflache von Porto Alegre vorangestelIt.

Kapitel | beschreibt die Methodenentwicklung zur Datenerhebung fir eine Naturschutzplanung in
den humiden Subtropen. In Box 2 wird die Einbindung von Porto Alegre in den Stadteverbund “Grofl3
Porto Alegre” analysiert und die Entwicklungstendenzen des Grofdraumes diskutiert. Box 3 ist ein Ex-
kurs Uber sogen. "Permanente Schutzgebiete”, welche die braslianische Naturschutzgesetzgebung
vorschreibt, und deren Einhatung anhand der realen Landnutzung im Gemeindegebiet Porto Alegre
Uberpriift und diskutiert wird.

Kapitel 1l befasst sich mit naturschutzfachlichen Bewertungen und der Anwendbarkeit naturschutz-
fachlicher Kriterien des européischen Raumes in den humiden Tropen und Subtropen. Im Anschluss
werden in Kapitel 111 die konkreten Daten zur Flachen und Stadtrandentwicklung von Porto Alegre
naturschutzfachlich bewertet.

In Box 4 wird ein sazidraumliches Modell von Porto Alegre erarbeitet, um die raumliche Gliede-
rung der Stadtrandlagen und deren differenzierte Entwicklung nachvollziehen zu kénnen. In Kapitel
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IV flielfen die Datenerhebung und Bewertungen in die Herleitung von Stadtentwicklungsszenarien von
Porto Alegre mit ein. Hierbei werden die strukturellen Kartierungen mit soziodemographischen Erhe-
bungen kombiniert und die mogliche Bandbreite zukinftiger Stackentwicklungen unter Veranderung
der sziotkonomischen Rahmenbedingungen aufgezeigt. Anhand dieser Szenarien werden potenzielle
zukinftige Konflikte sichtbar und die Moglichkeiten und Grenzen einer Naturschutzplanung disku-
tiert.

Im Syntheseteil werden die Schlussfolgerungen der Tellkapitel zusammengefihrt und die Méglich-
keiten und Grenzen, die Konvention zum Schutz der biologischen Vidfat in urbanen Expansionsréu-
men umzusetzen, diskutiert.

Rahmenbedingungen der Dissertation: M alawi - Prinzipien, Okosystemar er Ansatz und Definiti-
onen innerhalb der CBD

Noch im einleitenden Kapitel werden die innerhalb der Konvention Uber die biologische Vidfalt
formulierten Rahmenbedingungen, Begriffsdefinitionen und mogliche Anspriche an die st&dtische
Entwicklung skizziert. Sie bilden den Rahmen dieser Dissertation.

Definitionen:

Biologische Vielfalt umfasst die gesamte Bandbreite von lebenden Organismen jeglicher Quellen,
inter alia, terrestrische, marine oder andere aquatische Okosysteme und 6kologische Kom-
plexe, von denen sie ein Teil sind; dies beinhaltet sowohl die Vielfalt der Arten, als auch die
Vielfalt zwischen den Arten und den Okosystemen.

Biologische Ressourcen beinhalten die genetischen Ressourcen, Organismen oder Teile, Popu-
lationen, oder andere biotische Komponenten von Okosystemen mit einem aktuellen oder
potenziellen Nutzwert fir die Menschheit.

Okosystem ist ein dynamischer Komplex von Pflanzen-, Tier- und Mikroorganismengesellschaften
und ihre Interaktion mit der unbelebten Umwelt als funktionale Einheit.

Habitat bedeutet den Platz oder Lebensraum, in dem ein Organismus oder eine Population natur-
licherweise vorkommt.

In situ- Schutz bedeutet den Schutz der Okosysteme und natiirlichen Habitate und der Erhaltung
und Wiederherstellung von tberlebensfahigen Populationen von Arten in ihrer natirlichen
Umgebung, und, im Fall von domestizierten oder kultivierten Arten, in ihrer Umgebung, in
der arttypische Bedingungen entwickelt wurden.

In situ -Bedingungen sind Konditionen, in dem die genetischen Ressourcen innerhalb von Oko-
systemen oder natirlichen Habitaten existieren, und, im Fall von domestizierten oder kulti-
vierten Arten, arttypische Bedingungen vorherrschen.

Nachhaltige Nutzung bedeutet die Nutzung von Komponenten der biologischen Vielfalt in einer
Art und Weise, dass es zu keinem langfristigen Riickgang der biologischen Vielfalt fuhrt, so-
wie die Erhaltung von Méglichkeiten und Zielen zur Nutzung dieser fiir gegenwartige und
zukunftige Generationen.

nach CBD, 2003: 81f.

Wichtigste Grundsétze zur Umsetzung der Konvention Uber die biologische Vidfat snd die in der
Vertragsstaatenkonferenz 1998 in Maawi entworfenen zwolf Prinzipien (, Maawi-Prinzipien®, siehe
Tab.2) fur einen Okosystemansatz (UNEP, 1998). Der Okosystemansatz stellt ,, eine Strategie fiir das
integrierte Management von Land, Wasser und |ebenden Ressourcen dar, das den Schutz und die



nachhaltige Nutzung auf gerechte Art fordert” (Beschluss V/6 der Biodiversitétskonvention; Oeschger,
2000).

Der Okosystemansatz basiert auf der Anwendung von angepassten wissenschaftlichen Methoden
auf der Basis von biologischen organisatorischen Einheiten, wie essentielle Prozesse und Interaktionen
von Organismen mit ihrer Umwelt. Der Okosystemansatz beriicksichtigt, dass der Mensch ein integ-
rierter Teil der Okosysteme ist. Er ist eéin Rahmen fir die Analyse und Implementierung der Ziele der
Konvention Uber die biologische Vielfalt (Korn et al., 1998).

Tab.2: Malawi-Prinzipien fiir einen Okosystemansatz

1. Managementziele sind Teil einer sozialen Entscheidung.
2. Das Management sollte dezentral auf dem kleinstmdglichen Level organisiert werden

3. Okosystemmanager sollten die Effekte (aktuellen oder potenziellen) ihres Handeln auf die
benachbarten oder andere Okosysteme beachten.

4. Um den potenziellen Nutzen eines Managements zu verstehen, ist es notwendig Okosysteme
im 6konomischen Kontext zu betrachten. Jedes Okosystemmanagement-Programm sollte

a. diejenigen Marktgeschehen reduzieren, welche einen negativen Effekt auf die biologische
Vielfalt haben,

nachhaltige Nutzung férdern,

die Kosten und Nutzen eines Okosystems in einem realistischen AusmaR international be-
trachten.

5. Ein Schliisselaspekt des Okosystemansatzes beinhaltet den Schutz der Okosystemstruktur
und -funktion.

6. Okosysteme miissen innerhalb ihrer Funktionsgrenzen behandelt werden.
7. Der Okosystemansatz sollte auf einem angepassten MaRstab erfolgen.

8. Die Ziele fur Okosyste.mmanagement sollten langfristig gesetzt werden, aufgrund der Charak-
tereigenschaften von Okosystemen sich zeitlich zu verandern oder zégernd zu reagieren.

9. Das Management muss beachten, dass Veranderungen unvermeidlich sind.

10. Der Okosystemansatz sollte eine Balance zwischen Schutz und Nutzung der biologischen
Vielfalt finden.

11. Der Okosystemansatz sollte stets alle relevanten Informationen, wissenschaftliches, indigenes
und lokales Wissen, Innovationen und Praktiken beachten.

12. Der Okosystemansatz sollte alle relevanten Sektoren der Gesellschaft und wissenschaftliche
Disziplinen integrieren.

nach (UNEP, 1998; Korn et al., 1998)

Die Maawi-Prinzipien (Tab. 2) sind hinschtlich ihrer Umsetzungsforderungen sehr umfassend
(vgl. Korn et al., 1998). Soll eine Stadtentwicklungsplanung die Maawi-Prinzipien aufgreifen, so sind
folgende Bedingungen zu erflilen (UNU/IAS et al., 2003):

1. Definition von Okosystemen

Zunachst sind Okosysteme als strukturell und funktionell abgrenzbare Managementeinheiten zu de-
finieren (Prinzipien 5 u. 6). Vor dlem in sehr komplexen Systemen wie Sté&dten, sind diese Einheiten
nicht leicht auszuweisen. Je nach betrachteter Okosystemfunktion (z.B. Landnutzungen, Wasserein-
zugsgebiet, Migrationsrouten von Tieren) werden andere Gebietsabgrenzungen getroffen werden mis-
sen. Hiertber ist zundchst ein Konsens zu finden.
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2. Organisation und multiple Arbeitsmal3stabe

Entsprechend der betrachteten GebietsgroRe der Okosysteme sind angepasste Arbeitsmal3stabe zu
definieren (Prinzip 7), welche sch an dem kleinstmoglichen Organisationdevel orientieren missen
(Prinzip 2). Dabel sind multiple Mal3stdbe, entsprechend der Wirkungsbreite des Managements, anzu-
wenden, d.h. verschiedengrofRe réaumliche Mal3stdbe (z.B. Stadtteile, Stadtgebiet, Stadtumland) und
zeitlich unterschiedliche Gultigkeiten.

3. Integrierte und flexible Managementplanung fir eine nachhaltige Nutzung

Fir die gewdhiten Managementgebiete sind dle relevanten Informationen aus den verschiedenen
gesellschaftlichen Sektoren (wissenschaftlich, sozial, 6konomisch) zusammenzutragen (Prinzipien 11
u. 12) und gemeinschaftlich zu bewerten, sowie Managementmal3nahmen in einer sozialen Entschei-
dung abzuleiten (Prinzip 1). In der Praxis der Stédteplanung muss eine Fille von Informationen
bewdltigt werden, so dass eine strikte Koordination der Informationsgewinnung und -verwaltung nétig
ist. Die betroffenen Personen/Interessensbereiche sind als Akteure zu beteiligen und in den Entschei-
dungsprozess zu integrieren (Prinzip 12). Da Stédte sehr komplexe Interessensbereiche aufweisen, gilt
Zu bedenken, dass der Grad der Beteiligung (z.B. Uber partizipative Methoden) meist gegenlaufig zur
Schnelligkeit einer Entscheidungsfindung ist (Mitlin et al., 1995). Es bedarf daher dringend einer Prio-
ritétensetzung und Zeitplanung innerhalb der zu behandelnden Problemfelder.

Im Zentrum der Entscheidung soll die Findung einer Balance zwischen nachhatiger Nutzung und
Schutz der Biodiversitét stehen (Prinzipien 4 u. 10). Negative Auswirkungen sind zu reduzieren, o
lange sie in einem verniinftigen Kosten-Nutzenverhétnis stehen (Prinzip 4). Die letzte Forderung ist in
der Praxis &ul3erst schwer zu redisieren, da eine KosternrNutzen-Analyse fur stédtische Entwicklung
oft an schwer monetarisierbaren Potenziden oder Leistungen (z.B. Luftreinigung, Naherholung) der
betroffenen Okosysteme zu verwirklichen wére.

Die Managementmal3nahmen sind flexibel und langfristig zu formulieren (Prinzip 8. u. 9.). Sie sa-
len die natirliche Dynamik der Okosysteme beachten und die Effekte der Maznahmen auf Nachbar-
systeme beriicksichtigen (Prinzipien 3, 8 u. 9). Diese Forderungen implizieren das Bedirfnis nach
flexiblen stédtischen Indtitutionen und Akteuren, sowohl auf der Regierungs- as auch Nicht-
Regierungsseite (UNU/IASet al., 2003).

Der im Okosystemansatz formulierte Anspruch eines ganzheitlichen Ansatzes wird in Stadten auf-
grund der Komplexitdt und Viefédtigkeit der Probleme schwierig: BEn multidisziplinérer Ansatz, der
weniggtens den soziden, 6konomischen und 6kologischen Bereich behanddlt, it zwingend notwendig,
um die Ziele der CBD zu ereichen. Es gilt, kologische Erhebungen, naturschutzfachliche Aufbere-
tung und begleitende soziotkonomische Untersuchungen in einem integrativen Ansatz zu koppeln, um
den Schutz der Biodiversitét und ihre nachhatige Nutzung Swie die gerechte Verteilung der daraus
erwachsenden Vorteile voranzutreiben.

Der Okosystemansatz gibt Okosysteme als Zielebene zum Schutz der Biodiversitét vor, d.h. auf
genetische Vielfat oder Populationen bezogene Mal3nahmen werden nur indirekt, z.B. durch den Mit-
nahmeeffekt beim Schutz eines Okosystems verfolgt. Es gilt, Methoden fur die Beschreibung der Oko-
sydemquaitét in stadtischen Systemen zu entwickeln bzw. anzupassen, um Prioritétensetzungen
vornehmen zu koénnen. Es sind Planungs- bzw. Zukunftsszenarien zu entwickeln, aus denen flexible
Managementmal3nahmen abgeleitet werden konnen, die der Dynamik des betrachteten Stadtsystems
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gerecht werden. Alle Daten sind so aufzubereiten, dass sie fir die verschiedenen Fachdisziplinen ver-
gandlich sind (vgl. Gyllin, 2004), damit Managementmal3nahmen als soziale Entscheidung getroffen
werden kénnen.

Einbindung der Arbeit in das Probral-Proj ekt

Die Dissertation ist eingebunden in das Forschungsprojekt Probral ,, Schutz und Management von
naturnaher Vegetation in der Region von Porto Alegre, RS, Brasilien — auf der Basis von Untersu-
chungen zu Muster und Dynamik der Vegetation®, einer Kooperation des Lehrstuhls fir Vegetations-
okologie an der Technischen Universitét Minchen (TUM) und dem “Centro da Ecolégia der “Univer-
sidade Federd do Rio Grande do Sul (UFRGS)" (vgl. Ademann, 2003). Das Projekt wird gefdrdert
vom Deutschen Akademischen Austauschdienst (DAAD) und seiner brasilianischen Partnerorganisa-

tion CAPES im Rahmen des Probral-Programmes (ndheres bei: Porto, 2004).
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Lageund Klima

Die Stadt Porto Alegre (30° 03' 00" S, 51° 23 00" W) ist die Hauptstadt des siidlichsten Bundes-
staates von Brasilien "Rio Grande do Sul” (Abb. 3).
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Abb.3: L age des Untersuchungsgebietes Porto Alegre in Brasilien

Location of Porto Alegre municipality in Brazil

Porto Alegre liegt in den immerfeuchten Subtropen mit einem Cfa-Klima nach der Einteilung von
Koppen (Livi, 1998). Die durchschnittliche Jahrestemperatur liegt zwischen 18 — 20° C. Die Som-
mermonate sind heil3, mit Maximaltemperaturen von bis zu 41° C, vor adlem im Januar und Februar,
wéhrend in den Wintermonaten Froste auftreten kénnen. Der durchschnittliche Jahresniederschlag
liegt bel 1300 —1500 mm/a ohne dass eéin Monat unter 90 mm abfalt (Nimer, 1990). Dennoch kdnnen
in den Sommermonaten Wasserdefizite in den Boden auftreten (Berlato, 1992).

Vegetation

Die Region von Porto Alegre ist durch ein Mosaik aus Gradandern und verschiedenen Gebuisch
und Waldformationen gepragt (Pillar et al., 1997; Waechter, 2002), verantwortet durch den Uber-
gangsbereich zwischen subtropischen laubabwerfenden Waldern des "Alto Uruguay” (Hueck et al.,
1981; Porto et al., 1998; Porto et al., 2000), den Kistenregenwaldern und den Gradlandern, welche im
sudlichen und westlichen Anschluss, der Rio de la Plata- und Pampa-Region, dominieren (Schultz,
1957). Bei der Artenzusammensetzung der Walder Uberwiegt der Einfluss der Kistenregenwélder
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(Brack et al., 1998; Forneck, 2001). Oliveira-Filho et al. (2000) fassen die Wader in diesem Uber-
gangsbereich als K listenregenwald im erweiterten Sinne (‘Mata atlantica’ sensu lato") zusammen.

Nach einer Einteilung von Aguiar et al. (1986) konnen verschiedene Wader unterschieden werden,
welche nachstehend charakterisiert werden (vgl. Brack et al., 1998). Gereiht nach zunehmender
Feuchtigkeit sind dies. psammophiler Wald (‘Restinga’), subxerophiler, nesohygrophiler, hygrophiler
Wald, Ufer-/Auwad (‘mata dluvia/riparia’), sowie zwei Strauchwélder "Maricazad” und "Saradina-
yz: |

Psammophile Walder sind Niedrigwélder auf Sandbdden, vornehmlich auf den Paleodiinen im Siid-
teil der Gemeinde und auf den ehemaligen Uferbanken des "Guaiba'-Sees. Ihre Artenzusammenset-
zung und Struktur ist mit der subxerophiler Walder vergleichbar, wenngleich letztere vornehmlich auf
den Nordhangen und Kuppen der vorwiegend aus Granit bestehenden Hohenziige (,Morros*) im Os-
ten und Siiden der Stadt vorkommen. Beide Waldtypen weisen eine Hohe von 6 — 10m und bis zu drel
Baumschichten auf (Aguiar et al., 1986). Die oberste Baumschicht wird von Baumarten gebildet, wie
Enter ol obium contortisiliquumund Ficus organensis, welche mit ihren weit aus adenden Kronen land-
schaftspragend sind. Der Waldbestand wird vor allem von Angehdrigen der Familie der Myrtaceen
(Eugenia uniflora, E. hyemalis, Gomedesia palustris, Myrciaria cuspidata) (Rambo, 1956) geprégt;
weitere Baumarten sind Sebastiania commersoniana, Casearia silvestris, u.a Haufig tritt wilde Ana-
nas (Bromelia antiacantha) auf. Als Charakterarten der psammophilen Wéader kommen Rollinia mari-
tima, Tabebuia pulcherrima und Cybistax antisyphilitica vor (Brack et al., 1998).

Die mesohygrophilen Walder nehmen eine Mittelstellung ein zwischen den subxerophilen, d.h. an
trockenen Standorten vorherrschenden, und den hygrophilen, an feuchten Standorten dominierenden
Wéddern. Die mesohygrophilen Walder sind somit vornehmlich an den Siidhéngen der Higel zu fin-
den. Die Wéalder sind zwischen durchschnittlich 10 —15m (maxima 20m) hoch, mit zumeist 2-3
Baumschichten und zwei Strauchschichten. Die oberste Baumschicht wird hdufig von Guapira opposi-
ta, Gymnanthes concolor, Sorocea bonplandii und Myrsine umbellata gebildet. Daneben treten seltene
Arten wie Ocotea pulchell und Ocotea puberula auf. Die unteren Baumschichten bilden haufig Pa-
chystroma longifolium, Casearia silvestris, Casearia decandra und die Strauchschichten die Arten
Eugenia rostrifolia, Mollinedia elegans und Faramea marginata (Aguiar et al., 1986; Brack et al.,
1998).

Hygrophile Walder liegen zumeist in Muldenlagen oder am Ful3 von Hangen auf der Slidseite der
Hugel (Aguiar et al., 1986; Mirapahete, 2001). Hier erreichen die Baume eine Hohe von durchschnitt-
lich 15 — 20m (Einzelbdume bis 25m). Drei bis vier Baumschichten konnen auftreten (ebd.). Dieser
Waldtyp zeigt neben den Uferwéldern den stérksten Einfluss des tropischen Kistenregenwaldes hin-
sichtlich seiner Artenzusammensetzung. Geschétzte 60% seiner Arten ssammen aus der "Mata atlanti-
ca, dem brasilianischen Kistenregenwad (Forneck, 2001; Forneck et al., 2002). Die oberste Baunm+
schicht bilden verschiedenste Arten, wie Matayba eleagnoides, haufig Euphorbiaceen (Pachystroma
longifolium, Alchornea triplinerva, Gymnanthes concolor), daneben Caseariasylvestris, C. decandra,
sowie Méeliaceen (Cabralea canjerana, Trichilia clausenii, Trichilia elegans) (Brack, 1986).

! Der K tistenregenwald im engeren Sinne (‘Mata atlantica’ sensu stricto) ist auf die dstlichen, zur K tiste abfal-
lenden Hange und Téaler des Planalto Hochlandes beschrénkt (Oliveira-Filho et al ., 2000) und liegt nicht im
Untersuchungsgebiet.
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Charakteristisch sind eine Vielzahl von Lauraceen (wieNectandra megapotamica, N. oppositifolia,
Ocotea diospyrifolia, O. pulchella), darunter auch geféhrdete Arten, wieOcotea catharinesis (Bgaiga
et al., 1998). Ebenso sind Moraceen (Ficusinsipida, Ficusenormis, Sorocea bonplandii) in den zwei-
ten und dritten Baumschichten haufiger. Die unterste Baumschicht wird von Faramea marginata,
Eugenia schuechiana, E. rostrifolia, E. unifloraund Myrciaria cuspidata, sowieweiteren Arten gebil-
det (Brack, 1986; Forneck et al., 2002).

Die Ufer- und Auwalder sind nach Brack et al. (1998) an Gewasser und ihre begleitenden Boden
gebunden. Uferwdder sind sehr vielgestaltig: Entlang der Uferbanke des "Delta Jacui”, umgeben von
Feuchtgebieten oder Gradandern, bilden sie niedrige Galeriewdder mit einer Hohe von bis zu 10 m
(Rambo, 1958; FAURGS, 2004).. Auf den Siidhangen, anschlief3end an hygrophile Wélder, bilden die
gewasserbegleitenden Wéalder eine vielschichtige Struktur aus, mit einer Hohe von bis zu 28 m
(Forneck, 2001; Mirgpahete, 2001). Letztere sind von ihrer Struktur den hygrophilen Wadern sehr
dhnlich. Die Artenzusammensetzung der Uferwalder in Porto Alegre ist durch Arten aus den Gebieten
von Paraguay, Uruguay und Parana beeinflusst, welche sich entlang der Migrationsrouten tber die
Flusse Jacui und Gravatai und den Uferlinien des Lagunensystems der "Dos Patos’-Lagune und des
"Guaiba-Sees in diese Bereiche seit ca. funftausend Jahren ausbreiten konnten (Porto et al., 1998).
Dieser Waldtyp ist der artenreichste (Artenliste Anhang App.4). Neben den fur hygrophile Walder
typischen Arten treten vor alem Salix humboltiana, Erythrina crista-galli und Inga uruguensis auf,
sowie weitere Arten der Gattung Inga (1. afinis, 1. marginata). Daneben kdnnen sehr variable Kompo-
sitionen auftreten, wobei Vitex megapotamica, Apuleialeiocarpa, Pouteria gardneriana, Psychotria
carthagenensis und Bambusa trinii typische Arten sind (Brack et al., 1998; Forneck et al., 2002; Mor-
tari, 2002). Aufféllig sind seltene Baumfarne, wie die Art Nephelia setosa. Sowohl hygrophile Wé der,
as auch Uferwdlder sind sehr reich an Epiphyten, vor dlem Orchideenarten der Gattungen Cattleya,
Brassavola, Eurystyles und Oncidium(Nuneset al., 1982), sowie Bromelien, wie z.B. Aechmea recur-
vata, Tillandsia geminiflora oder Vriesea gigantea (Aguiar et al., 1986; Forneck et al., 2002).

In dlen genannten Wé dern sind Lianen haufig, wieFor steronia glabrescens, Aristolochia triangu-
laris, Amphystelma melanthum oder Arten der Gattungen Ditassa oder Tassadia (Aguiar et al.,
1986).

‘Maricazal” und Sarandinazal” sind zwei Strauchwaldformationen der Niederungen mit einer
Hohe von bis zu 5m. "Maricazd” ist nach der dominierenden Strauchart "Maricazal” (Mimosa bicru-
munata) benannt, welche z.T. as Einartbestand die Strauchschicht bildet. Diese Formation tritt haufig
in den feuchten Ebenen auf. “Sarandinazal” beschreibt einen einschichtigen Strauchwald, der unmittel-
bar an und im Randbereich stehender Gewésser und Feuchtgebiete (portug. ‘Banhados’) auftritt. Die
Bezeichnung "Saradinazal” fasst eine Gruppe verschiedener Arten zusammen (Sebastiana schottiana,
Cephalanthus glabratus, Phyllanthus sellowianus), jede Art wird popular als “Sarandi” bezeichnet.

Die erwéhnten Banhados™ sind Feuchtgebiete mit (zum Teil ephemeren) Stillgewassern as Zent-
rum, mit Makrophyten-Saumen und umgebenden Rohrichtbesténden. Neben den genannten Arten der
Sarandinazal treten Hibiscus-Arten und Sesbania punicea als Straucharten auf. Die Riedbesténde wer-
den von Schoenopl ectus californicus, Typha dominguensis, Cyper us |uzul ae, und Eriochl oa montevi-
densis u.w. gebildet. Daneben kommen Eryngium pandanifolium, sowie Makrophyten wie Azolla
spec., Eichornea crassipes und Arten der Gattung Salvinia als Charakterarten vor (Porto et al ., 1998;
Oliveiraet al., 1999).
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Die subtropischen Gradander (‘Campos’) sind weit verbreitet im sidlichen Brasilien und in ar
grenzenden Teilen von Argentinien und Uruguay. Sie liegen in einer Ubergangszone von subtropi-
schen Wddern bis in die Pampa-Region (Schultz, 1957), in einem Klima, das grundsdtzlich Wald
ermoglicht (Pillar et al., 1997; Rillar et al., 1999). Dieses sogenannte ,, Pampa Problem” it vielfach
diskutiert (Wadter, 1967; Eriksen, 1978; Box, 1986). Es war und ist Gegenstand der Forschung, zu
erkldren, wie Gradénder und die voranschreitende Waldausbreitung interagieren und welche Schliis-
selfaktoren (vor alem Beweidung u. Feuer) die Gradander stabiliseren (Eggers, 1991; Behling, 1997;
Boldrini, 1997; Rillar et al., 1999; Nabinger et al., 2000; Quadros et al., 2000; Behling, 2001; Over-
beck et al., 2004; Overbeck et al., 2005). Fur die Gadander der Hugellandschaft von Porto Alegre
kann eine Stabilisierung durch Feuer as sicher gelten (Overbeck et al., 2005).

Rambo (1954, 1956) beschrieb die enorme Artenvidfalt der Gradander und ihren Reichtum an en-
demischen Arten in der Region von Porto Alegre (Rambo, 1954; Rambo, 1956; Rambo, 1957; Rambo,
1958). Die Gradander in Porto Alegre sind vornehmlich auf den Nordhéngen und Kuppenlagen der
granitischen Hiigel verbreitet. Die Boden bilden flachgriindige Neosole und teilweise Acrisole (Klamt
et al., 2004; vgl. Anhang App.2). Die Graddnder und mit ihnen assoziierte Gradand-Strauch
Formationen sind mit Abstand die artenreichsten Okosysteme in der Gemeinde. Wertet man die exis-
tierende Literatur aus (Aguiar et al., 1986; Brack, 1986; Mohr, 1995; Boldrini et al., 1998; Fernandes,
2000; Forneck, 2001; Mirgpalhete, 2001; Forneck et al., 2002), so beheimaten sie zusammen tber 700
Arten (vgl. Artenliste im Anhang App.4). Vor dlem kommen Arten der Familien der Asteraceen (142
Arten), Poaceen (122 Arten), Fabaceen (53Arten) und Cyperaceen (33Arten) vor, neben weiteren 57
Familien (Anhang App.4). Die Struktur wird maf3geblich durch Horstgréser bestimmt, wie Elyonurus
muticus, Aristida flaccida, A. laevis, Andropogon lateralis, Schizachyrium tenerumund Trachypogon
montufari (Aguiar et al., 1986; Boldrini et al., 1998; Overbeck, 2005). Daneben treten haufiger
Straucharten der Gattung Baccharis auf, wieB. patens, B. cognata und Baccharistrimera, sowieVer-
nonia nudiflora, Heterothalamus psiadioides (Overbeck, 2005). Unter den Krautigen sind Arten der
Gattung Eryngium (E. pristis, E. horridum) auffallig, sowie geféhrdete endemische ArtenwieMoritzia
ciliata (Rambo, 1954; Schlossorsch, 2004) und Schlechtendalia luzulaefolia. Als Teepflanze wird die
Asteracee "Macela (Achyrocline satureioides) gerne gesammelt. Zwar konnte eine Veranderung der
Artenkompostion entlang von Feuchtigkeitsgradienten festgestellt werden (Boldrini et al., 1998;
Focht, 2001), jedoch wurden daraus keine verschiedenen Graslandgesel|schaften abgel eitet.

Die Geblsche ("Capdeira’/ Vassoura”) sind zumeist vermischt mit Gradandbereichen, so dass die
oben genamten Arten dort ebenfalls vorkommen konnen. Hohere Straucher (bis zu 2 m) sind héufig
Dodonea viscosa (' Vassoura), Heterothalamus alienus, Symplocus uniflora und Baccharisdracuncu-
lifolia. Des Weiteren treten Eupatoriuminulifolium, sowie Solanum-Arten (S. mauritianum, S. pseu-
doquina) auf (Brack et al., 1998).

Zusammengenommen beheimatet das Mosaik Uber 90% der in Porto Alegre vorkommenden Pflan-
zenarten und somit immerhin fast ein Viertel der Pflanzenarten des Bundesstaates Rio Grande do Sl
(vgl. Rambo, 1954; Porto et al., 1998).
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Fauna

Uber die Fauna von Porto Alegre sind nur fragmentarisch Erkenntnisse vorhanden. So existieren
einzelne Erhebungen zu Vogeln (Lema et al., 1977; Ruszczyk, 1987; Mendonca-Lima et al., 2000; Efe
et al., 2001; Forneck, 2001), Schmetterlingen (Ruszczyk, 1986b; Ruszczyk, 1986a; Ruszczyk et al.,
1992), oder einer Brillaffenart (Buss, 1996; Brutto et al., 1997; Buss et al., 1997; Printes et al., 1997,
Buss, 2001; Buss et al., 2002). Daneben existieren einige von den Autoren selbst als unvollstandig
bezeichnete Erhebungen zu einzelnen Gebieten, wie dem Delta "Jacui” (Oliveira et al., 1999), dem
"Morro do Osso” (Mirapalhete, 2001), "Morro Santana, Schutzgebiet "Lami” (Alburquerque et al.,
1986) oder potenzidlle Artenlisten zum "Parque Saint Hillaire” (Mortari, 2002).

Hervorzuheben sind Arbeiten von Ryszcyk (Ruszczyk, 1986b; Ruszczyk, 1986a; Ruszczyk et al.,
1992), welche die Schmetterlinge innerhalb eines Transektes aus der Kernstadt Porto Alegre bis in
Naturflachen untersuchten und innerhalb dieses Gradienten die hichste Biodiversitat im Okotonbe-
reich, d.h. in den Stadtrandlagen feststellten (vgl. Kap. 1.1.3.2).

Bemerkenswert ist das Vorkommen einer Brillaffenart (Alouatta fusca clamitans) in den Reliktfla-
chen der Walder unmittelbar in den Stadtrandlagen (Printes et al., 1997; Printes et al., 2000). Diese
Art ist zudem auf der Roten Liste des Bundesstaates a's ,,empfindlich* gefihrt (Marques et al., 2002).

Weitere Rote-Liste-Arten treten innerhalb der Lebensréume des Delta "Jacui” auf (Lema et al.,
1977), z.B. das Wasserschwein (Hydrochoer us hidrochoerus) oder der Kaiman (Caiman latirostris)
(Oliveira et al., 1999), sowie die Spechtart Piculus aurentus am "Morro Santana’ (Forneck, 2001) und
im "Parque Saint Hillaire' (Mortari, 2002). In Letzterem kommt zudem eine weltere geféhrdete V ogel-
art vor, der "Cisguero” (Clibanormis dendrolaptoides) (Mortari, 2002; vgl. Marques et al., 2002).

Réaumliche Gliederung der Gemeindeflache und existierende Schutzgebiete

Die Gemeindefléche von Porto Alegre kann raumlich in drel Zonen unterteilt werden: in zwe Nie-
derungsgebiete im Siiden und Norden der Gemeinde und einen von granitischen Higeln geprégten
mittleren Bereich (Abb. 4 und Anhang App.2). Im nérdlichen und nordwestlichen Teil liegen die Ver-
ebnungen der Flusdaufe des "Jacui’, des "Gravata”, des "Feijao” und des "Diluvio’, sowie das Min-
dungsdelta des “Jacui” mit seinen Insaln. Den zentraen Bereich der Gemeindefléche bilden granitische
Hugelketten und einzelne isolierte Hiigdl. Im stdlichen Teil préagen die Verebnungen der Flisse "Sal-
so0” und "Lami” die Landschaft, sowie enemalige Seeterrassen des "Guaiba’-Sees (vgl. Abb.4).

Die Naturfléchen in den nérdlichen Niederungen (vgl. Abb. 4) sind heute weitgehend durch die
Stadtexpansion verschwunden oder durch landwirtschaftliche Nutzung Uberprégt. Bei den Boden do-
minieren fluvide Sedimente, hauptsachlich Gley und teilweise organische Boden (vgl. Anhang App.3)
(Menegat et al., 1998). Ihre natirliche Vegetation® (vgl. Anhang App. 1) wiirde ein Mosaik aus
Feuchtwiesenfléchen, Galerie- und Feuchtwéldern darstellen (Porto et al., 1998). Die verbliebenen
Gradander prégen mit ihren freistehenden Pamen Syagrus romanzoffiana) und weitausadenden

2 Porto & Menegat 1998 benennen ihre Darstellung in Abb. 1.2.4 als Potenziell Nattrliche Vegetation. Tatssch-
lich erflllt die Darstellung nicht die Definition, da die anthropogenen Standortveranderungen (z.B. aktuelle Sied-
lungsflachen) nicht berticksichtigt werden bei der Konstruktion der V egetationsverteilung. Vielmehr wird hier
die natlirliche, im Sinne von urspriingliche, Vegetation rekonstruiert und beschrieben.
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Baumen (vornehmlich Ficus organensis) das Landschaftsbild (ebd.). Die aktuelle Vegetation der we-
nigen Freifl&chen ist vornehmlich durch Beweidung und Entwéasserung beeinflusst, daneben kommen
Brachflachen vor, welche hauptséchlich von Niedrigfeuchtwadern “Maricazal® dominiert werden
(Menegat et al., 1998). Eine Erhebung der Arten anhand der verbliebenen Restflachen liegt nicht vor.
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Elevation zones, location of main hills and riversin Porto Alegre

Als weitgehend naturnah kann das Deltader Flisse "Jacui” und "Gravata” (kurz Delta "Jacui”) gel-
ten (Olivera et al., 1998). Heute beheimatet das Insdsystem im Mindungsgebiet ein Mosaik aus
Feuchtflachen ('Banhados’) und Feuchtwadern (Longhi et al., 1977). Die Vegetation wurde fur Teile
des Gebietes detailliert kartiert (Oliveira et al., 1998; Olivera et al., 1999) und ist im Verhdtnis zu
anderen Vegetationstypen relativ artenarm. Dominierend sind weite Riedbesténde der "Banhados’,
offene Wasserflachen mit Makrophytensaumen, sowie einzelne Strauchwélder wie “Sarandinazal” und
‘Maricazal” und Gaeriewéder (ebd.). Weite Teile des Deltas unterliegen einer hohen Uberflutungs-
dynamik, wodurch sich die Vegetationszonen oft verdndern (Oliveira et al., 1999). Das Delta zéhlt zu
den Kernzonenbereichen des Biospharenreservates des K listenregenwal des “Mata atlantica’ (vgl. Abb.
5., Box1). Das Gebiet ist heute auf einer Gréfie von 17.245 ha Schutzgebiet (Parque Estadua entspr.
Naturschutzgebiet), davon liegen 4.471 haim Gemeindegebiet Porto Alegre (Oliveira et al., 1999). Es
ist damit das grofdte Schutzgebiet der Gemeinde (vgl. Abb. 5).
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Der mittlere Teill der Gemeindeflache wird von flachwelligen Hohenziligen (portug. “Morros’)
dominiert, die eine Maximahohe von 311 m (Morro Santanad) aufweisen. Die Grundgesteine, welche
die Hugelketten bilden, bestehen vorwiegend aus verschiedenartigen Graniten, wenige Bereiche aus
metamorphen Gesteinen, wie Granodiorite oder Gneise (siehe Geologie Anhang App.3) (Menegat et
al., 1998). Die Boden sind in den Hugelkuppen und Nordhangbereichen von Neosol (ortliche
Nomenklatur: Lithosol) geprégt (Menegat et al., 1998; Klamt et al., 2004), in den Hangbereichen
herrschen Acrisole vor (Streck et al., 2002). Wéahrend erstgenannte flachgrindige Bdden (i.d.R. 40-
80 cm tief) darstellen, sind die rot-gelben Verwitterungshtden der Acrisole sehr tiefgrindig (bis zu
5m) und oftmas von Kolluvien in den Hangful¥ereichen Uberdeckt (Klamt et al., 2004). Die
Kolluvien herrschen in den sidlichen Hanglagen und Tagrinden vor, wobe in der Néhe von
Flussl&ufen diese von Flusssedimenten oder Gleyen Uberdeckt werden (ebd.).

Die Vegetation der granitischen Higel besteht aus einem Mosaik von verschiedenen Waldtypen
und Gradandflachen. Lindman (in Pillar et al., 1996) beschrieb 1906, ebenso wie Rambo (Rambo,
1954) den Reichtum an Pflanzenarten und verwies auf die hohe Anzahl endemischer Arten. Auf den
Nordhdngen herrschen tber Neosol vornehmlich Gras- und Buschldnder vor. Die Sidlagen sind von
verschiedenen Wadern gepragt. Diese reihen sich entlang eines Gradienten mit zunehmender Feuchte
von den Kuppen bis in die Talagen mit subxerophilen, mesohygrophilen und hygrophilen Wadern,
sowie zuletzt, entlang von Bach und Husslaufen, mit Uferwaldern.

Parks, public green areas and nature reserves
in Porto Alegre

I city parks, public greens
(count 417; area complete 1342 ha)

[ Delta Jacui reserve (4471 ha)

E=J Morro do Osso reserve (109 ha)

[ Morro Santana (planned reserve - 492 ha)
Parque Saint Hillaire (1134 ha)

[ Lamireserve (103 ha)
Lami reserve (planned extension - 116 ha)

[ limits of the municipality

N zonation of the biospher reserve
‘Mata atlantica”

Y core area

E=] buffer zone

transition zone

source:

limits of public greens and parks

by kind permission of Prof. Rualdo Menegat
Atlas ambiental (Menegat et al. 1998)

Abb.5: Ubersicht Giber Schutzgebiete, Parks und offentlich geschiitzte Griinflachen und Zo-
nierung des Biosphérenreservates in Porto Alegre (erganzt nach Menegat et al. 1998)
Overview of reserves, parks and protected public green areas and zonation of the biosphere
reserve in Porto Alegre (changed after Menegat et al. 1998)
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Gebiete zum Schutz dieses Wdd-Gradandmosaiks (Abb.5) sind neben dem erwéhnten "Morro do
Oss0” (Mirgpalhete, 2001) der "Parque Saint Hillaire” (Mortari, 2002), welcher zum gréfdten Tell in
der Nachbargemeinde Viaméo angesiedelt ist, jedoch von Porto Alegre verwaltet wird, sowie das ar
kinftige Waldschutzgebiet (‘refugio da vida sylvestris’) am "Morro Santana (vgl. Mohr, 1995; Porto
et al., 1995). Somit werden mit dem "Morro Santana’ insgesamt ca. 1600 ha Schutzgebiet existieren
und somit ca. 12% der Fl&che umfassen, auf der potenziell Wald-Grasandmosaik vorkommen konnte.
Zur Zeit halt die Diskussion noch an, auf den "Morro Sao Pedro” im Siiden ein ca. 1000 ha umfassen-
des Schutzgebiet auszuweisen (vgl. AGAPAN, 2003). Der siidostliche Teil der Gemeinde ist ds Ent-
wicklungs- und Pufferzone in der Biosphérenreservats-Zonierung enthdten (vgl. Abb. 5).

Die naturliche Vegetation der sudlichen Ebene wird ds Mosaik aus Feuchtflachen, "M aricazal"-
Niedrigwaldern und Gaeriewd dern rekonstruiert (Anhang App. 1). Heute ist das Gebiet hauptsachlich
land- und forstwirtschaftlich geprégt. Die Teile der enemaligen Feuchtflachen sind trockengelegt, die
naturnahen Walder sind weitgehend auf die Galeriewdder reduziert. Dazwischen werden grofe Fl&-
chen ackerbaulich genutzt, u.a. zum Anbau von Reis. Daneben treten grof3e Weide- und Brachfl&chen
auf (Menegat et al., 1998). Auf den isolierten niedrigen Higeln im Sidteil dominieren die Wader,
Gradéander treten dort kaum auf. Die as Habinseln in den "Guaiba-See ragenden Hugel, wie "Ponta
grossa, sind vollsténdig mit Wald bedeckt. Daneben treten psammophile Walder auf den ehemaigen
Uferterrassen des “Guaiba'-Sees auf. Das Schutzgebiet "Lami” umfasst @nen Bereich mit ca. 103 ha
dieser "Restinga-Walder im Bereich der Flussmiindung des "Lami’-Flusses. Eine Erweiterung um
116 haist beschlossen (vgl. Menegat et al. 1998) (vgl. Abb.5).

Geschichte der Stadtentwicklung zur Metropolenregion "Grande Porto Alegre

Seit 1680 entwickelte sich Porto Porto Alegre city

Alegre von ener unbedeutenden 1400000 1 & 1367717
Kleingtadt zum wichtigsten Umla- 1200000 4 "_("'(1(262631
dehafen zwischen der Hochsee- und 471125477
Flussschifffahrt. Dieser diente bisin 1000000 1
die 1940er Jahre hinein as zentraler
Exporthafen fir landwirtschaftliche
Produkte der gesamten sudlichen
Flussregion des “Jacui”. Im Jahr 400000 1
1773 wurde der Hauptstadtstatus fur
die damaige Provinz Sdo Pedro von
der Nachbargemeinde "Viam&o™ auf 0 ————
Porto Alegre Ubertragen (Ferraz de 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Souza, 1998). Hierdurch entwickel- ye
te sich neben dem Hande ein zv Abb.6:  Bevolkerungsentwicklung von Porto Alegre 1900 —

_ . 2000 (Menegat et al. 1998, IBGE 2001)
nehmender  administrativer  Sektor Inhabitant development of Porto Alegre 1900 — 2000
und die ersten Diengtleistungen. Im (Menegat et al. 1998, IBGE 2001)

19. Jahrhundert wuchs Porto Alegre
vor alem durch die Zuwanderung von deutschen und italienischen Immigranten auf eine Grole von
ca. 52.000 Einwohnern. Durch die Industridisierung und den Ausbau des Handels wuchs die Stadt bis

& 885545
800000 1 -

.
600000 - % 635125

inhabitants

% 394151

% 272232
S
e 179263
> 73647

200000 1
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1945 rasch auf eine Grofie von ca. 350.000 Einwohner (vgl. Abb. 6). Durch die Entwicklung des Stra-
Bennetzes verlor der Umladehafen zunehmend an Bedeutung - der Industrie- und Dienstleistungs-
standort blieb erhdten. Von 1945 bis in die achtziger Jahre lief3 eine massive Landflucht ale brasilia-
nischen Stadte rasant wachsen, Porto Alegre wuchs bis 1980 auf 1,1 Millionen Einwohner an (Ferraz
de Souza, 1998). Die Gemeinde Porto Alegre sdlbst, mit einer Flache von 477 km?® (432,9 km?® Fest-
land, 44,1 kn* Inseln), beheimat ca 1,37 Millionen Einwohner mit einer jahrlichen Wachstumsrate
von 1,35 % (IBGE 2000). Heute ist Porto Alegre Hauptstadt des Bundesstaates Rio Grande do Sul,
einem der reichsten Bundesstaaten von Brasilien (IPPUR/UFRJ-FASE, 2003).

Parald zu Porto Alegre entwickelten sich auch die angrenzenden Nachbargemeinden und bilden
heute eine urbane Agglomeration, welche ca. 3,75 Millionen Bewohner umfasst (IPPUR/UFRJ-FASE,
2003). Diese wurde 1973 zur Metropolenregion Porto Alegre (‘Regdo Metropolitana Grande Porto
Alegre’) erklart (Fernandes, 1995; IPPUR/UFRJFASE, 2003) und ist heute mit 31 Gemeinden der
funftgrote Stédteverbund von Brasilien (Menegat et al., 1998). Metropolenregionen stellen dabel die
administrative Zusammenlegung eines Verdichtungsraumes zu einer gemeinschaftlichen Planungsre-
gion fur Wirtschaft, Kultur, Verkehr und Politik dar (vgl. Analyse Box 2).

Stadtentwicklungsplan "Plano diretor”

Zentraler Bestandtell der aktuellen Stadtplanung in Porto Alegre ist der 1999 gesetzlich in Kraft ge-
tretene Stadtentwicklungsplan ,,Plano diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental (PDDUA) - Le
completar 434“, kurz "Plano diretor” (PDDUA, 1999) (vgl. Abb.7).

Development plan of Porto Alegre city

historical centre

setiement

[[] settement development area
[ settement development area
urban corridor

N airport

I industry area

industry development area
[ area of institutional interest
<3 i Bl social develop area

o S ] mixed areas - comercial
& “_.. i FHHY P2 development axis

E&X area of cultural and environmental interests
EEH extensive agriculture

Y agriculture production

B parks and conservation units
nature protection area

. source:
(l):|5 Kilometers Atlas ambiental do Porto Alegre
(Menegat et al. 1998) - changed

Abb. 7: Stadtentwicklungsplan von Porto Alegre, verandert nach Menegat et al. 1998
Master plan of Porto Alegre (changed after Menegat et al. 1998)
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Die Zonierung des Stadtentwicklungsplans gliedert die Gemeinde in verschiedene Einheiten und
Untereinheiten nach Funktionen der urbanen Flachen (Wohnen, Handel, Kultur, Industrie, Infrastruk-
tur). Fir jede Untereinheit sind verschiedene Anhange gliltig, die Nutzungsform, max. Bevolkerungs-

dichte und Bauvorschriften regeln.

Dea Stadtentwicklungsplan ist in seiner Detaillierung inhomogen: Siedlungs-, Handels- und Indust-
riebereiche, somit ale innerstédtisch umfassenden Zonen, sind sehr genau durch Auflagen und Bau-
vorschriften geregelt, wogegen Freifldchen und die ausgewiesenen Vorranggebiete fir den Natur-
schutz (‘Area de Interesse ambiental” = AIA) inhatlich nur wenig definiert sind. Es existieren keine
rechtlichen, d.h. flachenscharf definierten Grenzen fir Bebauungs- oder Schutzfléachen innerhalb der

einzelnen Zonen der AlA (vgl. Kap. I11).
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App. 2 Bodenkarte von Porto Alegre (aus Menegat et al. 1998)
Soil map of Porto Alegre (after Menegat et al . 1998)
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Geology map of Porto Alegre (after Menegat et al . 1998)
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App.4: Artenliste der Gefél3pflanzen in verschiedenen Gebieten innerhalb Porto Alegre
Specieslist of vascular plantsin different locations of Porto Alegre city
(abbreviation and references listed at the end)

No. [family species Biol. form |habitat [POL |Santana SP |IT |SH |OS |[L |DJ |PA | RDB
R11; R12 R1 R2 [R1 R3 R4 R5 R12|R1 |[R1|R6 |R7 |R8 |R9 [R10
1 Acanthaceae Dicliptera spec. - f. 1
2 Justicia brasiliana Roth shr.1 f.ha. 1 1 1 1(1 1 1 1
3 Justicia c.f.flexuosa (Nees) Wass & shr.1 f.hg. 1
L.B.Sm.
4 Ruellia angustiflora (Nees) Lindau ex shr.2 f.hg. 1 1 1 1
Rambo
5 Ruellia morongii Britton shr.2 f.ha. 1
6 Ruellia sanquinea Griseb. shr.2 f.ha. 1 1 1
7 Stenandrium sp. herb shr./ gr. 1
8 Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. fherb ar. 1 1
9 Gomphrena globosa L. herb ar. 1
10 Gomphrena araminea Moa. herb ar. 1 1
11 Gomphrena vaga Mart. herb ar. 1
12 Iresine diffusa Hetb. Ex Willd. herb ar. 1
13 Pfaffia tuberosa (Sprena.) Hicken herb ar. 1 1)1 1 1 1l 1)1
14 |Amaryllidaceae Habranthus gracilifolius Herbert herb ar. 1 1
15 Hypoxys decumbens L. herb ar. 1 1 11 1)1
16 |Anacardiaceae Lithraea brasiliensis L. March. tr.3 f.sx 1 11 1 11111111 1
17 Schinus molle L. tr.3 f.sx 1 1 1 1 1 1
18 Schinus polygamus (Cav.) Cabr. tr.3 f.sx. 1 1111 1 1
19 Schinus terebinthifolius Raddi tr.2 shr. 1 11111 1
20 Schinus weinmanniifolius Mart. shr.2 gr.ped. 1 1)1 1 1 1 1
21 |Annonaceae Rollinia exalbida (Vell.) Mart. tr.2 f.ha. 1 111
22 Rollinia maritima Zachia tr.2 f.ps. 1
23 Rollinia sylvatica (St. Hil.) Mart. tr.2 f.ha. 1 1 1 1 1
24 |Apiaceae Centella asiatica (L.) Urban herb ar. 1
25 Eryngium ciliatum Cham. & Schl. herb ar. 111 1 1 1 1
26 Erynaium elegans Cham. & Schl. herb ar. 11 1] 1
27 Eryngium eriophorum Cham. & Schl. herb ar. 1 1 1
28 Erynaium horridum Malme herb ar. 1 111 1 1 11 1)1 1
29 Erynaium megapotamicum Malme herb ar. 1
30 Eryngium pandanifolium Cham. & Schl. herb ar. 1 1
31 |Apiaceae Eryngium pristis Cham. & Schl. herb ar. 1 111 1 1 1 1
32 Eryngium sanquisorba Cham. & Schl. herb ar. 1 111 1 1 1 1
33 Hidrocotyle c.f. umbellata herb ar. 1
34 Hydrocotyle exigua herb shr./ gr. 1
35 |Apocynaceae Forsteronia c.f. rufa Mull. Arg. cli. f.mph. 1
36 Forsteronia glabrescens M. Arg. cli. f.mph. 1 1
37 Macrosphonia longifolia herb ar. 1
38 Mandevilla coccinea (Hook & Arn.) herb gr.ped. 1 1)1 1 1
Woodson
39 Mandevilla pentlandiana (A.DC.) Woods herb ar. 1
40 |Aaquifoliaceae llex brevicuspis Reiss. tr.2 f.sx 111 1
41 llex dumosa Reiss. tr.1 f.mph. 1 1 1
42 llex pseudobuxus Reiss. tr.1 f.mph. 1 1
43 |Araceae Pistia stratiotes L. herb wet. 1
44 Anthurium scandens (Aubl.) Engl. epiph. f.ha. 1 1
45 |Araliaceae Dendropanax cuneatum (DC.) Dcne. Et tr.3 f.hg. 1 1 1 1 1
46 |Arecaceae Bactris lindmaniana Drud.e tr.l f.ha. 1 1
47 Bactris setosa Mart. - ar. 1
48 Butia capitata (Mart.) Becc. tr.3 ar. 1 1 1 1
49 Geonoma schottiana Mart. tr.1 f.bi. 1 1 1
50 Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman jtr.3 f.mph. 1 1 1 1 1 1 111 1
51 |Aristolochiaceae [Aristolochia trianqularis Cham. cli. f.ha. 1 1 1
52 |Asclepiadaceae Amphystelma melanthum Fourn. cli. f.mph. 1
53 Arauijia spec. herb ar. 1
54 Ascelpia compestris Dcne. herb ar. 1
55 Ditassa anomala Mart. cli. f.ha. 1 1
56 |Asclepiadaceae |Ditassa sp. cli. gr. 1
57 Metastelma aphyllum Dcne. cli. f.ha. 1
58 Oxypetalum arnottianum Bueck. cli. f.ha. 1 1 111
59 |Asclepiadaceae Tassadia subulata (Vell.) Font. & Schw. cli. f.hg. 1
var. florida (Vell.) Font. & Schw.
60 Tassadia subulata (Vell.) Font. & Schw. cli. f.hg. 1
var. subulata
61 |Aspidiaceae Cylosurus spec. - f. 1
62 Rumohra adiantiformis herb shr./ gr. 1
63 |Aspleniaceae Asplenium cuspidatum herb f.ha. 1 1
64 |Asteraceae Acanthospermum australe (Loefl.) O. herb ar. 11 1
Kuntze
65 Achyrocline satureioides (Lam.) DC. herb ar. 1 1)1 1 1 1
66 Achyrocline spec. herb ar. 1
67 Acmella bellidioides herb ar. 1
68 Ageratum conyzoides L. herb ar. 1
69 Aspilia montevidensis (Spreng.) O. Kuntze jherb ar. 1({1 1 1l 1)1 1
70 Aspilia pascalioides Griseb. herb ar. 1
71 Aster squamatus (Spreng.) Hieron. herb ar. 1 1




No. [family species Biol. form |habitat [POL |Santana SP |T |SH |OS |[L |DJ |PA | RDB
R11; R12 R1 R2 [R1 R3 R4 R5 R12|R1 [R1|R6 |R7 |R8 |R9 [R10
72 |Asteraceae Baccharis anomala DC. herb ar. 111
73 Baccharis articulata (Lam.) Pers. shr.1/2 ar. 1(1 1 1 1
74 Baccharis caprariefoilia DC. shr.1/2 ar. 1
75 Baccharis cognata DC. shr.1/2 ar. 1 1
76 Baccharis crispa Spreng. shr.1/2 ar. 1
7 Baccharis cultrata Baker shr.1/2 ar. 1 1 1
78 Baccharis dracunculifolia DC. shr.1/2 ar. 111 1 1 1 1
79 Baccharis illinita DC. shr.1/2 ar. 1
80 Baccharis leptophylla DC. shr.1/2 ar. 1
81 Baccharis leucopappa DC. shr.1/2 shr. 1 1 1 1
82 Baccharis ochracea Sprena. shr.1/2 ar. 1 1)1 1 1
83 Baccharis patens Baker shr.1/2 ar. 1 1 1
84 Baccharis pentziifolia Sch. Bip. ex Baker shr.1/2 ar. 1
85 Baccharis pseudomyriocephala Theod. shr.1/2 ar. 1 1
86 Baccharis pseudotenuifolia Teodoro shr.1/2 ar. 1
87 Baccharis punctulata (D.C.) Baker shr.1/2 ar. 1
88 Baccharis riograndensis Teodoro & Vidal  |shr.1/2 ar. 1 1 111
89 Baccharis rufescens Sprena. shr.1/2 ar. 1 1
90 Baccharis sessiliflora Vahl. shr.1/2 ar. 1 1)1 1 1
91 Baccharis spicata (Lam.) Baillon shr.1/2 ar.shr. 111 111 1 1 EN
92 Baccharis tenuifolia DC. shr.1/2 ar. 1
93 Baccharis tridentata Vahl. shr.1/2 ar. 1 1 1
94 Baccharis tridentata var. deltoidea Vahl. shr.1/2 ar. 1
(Baker) Heerina
95 Baccharis trimera (Less.) DC. shr.1 ar. 1 1)1 1l 1)1 111
96 Bidens laevis (L.) B.S.P. herb wet. 1
97 Bidens pilosa L. herb ar. 1 1
98 Bidens pilosa var. minor L. var. minor (Bl.) jherb ar. 1
Sherff
99 Calea c.f. myrtifolia Baker - f.sX. 1
100 Calea cymosa Less. - ar. 1 1
101 Calea pinnatifida (R. Br.) Less. - shr. 1 1 1
102 Calea serrata Less. cli. ar. 1 1 1
103 Calea uniflora Less. herb ar. 1(1 1 1
104 Chaptalia exscapa (Pers.) Baker herb ar. 1
105 Chaptalia integerrima (Vell.) Burk. herb ar. 1 111 1 1 1 1 1
106 Chaptalia mandoni Burkart herb ar. 11
107 Chaptalia nutans (L.) Polak. herb ar. 1(1 1 1
108 Chaptalia piloselloides (Val.) Baker herb ar. 1
109 Chaptalia runcinata H. B. K. herb ar. 1 1 1 11111
110 Chanptalia sinuata (Less.) Baker herb ar. 11 1 1 1 1
111 Chevreulia acuminata Less. herb ar. 1
112 Conyza blakei (Cabr.) Cabr. herb ar. 1 1)1 111
113 Conyza bonariensis herb ar. 1
114 Conyza c. f. lorentzii Griseb. herb ar. 1
115 Conyza chilensis Sprena. herb ar. 1 111 1 1 1 1
116 Dasphyllum spinescens (Less.) Cabr. tr.2 shr. 1 1
117 Dasphyllum tometosum (Spr.) Cabr. tr.3 f.mph. 1 1 1 1
118 Elephantopus mollis H. B. K. herb ar. 1 1 1 1)1
119 Enhydra anagallis Gard. herb ar. 1
120 Enhydra sessilis D. C. herb ar. 1
121 Erechthites hieracifolia (L.) Raf. herb ar. 1
122 Eupatorium ascendens Schultz-Bip. herb ar. 1 1 1 1
123 Eupatorium commersonii (Cass.) Hieron.  |shr.1/2 ar. 1
124 Eupatorium congestum Hook. & Arn. var. |shr.1/2 ar. 1 1)1 1
Hirsutum (Hook. & Arn.) Cabr.
125 Eupatorium cruciatum (Vell.) Ariza shr.1/2 shr. 1
126 Eupatorium intermedium DC. shr.1/2 ar. 1(1 1 1 1
127 Eupatorium inulifolium H.B.K. shr.2 shr. 1 1
128 Eupatorium ivaefolium L. herb ar. 1 1
129 Eupatorium laevigatum Lam. shr.1/2 ar.shr. 1 1
130 Eupatorium lanigerum Hook. & Arn. herb ar. 1(1 1
131 Eupatorium ligolifolium Hook. & Arn. shr.1 ar. 1 1 1 1 1
132 Eupatorium macrocephalum Less. shr.1/2 ar. 1
133 Eupatorium squarrulosum Hook. & Arn. shr.1/2 ar. 1 1
134 Eupatorium subhastatum Hook. & Arn. shr.1/2 ar. 1
135 Eupatorium tanacetifolium Gillies ex H. & |shr.1/2 ar. 111 1
A
136 Eupatorium tremulum Hook. & Arn. shr.2 shr. 1 1 1
137 Eupatorium tweedianum Hook. & Arn. herb ar. 1 1 1
138 Eupatorium ulei Hieronymus shr.1/2 ar. 1
139 Eupatorium umbelliforme Dusen shr.1/2 ar. 1 1 1
140 Eupatorium verbenaceum D. C. shr.1/2 ar. 1
141 Gamochaeta americana herb ar. 1
142 Gamochaeta falcata (Lam.) Cabr. herb ar. 1

VI



No. [family species Biol. form |habitat |POL Santana SP |T |SH |OS |L |DJ |PA | RDB
R11; R12 R1 R2 [R1 R3 R4 R5 R12|R1 |[R1|R6 |R7 |R8 |R9 [R10
143 |Asteraceae Gamochaeta filaginea (DC.) Cabrera herb ar. 1 1 1
144 Gamochaeta marginalis herb shr./ ar.
145 Gamochaeta spec. herb qar. 1 1
146 Gnaphalium gaudichaudianum D. C. herb ar. 1
147 Gochnatia cordata Less. shr.1 ar.ped. 1
148 Gochnatia orbiculata (Malme) Cabr. shr.2 gr.ped. 1 1
149 Gochnatia polymorpha (Less.) Cabria. var. [tr.2 f.sx 1 1 1 1
ceanothifolia (Less.) Cabr.
150 Gymnocoronis spilanthoides (Don.) DC. shr.2 wet. 1
151 Heterothalamus alienus Kuntze shr.2 shr. 1 1
152 Heterothalamus psiadioides Less. shr.2 gr.shr. 1 111 1 1
153 Hieracium commersonii Monnier herb ar. 1 111 1 1 1
154 Holocheius brasiliensis (L.) Cabr. herb ar. 1 1 1 1 1
155 Hypochoeris brasiliensis (Less.) Griseb. herb ar. 1 1
156 Hypochoeris radicata L. herb ar. 1
157 Hysterionica filiformis (Sprena.) Cabr. herb ar. 1
158 Hysterionica pinniifolia (Poir.) Baker herb ar. 1 1)1 1
159 Isostigma peucedanifoilium (Spreng.) Less. Jherb ar. 1
160 Lucilia acutifolia (Poir.) Cass. herb ar. 11 1 1 1
161 Lucilia glomerata Baker herb ar. 1 1 1
162 Lucilia nitens herb ar.
163 Mikania cordifolia (L. f.) Willd. cli. f.mph. 1 1
164 Mikania cynanchifolia Hook. & Arn. ex - ar. 1 1
Robin.
165 Mikania dusenii Robin. - shr. 1 111
166 Mikania glomerata Spreng. - ar. 1
167 Mikania involucrata Hook. & Arn. - shr. 1
168 Mikania pinnatiloba DC. - ar. 1
169 Mikania tenuifolia DC. - ar. 1
170 Mutisia coccinea St. Hill. cli. f.mph. 1
171 Noticastrum calvatum (Baker) Cuatrecasas| - ar. 1 1
172 Noticastrum gnaphalioides (Baker) herb ar. 1(1 111
Cuatrecasas
173 Noticastrum marginatum (H.B.K.) - ar. 1
Cuatrecasas
174 Noticastrum spec. - ar. 1
175 Orthopappus angustifolius (SW.) Gleason |herb ar. 111 1 1
176 Piptocarpha sellowii (Sch.Bip) Baker tr.3 f.ha. 1 111 1
177 Podocoma hirsuta (Hook & Arn.) Baker herb ar. 1 1
178 Podocoma spec. herb ar. 1
179 Porophyllum lanceolatum DC. shrub ar. 1
180 Porophyllum obscurum (Spreng.) DC. herb ar. 1 1
181 Porophyllum rud.erale (Jaca.) Cass. herb ar. 1 1 1
182 Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC. herb ar. 111 1)1
183 Pterocaulon angustifolium D. C. herb ar. 1 1
184 Pterocaulon bakeri Malme herb ar. 1
185 Pterocaulon balanse Chodat herb ar. 1
186 Pterocaulon interruptum DC. herb ar. 1
187 Pterocaulon lorentzii Malme herb ar. 1
188 Pterocaulon polypterum (D.C.) Cabr. herb ar. 1 1
189 Pterocaulon rugosum (Vahl.) Malme herb ar. 1(1
190 Pterocaulon spec. herb ar. 1
191 Radlkoferotoma berroi (Hutch.) King et. - shr. 1
Rob.
192 Schlechtendalia luzulaefolia Less. herb ar. 1 1 1 EN
193 Senecio bonariensis (Sprena.) Less. herb wet. 1
194 Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. herb ar. 1 1)1 111 1
195 Senecio cisplatinus Cabr. herb ar. 1
196 Senecio heterotrichus D. C. herb ar. 1(1 1 1 1
197 Senecio leptolobus DC. herb ar. 1
198 Senecio selloi (Spreng.) DC. herb ar. 1
199 Solidago chilensis Meyen herb ar. 1 1)1 1 111
200 Soliva pterosperma (Juss.) Less. herb shr. 1
201 Sommerfeltia spinulosa (Spreng.) Less. herb ar. 1
202 Sonchus oleraceus L. herb ar.shr. 1 EN
203 Spilanthes arnicoides D. C. herb ar. 1 1
204 Spilanthes decumbens (Smith) A.H. Moore jherb ar. 1 1 VU
205 Spilanthes grisea (Chad.) Moore) herb ar. 1 1 1 1
206 Stenachaenium campestre Baker herb ar. 1
207 Stenachaenium macrocephalum (D.C.) herb ar. 1 1 1
Malme

VIl



No. [family species Biol. form |habitat |POL Santana SP |T |SH |OS |L |DJ |PA | RDB
R11; R12 R1 R2 [R1 R3 R4 R5 R12|R1 [R1|R6 |R7 |R8 |R9 [R10
208 |Asteraceae Stenachaenium megapotamicum (Spreng. |herb ar. 1
Baker)
209 Stenachaenium riedelii Baker herb ar. 11 1 1 11l 1 1
210 Stevia c.f. aristata Don. ex. Hook. & Arn. herb ar. 1 1
211 Stevia c.f. ophryophylla Robin. herb ar. 1 1 1
212 Stevia cinerascens Sch.Bip.ex Baker herb ar. 1 1 1 1
213 Symphyopappus reticulatus Baker herb ar. 1 VU
214 Tagetes minuta L. herb ar. 1(1 1 1 1
215 Tagetes spec. herb ar. 1
216 Trixis praestans (Vell.) Cabr. shr.2 ar.shr. 1 1 EN
217 Trixis stricta (Spreng.) Less. herb gr.ped. 1 1 1
218 Trixis verbaciformis Less. herb ar. 1
219 Verbesina subcordata D. C. shr.1 ar. 1 1)1 1 1
220 Vernonia brevifolia Less. herb ar. 1(1 1 1
221 Vernonia cognata Less. herb ar. 1
222 Vernonia flexuosa Sims herb ar. 111 11 1)1
223 Vernonia hypochaeris DC. herb ar. 11
224 Vernonia megapotamica Spreng. herb ar. 1(1 1
225 Vernonia nudiflora Less. herb;shr.1 |ar. 1 111 1 1 1l 1)1 111
226 Vernonia rubricaulis H. & B. herb ar. 1 1
227 Vernonia sellowii Less. herb ar. 1(1 1
228 Vernonia squarrosa (Less.) Less. herb ar. 1
229 Vernonia tweediana Baker herb ar. 1 1
230 Viguiera anchusaefolia herb ar. 1
231 Viguiera tuberosa Griseb. herb ar. 1
232 Xanthium cavanillesii Schouw. shr.1 wet. 1
233 |Azollaceae Azolla spec. - wet. 1
234 |Bedoniaceae Beaonia semperflorence shr.1/2 f. 1
235 Begonia spec. shr.1/2 f. 1
236 |Bianoniaceae Tabebuia pulcherrima Sandw. tr.3 f.ps. 1 11 1 1111 1)1 1
237 Arrabidaea sellowi (Spreng.) Sandw. cli. f.ha. 1 1
238 Cybistax antisyphilitica Mart. tr.2 f.ps. 1 1 1 1
239 Dolichandra cynanchoides Cham. cli. f.mph. 1 1 1
240 Doxantha unguis-cati (L.) Miers - f. 1 111
241 Jacaranda micrantha Cham. tr.3 f.ha. 1 1 1 1
242 Macfadyena uniquis-cati (L.) Gentry cli. f.mph. 1 1 1
243 Pithecoctenium echinatum (Jacq.) Baill. cli. f.mph. 1 1 VU
244 Pyrostegia venusta (Ker-Gawl.) Miers cli. f.mph. 1 1
245 Tecoma stans H.B.K. tr.1 shr. 1 1 1
246 Tynnanthus elegans Miers cli. f.mph. 1 1
247 |Blechnaceae Blechnum spec. herb f.mph. 1 1
248 |Boraginaceae Cordia curassavica (Jacq.) Roem & Schult. shr.2 shr. 1
249 Cordia ecalyculata Vell. tr.3 f.ha. 1 1 1 1 1
250 Cordia monosperma (Jacg.) Roem & shr.2 shr. 1 1 1
Schult.
251 Cordia verbenacea DC. shr.2 shr. 1 1 111 1
252 Moritzia ciliata (Cham.) DC. herb gr.ped. 1 1)1 1 1 1 1 EN
253 Patagonula americana L. tr.4 f.mph. 1 1 1 1 1 1 1 1
254 |Bromeliaceae Aechmea recurvata (Klotsch) L.B. Smith epiph. f.hg. 1 1|1
f.mph.
255 Billbergia spec. epiph. f. 1
256 Bromelia antiacantha Bertol. herb f.ps. 1 1 1
257 Dyckia choristaminea Mez herb ar. 1 1
258 Dyckia leptostachya Baker herb ar. 1 1
259 Dyckia remotiflora Otto & Dietrich herb ar. 1 1
260 Dyckia spec. herb ar. 1
261 Tillandsia aeranthos (Lois) L. B. Smith epiph. f.mph. 1 1 1 1 1111
262 Tillandsia crocata (E. Morr.) Baker epiph. f.hg. 1
f.mph.
263 Tillandsia geminiflora Brongn. epiph. f.ha. 1 1 1 1 1 1
264 Tillandsia recurvata (L.) L. eniph. f. 1
265 Tillandsia stricta Sol. epiph. f. 1 1
266 Tillandsia usneoides (L.) L. epiph. f.ps. 1 1 1111
267 Vriesea friburgensis Mez epiph. f. 1
268 Vriesea gigantea Gaud. epiph. f.ha. 1
269 Vriesea psittacina (Hook.) Lindl. epiph. f. 1 1
270 |Buddlejaceae Buddleia brasiliensis Jaca. ex Spreng. shr.2 shr. 1 1 1
271 Buddleia thyrsoidea Lam. shr.2 shr. 1 1
272 |Cabombacaceae |Cabomba australis Spea. herb wet. 1
273 |Cactaceae Cereus hildmanianus K. Sch. tr.1;shr.2  |f.ps. 1 111 1
274 Cereus peruvianus (L.) Mill. herb ar. 1 1 111
275 Frailea c.f. alacriportana Backeb & Voll herb ar. 1
276 Frailea gracilima herb ar. 1
277 Lepismium cruciforme (Vell.) Mig. herb f.sx 1 1 1
278 Opuntia monacantha Haw. shr.2 f.ps. 1 1 1
279 Opuntia vulgaris Mill. tr.1 ar. 1 1 111 1
280 Parodia ottonis Berger shr.1 ar.ped. 11 1 1 1 1

VIl



No. [family species Biol. form [habitat |POL Santana SP |T |SH |OS |L |DJ |PA | RDB
R11; R12 R1 R2 [R1 R3 R4 R5 R12|R1 [R1|R6 |R7 |R8 |R9 [R10
281 |Cactaceae Rhipsalis baccifera (Mill.) Stearn epiph. f. 1 111 1
282 Rhipsalis teres (Vell.) Steud. epiph. f.ha. 11
283 |[Caesalpiniacea Apuleia leiocarpa (Vog.) Mcbr. tr.4 f.rip 1 1
284 Bauhinia forficata Link shr.2 f. 1 1 1
285 Chamaecrista repens (Vog.) Irwin et Barn. fherb ar. 1 1
286 Senna alata (L.) Roxb. shr.2;tr.1  |[shr. 1
287 Senna bicapsularis (L.) Roxb. shr.2;tr1  |f.sx. 1 1
288 Senna corymbosa (Lam.) Irwin et Barn. shr.2;tr.1  |shr. 1 1
289 Senna occidentalis (L.) Link shr.1/2 shr. 1
290 |Campanulaceae |Lobelia nummularioides Cham. herb ar. 1
291 Wahlembergia linaroides (Lam.) DC. herb ar. 1(1 1
292 |Cannaceae Canna limbata Rosc. herb shr. 1
293 |Caricaceae Carica quercifolia (St. Hil.) Hieron tr.1 f. 1 1 EN
294 |Caryophylaceae |Cardionema ramosissimum (Weinm.) - shr. 1 111
Nelson et Macbride
295 Paronychia chilensis DC. herb ar. 1 1
296 Spergularia grandis herb shr./ gr. 1
297 Spergularia spec. herb ar. 1
298 |Cecropiaceae Cecropia catharinensis Cuatrecasas tr.3 f.hg. 1 1111 1 1
f.mph.
299 |Cecropiaceae Coussapoa microcarpa (Shott) Rizzini tr.4 f.mph. 1 1 1 1
300 |Celastraceae Maytenus c.f. dasyclados Mart. tr.1 f.sx 1 1
301 Maytenus cassineformis Reiss. tr.l f.sx 1 111 1
302 |Chrysobalanceae [Hirtella hebeclada Moric ex A.P.DC. tr.3 f.ha. 1 1 1 1 1
303 |[Cistaceae Halmum brasiliense herb ar. 1
304 |Cistaceae Helianthemum brasiliense (Lam.) Pers. herb ar. 1 1 1
305 |Clusiaceae Garcinia gardneriana (P!. etTr.) Zappi tr.3 f.ha. 1 1 1 1
306 |Combretaceae Terminalia australis Camb. tr.2 f.rip 1 1
307 |Commelinaceae |Commelina diffusa Burm. herb f. 1 1
308 |Commelinaceae |Commelina erecta herb shr./ gr. 1
309 Commelina obliqua Vahl herb ar. 1 1
310 Commelina spec. herb ar. 1
311 Commelina virginica L. herb ar. 1 1
312 Tradescantia albiflora Kunth. herb f. 1 1
313 Tradescantia fluminensis Hedw. herb f. 11
314 |Convolvulaceae Convolvulus crenatifolius Ruiz et Pav. cli. ar. 1 1 1
315 Convolvulus spec. herb ar. 1 1
316 Cuscuta racemosa Mart. herb ar. 1
317 Dichondra macrocalyx Meissn. herb ar. 1
318 Dichondra microcalyx (Hal.) Fabr. herb ar. 1
319 Dichondra sericea Sw. cli. ar. 1 1
320 Evolvulus alomeratus Nees & Mart. herb ar. 1
321 Evolvulus sericeus Swartz herb ar. 1 1 1 111
322 Evolvulus spec. - ar. 1
323 Ipomoea acuminata (Vahl.) Roem. & cli. shr. 1
Schult.
324 Ipomoea alba L. cli. f. 1
325 Ipomoea cairica (L.) Sweet cli. ar. 1 1
326 Ipomoea nitida Griseb. cli. ar. 1 1
327 Ipomoea spec. cli. ar. 1
328 Merremia dissecta (Pers.) Hall. var. cli. shr. 1
Edentata (Meissn.) O 'Donell
329 |Cruciferae Lepidium bonariense L. herb ar. 1
330 Senebiera pinnatifida D. C. herb ar. 1
331 |Cucurbitaceae Cayaponia hirsuta Cogn. cli. shr. 1
332 Cayaponia martiana (Cogn.) Cogn. cli. f. 111 1
333 |Cunnoniaceae Lamanionia ternata Vell. tr.3 f.ha. 1 1 1
334 |Cyperaceae Bulbostylis spec. cyp. ar. 11 1|1 1
335 Cyperus luzulae (L.) Retz cyp. ar. 1
336 Schoenoplectus californicus cyp. wet. 111
337 |Cyperaceae Bulbostylis c. f. closii Barros cyp. ar. 1
338 |Cyperaceae Bulbostylis c.f. sphaerocephala (Boeck.) C. jcyp. ar. 1
B. Clarke
339 Bulbostylis capillaris (L.) C. B. Clarke cyp. ar. 1
340 Bulbostylis capillaris var. elatior (L.) C. B. ]cyp. ar. 1
Clarke var. elatior (Griseb.) Osten
341 Bulbostylis closii cyp. ar. 1
342 Bulbostylis consanguinea (Kunth.) C.B. cyp. ar. 1
Clarke
343 Bulbostylis juncoides (Vahl.) Kikenth. cyp. ar. 1(1 1 1
344 Bulbostylis juncoides (Vahl.) Kiikenth. cf.  Jcyp. ar. 1
var. lorentzii (Boeck.) Kukenth.
345 Bulbostvlis scabra (Presl) C. B. Clarke cvp. ar. 1
346 Bulbostylis spaerocephalus (Boeck.) C. B. jcyp. ar. 1 1
Clarke
347 Carex phalaroides cvp. ar. 1
348 Carex sellowiana Schlecht. cyp. ar. 1 1
349 Carex sororia Kunth. cyp. ar. 1 1
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350 |Cyperaceae Carex spec. cyp. ar. 1
351 Cyperus aggregatus cyp. ar. 1
352 Cyperus brevifolius (Rottb.) Hassk. cyp. ar. 1
353 Cyperus cayennensis (Lam.) Britt. cyp. ar. 1(1
354 Cyperus entrerianus Boeck. cyp. ar. 1 1
355 Cyperus incomtus Kunth. cyp. ar. 1 1
356 Cyperus lanceolatus cyp. ar. 1
357 Cyperus mevenianus Kunth. cyp. ar. 1 111
358 Cyperus polystachyos Rottb. cyp. ar. 1
359 Cyperus reflexus Vahl. cyp. ar. 1(1 1
360 Cyperus spec. cyp. ar. 1 1
361 Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl. cvp. ar. 1 1
362 Fimbristylis juncoides (Vahl.) Alain cyp. ar. 1
363 Heleocharis maculosa (Vahl.) R. Br. cyp. ar. 1
364 Heleocharis spec. cyp. ar. 1
365 Rhynchospora barrosiana cyp. ar. 1
E.R.Guaalianone
366 Rhynchospora globosa Roem. et. Sch. cyp. ar. 1 1
367 Rhynchospora luzuliformis Boeck. cyp. ar. 1
368 Rhynchospora setigera (Kunth) Boeck cyp. ar. 1 1 1
369 Rynchospora c.f. rugosa (Vahl.) Gale cyp. ar. 1
370 Rynchospora c.f. tenuis Link cyp. ar. 1
371 Rynchospora spec. 2 cyp. ar. 1 1
372 Scleria sellowiana cyp. shr./ gr. 1
373 Scleria sp. cyp. ar. 1
374 |Dicranaceae Campylopus spec. herb f.ps. 1
375 |Dioscoreaceae Dioscorea multiflora Mart. cli. f. 1 1 1
376 |Ebenaceae Maba inconstans (Jacq.) Griseb. tr.2 f.mph. 1 1 1 1l 1)11] 1 1 1
377 |Ephedraceae Ephedra tweediana Fisch. & C.A.Mey tr.1;cli. f.ps. 1 1
378 |Ericaceae Agarista eucalyptoides (Cham. & Schl.) tr.1 ar. 1 1] 1 1
D.C.
379 |Erythroxylaceae |Erythroxylum argentinum O. E. Schulz var.}tr.2 f.mph. 1 1 1 il 1)11] 1 111 1
callophyllum O. E. Schulz
380 Erythroxylum deciduum Sant. Hill. tr.1 f. 1 1
381 Erythroxylum microphyllum St. Hill. shr.2 f.sx. 1
382 Erythroxylum myrsinites Mart. tr.1 f. 1 1
383 |Euphorbiaceae Acalypha communis Mdll. Arg. herb ar. 1
384 Actinostemon concolor (Spreng.) Mill. Arg. jtr.1 f.hg. 1 1 1
f.mph.
385 Alchornea triplinervia (Spreng.) Mulll. Arg.  [tr.4 f.hg. 1 1 1 1 1 1 1 1
386 Croton dusenii Croizat herb ar. 1 1 1 1
387 Croton anaphalli Baill. herb ar.shr. 1
388 Croton nitrariaefolius Baillon shrub ar. 1 1
389 Croton thermarum shrub ar. 1
390 Euphorbia selloi (KI. & Gke.) Boiss. herb ar. 1 1)1 1 1 1
391 Euphorbia stenophylla (KI. & Gke.) Boiss. jherb ar. 1
392 Gymnanthes concolor Spreng. tr.3 f.hg. 1 1
f.mph.
393 Pachystroma longifolium Mll. Arg. tr.3 f.ha. 1 1 1 1 1 1
394 Phyllanthus sellowianus Mull. Arg. shr.2 f.rip 1 1
395 Sapium glandulatum (Vell.) Pax tr.3 f.mph. 1 (1] 1|1
396 Sebastiania commersoniana (Baill) tr.2 f.rip 1 1 111 1
Schmith et Downs
397 Sebastiania schottiana (Mill. Arg.) Mill. tr.1 f. 1 1
Ara.
398 Sapium biglandulosum Miill. Arg. tr.1 shr. 1 1
399 Sebastiania brasiliensis Sprena. tr.2 f.mph. 1 1 1 1 1
400 Sebastiania klotzschiana (Mull. Arg.) Mull. ftr.1 shr. 1 1 111
Ara.
401 Sebastiania serrata (Mull. Arg.) Mull. Arg. |tr.3 f.sx 1 1
402 Tragia emrichii Herter herb ar. 1 1
403 Tragia uberabana Mill. Arg. - ar. 1
404 |Fabaceae Aeschynomene elegans Cham. & herb ar. 1
Schlecht.
405 Aeschynomene falcata (Poir.) D. C. - ar. 1({1 1
406 Canavalia bonariensis Lindl. - ar. 1 1
407 Cassia bicapsularis L. - ar. 111
408 Cassia corymbosa Lam. - shr. 1 1
409 Cassia patellaria Desv. - ar. 1 1
410 Cassia spec. - shr. 1
411 Centrosema virginianum (L.) Benth. herb ar. 1(1 1
412 Chamaecrista flexuosa (L.) Greene - ar. 1
413 Chamaecrista nictitan subsp. patellaria - ar. 1
(Coll) H.S.Irwin & Barnebv
414 Chamaecrista nictitans shrub ar. 1
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415 |Fabaceae Chamaecrista repens (Vog.) Irwin et Barn. | - ar. 1
416 Clitoria nana Benth. herb ar. 1(1 1 1 1 1
417 Collaea stenophylla (Hook & Arn.) Benth.  |shr.1;herb |gr. 11 1 1 1
418 Crotalaria spec. herb qar. 1 1
419 Crotalaria tweediana Benth. herb ar. 1(1 1 1 1
420 Dalbergia frutescens (Vell.) briton - ar. 111 1
421 Desmanthus incanum (Sw.) DC. herb qar. 1
422 Desmanthus tatuhyensis shrub shr./ gr. 1
423 Desmanthus uncinatum (Jaca.) DC. herb ar. 1
424 Desmodium adscendens DC. herb qar. 1 1
425 Erythrina crista-gali L. tr.2 wet. 1 111 1
426 Machaerium stipitatum (DC.) Vog. tr.3 f.hg. 1 1 1 1 1 1 VU
f.mph.
427 Sesbania punicea (Cav.) Benth. shr.2 wet. 1 1
428 Sesbania virgata (Cav.) Pers. tr.1 shr. 111 1
429 Desmanthus virgatus (L.) Willd. herb ar. 1
430 Desmodium affine herb ar. 1
431 Desmodium barbatum (L.) Benth. herb ar. 1
432 Desmodium incanum (Sw.) DC. herb ar. 11 1 1)1
433 Desmodium uncinatum (Jacq.) DC. herb qar. 1
434 Dioclea paraguariensis Hassl. - ar. 1
435 Eriosema tacuaremboense Arech. - ar. 1
436 Erythrina falcata Benth. tr.4 f.ha. 1 1 1
437 Galactia gracillima cli. qar. 1
438 Galactia latisiqua Desv. herb ar. 1
439 Galactia marainalis Benth. herb ar.shr. 11 1 1 1
440 Galactia neesii DC. herb ar. 1
441 Galactia pretiosa Burk. herb ar. 1
442 Indigofera asperifolia Bong. - ar. 1 1
443 Lathyrus nervosus Lam. - ar. 1 1
444 Lathyrus subulatus Lam. - ar. 1 1
445 Lonchocarpus campestris Mart. Ex Benth. | - f.hg. 1 1 1
446 Lonchocarpus nitidus (Vog.) Benth. tr.2 f.rip 1
447 Lupinus bracteolaris Benth. - ar. 1
448 Lupinus linearis Desm. - ar. 1
449 Lupinus spec. - ar. 1 1
450 Machaerium paraguariense Hassl. - f.ha. 1 1 1 1
451 Marcoptilium erythroloma (Mart. ex Benth.) | - ar. 1
Urban
452 Marcoptilium prostratum (Benth.) Urban. - ar. 1 1 1
453 Medicago sativa L. - ar. 1
454 Melilotus indicus (L.) All. - shr. 1
455 Ormosia arborea (Vell.) Harms tr.2 f.ha. 1
456 Phaseolus c.f. caracalla L. - ar. 1
457 Phaseolus panduratus Mart. - ar. 1 1
458 Phaseolus prostratus Benth. - ar. 1 1
459 Phaseolus spec. - ar. 1
460 Poiretia tetraphylla (Pior.) Burk - ar. 1
461 Rhynchosia corylifolia Mart. ap. Benth. - ar. 1(1 1
462 Rhynchosia diversifolia Mich. herb ar. 1(1 1 1
463 Rhynchosia hauthalii (O.K.) Grear - ar. 1
464 Rhynchosia latertita Burk. - ar. 1 VU
465 Rhynchosia senna Gill. ex Hook. - ar. 1
466 Stylosanthes graciles H. B. K. - ar. 1 1
467 Stylosanthes leiocarpa Voa. - ar. 1
468 Stylosanthes montevidensis Vog. herb ar. 1(1 1 1 1
469 Trifolium riograndense Burk. - ar. 1
470 Vicia sativa L. - shr. 1
471 Vigna peduncularis var. clitorioides - ar. 1
(Kunth.) Faw. et ren. var. clitorioides
(Benth.) Mar.. Mas. et St.
472 Zornia lanata Mohl. - ar. 1
473 Zornia reticulata SM. - ar. 1
474 Zornia sericea herb ar. 1
475 |Flacourtiaceae Banara parviflora (A. Gray) Benth. tr.3 f.hg. 1 1 1 111]1 1 1
f.mph.
476 Casearia decandra Jaca. tr.1 f.mph. 1 1 1 1 111 1
477 Casearia silvestris Sw. tr.2 f.mph. 1 1 1 1111 111 1
478 Xylosma pseudosalzmannii Sleumer tr.3 f.sx 1 1 1
479 Xylosma spec. - f. 1 1
480 |Gesneriaceae Sinninaia spec. herb ar. 1
481 |Grossulariaceae |Escallonia bifida Link et Otto - shr. 1
482 |Guttiferae Rhoedia gardneriana PI. & Tr. - f.ha. 1 1
483 |Hydrocharitaceae |Hydrochleis nymphoides (Willd.) Buch. herb wet. 1
484 |Hymenophyllaceae| Trichomanes hymenoides Hedw. - f. 1

Xl
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485 |Hypericaceae Hypericum cf. caprifoliatum Cham. et shr.1 ar. 1

Schlecht.
486 Hypericum connatum Lam. - ar. 1(1
487 Hypericum piriai Arech. - ar. 1 1 1
488 Hypericum rivulare Arech. - ar. 1
489 |Hypoxidaceae Hypoxis decumbens L. herb ar. 1 1 1
490 |lcacinaceae Citronella gongonha (Mart.) How. tr.1 f.mph. 1 1 1
491 Citronella paniculata (Mart.) How. tr.1 f. 1
492 |lridaceae Alophia pulchella Benth. & Hook. herb ar. 1
493 Alophia spec. herb ar. 1
494 Cypella coelestis herb gr. 1
495 Cypella herbertii Hook. herb ar. 1
496 Cypella spec. herb ar. 1(1 1
497 Sisyrinchium spec. 1 herb ar. 1 1
498 Herbertia pulchella Sweet herb ar. 1
499 Herbetia spec. herb ar.ped. 1
500 Neomarica gracilis Spr. herb f.hg. 1

f.mph.

501 Sisyrinchium macrocephalum R.Grah. herb ar. 1 1
502 Sisyrinchium megapotamicum Malme herb ar. 1
503 Sisyrinchium scarinosum herb ar. 1
504 Sisyrinchium spec. 2 herb ar. 1 1
505 Sisyrinchium vaginatum Spreng. herb ar.ped. 1 1 1 1
506 Tigridia spec. herb ar. 1
507 |Juncaceae Juncus spec. - wet. 1 EN
508 Juncus capillaceus Lam. - ar. 1
509 |Lamiaceae Hyptis mutabilis (Rich.) Brig. herb ar. 111 111 1
510 Glechon c.f. thymoides Sprena. - ar. 1
511 Glechon ciliata Benth. - ar. 1 1
512 Glechon mariifolia Benth. - ar. 1
513 Glechon spathulata Benth. - ar. 1 1 1
514 Glechon squarrosa Benth. herb ar. 1 1
515 Hedeoma gracile (Benth.) Brig. - ar. 1 1
516 Hyptis floribunda Bria. ex Mich. - ar. 1
517 Hyptis spec. 2 - f. 1 1 1
518 Hyptis spec. 3 - ar. 1
519 Hyptis spec. 4 - shr. 1
520 Hyptis stricta herb ar. 1
521 Ocimum spec. herb f.mph. 1
522 Peltodon longipes St. Hil. herb ar. 1
523 Rhabdocaulon c.f. coccineum (Benth.) - ar. 1

Epling
524 Rhabdocaulon c.f. stricta Benth. - ar. 1
525 Salvia procurrens herb shr./ gr. 1
526 |Lauraceae Aiouea saligna Meissner tr.3 f.ha. 1 1 1 1
527 Cryptocarya aschersoniana - f.ha.
528 Endlicheria paniculata (Sprend.) Macbr. tr.1 f.ha. 11 111 1
529 Nectandra grandiflora Nees tr.3 f.ha. 1 1 EN
530 Ocotea pulchella Mart. tr.3 f.mph. 1 1 1 111 1
531 Persea venosa - f.mph. 1
532 Nectandra megapotamica (Spreng.) Hass. [tr.4 f.hg. 1 1 1 1 1
533 Nectandra oppositifolia Nees tr.4 f.ha. 111 1
534 Nectandra rigida Nees - f. 1
535 Nectandra saligna Nees & Mart. - f.ha.
536 Ocotea catharinensis Mez. tr.3 f.ha. 11 111 1| EN
537 Ocotea diospyrifolia (Meiss.) Mez. tr.3 f.ha. 1 1
538 Ocotea puberula Nees tr.4 f.hg. 1 1 1 1 1

f.mph.

539 |Lentibulariaceae |Utricularia gibba L. - ar. 1
540 |Liliaceae Hippeastrum spec. - f.sx 1
541 Asparqus setaceus (Kunth) Jess. - f. 1
542 Nothoscordum bonariense herb shr./ gr. 1
543 Nothoscordum spec. - ar. 1
544 |Linaceae Cliococca selaginoides (Lam.) Rogers &  fherb ar. 1(1 1 1

Mildner
545 |Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. tr.1 f.mph. 1 1 1111 111 1
546 |Loranthaceae Phoradendron crassifolium (Polhl.) Eichl. | - f. 1 1
547 Phrygilanthus acutifolius (R. & P.) Eichl. - f. 1 1
548 |Lycopodiaceae Lycopodium cernuum L. - ar. 1
549 |Lythraceae Cuphea balsamona Cham. & Schl. - ar. 1 1
550 Cuphea carthagenensis (Jaca.) Macbr. herb ar. 111 1
551 Cuphea glutinosa Cham. & Schl. herb ar. 1 1
552 Cuphea spec. - ar. 1 1)1 111
553 Heimia myrtifolia Cham. & Schl. shr.1/2 shr. 1 111
554 Heimia salicifolia Link et Otto shr.2 shr. 1 1
555 |Malpighiaceae Janusia guaranitica (St. Hil.) Juss. cli. f.sx 1 1 1l 1)1 1
556 |Malvaceae Abutilon grandiflorum (Willd.) Sw. - shr. 1

Xl



No. [family species Biol. form [habitat |POL Santana SP |T |SH |OS |L |DJ |PA | RDB
R11; R12 R1 R2 [R1 R3 R4 R5 R12|R1 [R1|R6 |R7 |R8 |R9 [R10
557 |Malvaceae Abutilon malacroides St. Hill. - ar.shr. 1
558 Abutilon molle (Ort.) Sweet shr.2 f.sx. 1
559 Abutilon pauciflorum St. Hil. - ar. 1 1
560 Abutilon umbelliflorum St. Hill. - shr. 1
561 Hibiscus diversifolius Jack. - shr. 1 1
562 Pavonia sepium St. Hill. herb wet. 1
563 Sida rhombifolia L. herb ar. 1 1)1 111 111]1
564 Hibiscus lambertianus H. B. K. - wet. 1
565 Hibiscus selloi Goerke - wet. 1
566 Krapovickasia macrodon (DC.) Frixell - ar. 1
567 Krapovickasia urticaefolia (St. Hil.) Fryxell Jherb ar. 1 111
568 Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke | - ar. 1 1
569 Pavonia c.f. hastata Cav. herb ar. 1
570 Pavonia friesii Krap. herb ar. 1 1 1
571 Pavonia hastata Cav. herb ar. 1
572 Pavonia malvacea Krap. & Crist. herb shr. 111
573 Pavonia spec. herb ar. 1 1
574 Sida carpinifolia (L. f.) Schum. herb shr. 1 EN
575 Sida dubia St. Hil. & Naud. herb ar. 1 1
576 Sida regnellii R. E. Fries herb ar. 1 111
577 Sida rhombifolia herb shr./ gr.
578 Sida spinosa L. herb ar. 1 111
579 Sida tuberculata R. E. Fries herb ar. 1
580 Sida urens L. herb ar. 1 111
581 Sida viarum St. Hil. herb ar. 1 1 1
582 Wissadula glechomatifolia (St. Hil.) R. E. herb ar. 1 1 1 1 111 1
Fries
583 |Maranthaceae Maranta arundinacea L. herb f.ha. 1 1 1
584 |Melastomataceae |Tibouchina spec. - f.bj. 1 1
585 Leandra australis (Cham.) Cogn. shr.2 f.mph. 1 1 1 1
586 Miconia cinerascens Mia. shr.2 f.mph. 1 1 1
587 Miconia hyemalis St. Hil. & Naud. shr.2 f.mph. 1 1 1 1
588 |Melastomataceae |Miconia sellowiana Naud. - shr. 1 1
589 Tibouchina asperior (Cham.) Coan. - wet. 1
590 Tibouchina c.f. gracilis Cogn. herb ar. 1 1 1
591 Tibouchina gracilis Cogn. herb ar. 1 1 1
592 |Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. tr.4 f.ha. 1 1 111 1
593 Cabralea glaberrima Juss. - f. 1 1 1
594 Cedrela fissilis Vell. tr.4 f.hg. 1 1 1 1 1
595 Guarea lessoniana Juss. - f. 1 R
596 Guarea macrophylla Vahl. tr.2 f.ha. 1 111 1
597 Trichilia clausenii C. DC. tr.3 f.ha. 1 1 1 1 111 1
598 Trichilia elegans Juss. tr.1 f.ha. 1 1 1111 111 1
599 Trichilia hieronymi Griseb. - f. 1 1 1
600 |Mimosaceae Acacia bonariensis Gill. shr.2 f.rip 1 1 1 1 1
601 Albizia austrobrasilica Burk. tr.1 f. 1
602 Albizia edwallii (Hoehne) Bameby et - f. 1 1
Grimes
603 Calliandra tweediei Benth. tr.1 f.mph. 1 1111 111 1
604 Desmanthus spec. - ar. 1
605 Enterolobium contortisiliquum (Vell.) tr.4 f.mph. 1 1 1 1 1 111 1
Morona
606 Inga afinis DC. tr.3 f.ha. 1 1 1
607 Inga marginata Willd. tr.2 f.ha. 1
608 Inga sellowiana Benth. - f. 1
609 Inga semialata (Vell.) Mart. - f.ha. 1 1 1 1
610 Inga sessilis (Vell.) Mart. tr.3 f.ha. 1 1
611 Inga uruguensis Hook. et Arn. tr.3 f.rip 1 111 1
612 Inga virescens Benth. tr.3 f.ha. 1 1 1 1
613 Mimosa acerbe var. Acerba Benth. var. - ar. 1
acerba
614 Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze tr.1 wet. 1 1 1 1111 111 1
615 Mimosa c. f. cruenta Benth. - shr. 1
616 Mimosa cruenta Benth. shr.1 ar. 1
617 Mimosa daleoides Benth. shr.1 ar. 1 1
618 Mimosa flagelaris Benth. shr.1 ar. 1
619 Mimosa meticulosa Mart. shr.l ar. 1
620 Mimosa parvipinna shrub ar.
621 Mimosa per-dusenii Burk. shr.1 ar. 1
622 Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan - wet. 1
623 |Monimiaceae Hennecartia omphalandra Poisson - f.ha. 1 1
624 Mollinedia elegans Tul. shr.2 f.ha. 1 1 1 1
625 |Moraceae Coussapoa schottii Mia. - f. 1 EN
626 Ficus enormis (Mart. ex Mig.) Mig. tr.4 f.ha. 1 1 1 1 1
627 Ficus insipida Willd. tr.4 f.ha. 1 1 1 1
628 Ficus organensis (Mig.) Mia. tr.4 f. 1 1 1 1 111 1
629 Maclura tinctoria (L.) D. Don. ex. Steud tr.3 f.ha. 1 1

X1
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630 |Moraceae Sorocea bonplandii (Baillon) Bur., Lanj. & |tr.1 f.hg. 1 1 1 1 111 1 1
Boer f.mph.

631 |Myrsinaceae Myrsine umbellata (Mart.) Mez tr.3 f.mph. 1 1 1 1 111 1111 1

632 Myrsine lorentziana (Mez.) Otequi tr.1 f. 1 1 1 1

633 Myrsine acuminata Royle - f. 11

634 Myrsine coriaceae (Sw.) R.Br.) tr.2 f. 1 1 1 1

635 Myrsine ferruginea (R. & P.) Mez tr.3 f.mph. 1 1 111

636 Mvrsine aiuanensis (Aubl.) Kuntze - f. 1 1

637 Myrsine laetevirens (Mez.) Arech. tr.2 f.mph. 1 1

638 Myrsine loefgrenii (Mez.) Oteqgui - f. 1 1

639 Myrsine parvula (Mez.) Otequi - f.mph. 1 1 1

640 Myrsine spec. - f. 1 1 EN

641 |Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) Berg tr.2 f.mph. 1 1 1 1

642 Calyptranthes concinna DC. tr.1 f. 1 1

643 Campomanesia aurea Berg shr.2 ar.ped. 1 1

644 Campomanesia rhombea Berg tr.2 f. 1 1 1

645 Campomanesia xanthocarpa Berg tr.3 f. 1 1 1 1 1 1

646 Eugenia bacopari Lear. tr.l f.ha. 1 111 1

647 Euaenia dimorpha Bera - ar. 1 1

648 Eugenia florida DC. - f. 1 1

649 Eugenia hyemalis Camb. tr.1 f.ps. 1 1 11111 1|1

650 Eugenia involvucrata DC. tr.2 f.rip 1 1 1 1

651 Eugenia multicostata Leqr. - f. 1 1

652 Eugenia ramboi Legr. - f.ha. 1 1 1 1

653 Eugenia rostrifolia Legr. tr.4 f.hg. 1 1 1 1 1(1 1 1
f.mph.

654 Eugenia schuechiana Berg tr.1 f.ha. 1 1 1 1 1 1 1

655 Eugenia uniflora L. tr.1 f.mph. 1 1 (1)1 111]1]1

656 Eugenia uruguayensis Camb. tr.1 f.mph. 1 1 1 1111 1

657 Gomidesia palustris (Berqg) Lear. tr.1 f.sx. 1 1 111 1

658 Hexaclamis edulis (Bera) Lear. et Klaus tr.1 f.ps. 1 (1 1

659 Myrceugenia euosma (Berq) Legr. - f. 1

660 Myrceugenia myrtoides Berg shr.2 f.sx. 1

661 Myrcia glabra (Bera) Lear. tr.1 f.mph. 1 1 111 1

662 Myrcia multiflora (Lam.) DC. tr.1 f.mph. 1 1 1 1

663 Myrcia palustris tree shr./ gr.

664 Myrcia ramulosa DC. - shr. 1

665 Myrcianthes gigantea (Legr.) Legr. tr.2 f.hg. 1 1 1 1111 1 1| VU
f.mph.

666 Myrciaria cuspidata Berg tr.1 f.ps. 1 1 1 1 1111111 1

667 Psidium cattleyanum Sab. tr.1 ar. {1111 1

668 Myrcianthes pungens (Berg) Legr. tr.3 f.mph. 1 1(1 1 1

669 Myrciaria delicatula (DC.) Berg - f.sx 1

670 Myrciaria floribunda (West ex. Willd.) Berg ftr.3 f.rip 1

671 Myrciaria linearifolia Berg - shr. 1

672 Myrciaria tenella Berg - ar. 1

673 Myrrhinium atropurpureum Schott. tr.1 f.sx 1 1 R

674 Paramyrciaria delicatula (DC.) Kausel tr.1 f.sx 1 VU

675 Plinia rivularis (Camb.) Rotm. tr.2 f.rip 1

676 Psidium incanum (Berg) Burr. shr.1 gr.ped. 1 1

677 Psidium luridum (Spr.) Burr. shr.1 ar.ped. 1 1

678 |Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz tr.3 f.mph. 1 1 1 1 1111111 1

679 Pisonia aculeata L. tr.3 f.ps. 1 111 1 1

680 |Oenoteraceae Oenothera indecora Camb. - ar. 1

681 Oenothera spec. - ar. 1 1

682 |Oleacea Chioinanthus filiformis (Vell.) - f. 1 1

683 |Onagraceae Ludwigia caparosa (Camb.) Hara - ar. 1 1

684 Ludwigia elegans (Camb.) Hara - ar. 1

685 |Orchidaceae Brassavola australis (Coan.) Schiltr. epiph. f.ha.

686 Brassavola tuberculata Hook epiph. f. 1

687 Campylocentrum aromaticum Rodr. epiph. f. 1 1

688 Campylocentrum parhybunense (Barb. epiph. f.hg.

Rodr.) Rolfe

689 Capanemia c.f.australis (Krzl.) Schitr. epiph. f.

690 Capanemia superflua (Rchb. F.) Garay epiph. f.

691 Cattleva intermedia Graham. enibh. f. 1 1 1

692 Cattleya leopoldii Versch. epiph. f. 1

693 Craniches candida (Barb. Rodr.) Coan. herb f.ha.

694 Cyclopogon candidus (Krzl.) Pabst herb f.ha.

695 Cyclopogon chlorleucus Barb. et Rodr. herb f.

696 Cyclopogon graciliscapus Schiltr. herb f.

697 Epidendrum fulaens Broan. herb ar.;shr 1

698 Eurystyles cotyledon Wawra epiph. f.ha.

699 Eurystyles lonrenzii (Cogn.) Schitr. epiph. f.ha.

700 Galeandra beyrichii Rchb. F. herb f.

701 Gomesa crispa (Lindl.) Kl. et Rchb. F. epiph. f.ha.

702 Oncidium pumilum Ldl. eniph. f.ha. 111

703 Oncidium spec. epiph. f. 1

704 Govenia urticulata (Sw.) Lindl. herb f.

705 Habenaria guillemenii Rchb. F. herb ar.
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706 |Orchidaceae Habenaria josephensis Barb. et Rodr. herb ar.
707 Habenaria secunda Barb. et Rodr. herb ar.
708 Habenaria spec. herb ar. 1 1
709 Hapalorchis micranthus (B. Rod.) Hoehne Jherb ar. 1 1
710 Isabelia pulchella (Krzl.) Senghas et herb f.
Teucher
711 Isochilus linearis (Jaca.) R. Br. epiph. f.ha.
712 Lankesterella ceracifolia (Barb. Rodr.) epiph. f.hg.
Manf.
713 Liparis nervosa (Thunb.) Lindl. herb f.
714 Lophiaris pumila (Lindl.) Braem epiph. f. 1 1
715 Malaxis excavata (Lindl.) Kltze herb f.
716 Malaxis parthonii C.Morr herb f.ha.
717 Masdevallia zebrina Porsch. epiph. f.ha.
718 Maxillaria porphyrostele Rchb. F. epiph. f.ha.
719 Maxillaria vitelliniflora Barb. et Rodr. epiph. f.ha.
720 Mesadenella cuspidata (Lindl.) Garay herb ar. 1 1
721 Mesadenella esmeraldae (Lind. et Rchb.F.)jherb ar.
Pabst et Garay
722 Octomeria fibrifera Schitr. epiph. f.
723 Octomeria glazioviana Regel epiph. f.ha.
724 Octomeria robusta Rchb. F. epiph. f.
725 Oncidium bifolium Sims eniph. f.ha. 1 1
726 Oncidium ciliatum Lindl. epiph. f.
727 Oncidium concolor Hook epiph. f.
728 Oncidium fimbriatum Lindl. epiph. f.ha. 1 1
729 Oncidium flexuosum Sims epiph. f. 11 1
730 Oncidium longipes Ldl. epiph. f. 1
731 Oncidium macronix Rchb. F. epiph. f.
732 Oncidium mircopogon Rchb. F. epiph. f.
733 Oncidium sphengiferum Lindl. epiph. f.ha.
734 Ornithophora radicans (Rchb. F.) Garay et jepiph. f.
Pabst
735 Pelexia lindmanii Krzl. herb f.
736 Pelexia oestrifera (Rchb. F. et Warm.) herb ar.
Schitr.
737 Platyrhiza quadricolor B. Rodr. epiph. f.ha. 1 1
738 Pleurothallis aphtosa Lindl. epiph. f.
739 Pleurothallis aquinoi Schitr. epiph. f.
740 Pleurothallis c.f. mouraeoides Hoehne epiph. f.
741 Pleurothallis depaucerata Cogn. epiph. f.
742 Pleurothallis dryadum Schitr. epiph. f.ha.
743 Pleurothallis alumacea Ldl. epiph. f. 1
744 Pleurothallis grobyi Lindl. epiph. f.
745 Pleurothallis hygrophila Barb. et Rodr. epiph. f.
746 Pleurothallis hypnicola Lindl. epiph. f.
747 Pleurothallis luteola Lindl. epiph. f.
748 Pleurothallis marginalis Rchb. F. epiph. f.
749 Pleurothallis obovata Lindl. epiph. f.
750 Pleurothallis saundersiana Rchb. F. epiph. f.
751 Pleurothallis saurocephala Lodd. epiph. f. 1 1
752 Pleurothallis serpentual Barb. et Rodr. epiph. f.
753 Pleurothallis smithiana Lindl. epiph. f.
754 Pleurothallis spec. epiph. f. 1
755 Polystachya estrelliensis Rchb. F. epiph. f.
756 Prescottia cf. oligantha herb ar. 1
757 Prescottia densiflora Lindl. herb f.
758 Prescottia montana Rodr. herb ar. 1
759 Prescottia stachyoides Lindl. herb ar. 11
760 Sauroglossum nitidum (Vell.) Schitr. herb f. 1 1
761 Stelis c.f. juergensii Schitr. epiph. f.
762 Stenorrhynchus arechavaletanii Barb. et herb f. 1
Rodr.
763 Stenorrhynchus balanophorostachyus herb ar. 1
(Rchb.f. & Warm.) Coan.
764 Stenorrhynchus lanceolatus (Aubl.) L. C. herb f. 1
Coan.
765 Warrea warreana (Lodd. ex Lindl.) C. herb f.
Schweinfth.
766 Waullschlaegelia aphylla Rchb. F. herb f. 1 1
767 Zygostates alleniana Krzl. epiph. f.
768 |Oxalidaceae Oxalis articulata Savian. herb ar. 1
769 Oxalis brasiliensis Lodd. herb ar. 1 1
770 Oxalis c.f. corniculata L. herb ar. 1
771 Oxalis c.f. hispidula Zucc. herb ar. 1
772 Oxalis conorrhiza Jacq. herb ar. 1 1 1 1
773 Oxalis hispidula Zucc. herb ar. 1 1
774 Oxalis perdicaria (Mol.) Gunckel herb ar. 1
775 Oxalis sexenata Savign. herb ar. 1 1
776 Oxalis spec. 1 herb ar. 1 1
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777 |Oxalidaceae Oxalis spec. 2 herb ar. 1
778 |Passifloraceae Passiflora spec. cli. shr. 1 R
779 Passiflora alata Dryand. cli. shr. 1
780 Passiflora edulis Sims cli. f. 1
781 Passiflora elegans Mast. cli. f. 1 1 1
782 Passiflora misera H. B. K. cli. f. 1 1
783 Passiflora suberosa L. cli. f. 1 1l 1)1 1
784 |Phytolacaceae Petiveria alliacea L. - f. 1
785 Phytolacca dioica L. tr.4 f.mph. 1 1 1
786 Phytolacca thyrsiflora Fenzl. ex Schmidt - shr. 1
787 Sequiera aculeata Jaca. - f. 1 1
788 Sequiera parvifolia Benth. - f. 1
789 |Piperaceae Peperonia catharinae Mia. - f.
790 Peperonia caulibarbis Mia. - f.
791 |Piperaceae Peperonia pereskiaefolia (Jacq.) H. B. K. Jepiph.;herbjf. 1 1l 1)1 1
792 Peperonia spec. - f. 1 1
793 Peperonia tetraphylla (G. Forst.) Hook. & | - f. 1 1

Arn.
794 Piper gaudichaudianum Kunth. shr.2 f.ha. 1 1 1 1
795 Piper xylosteoides (Kunth.) Steud. - ar. 1 1 1
796 |Plantaginaceae Plantago spec. - ar. 1 1
797 |Poaceae Acroceras zizanioides (Kunth.) Dandy gra. ar. 1
798 Cynodon dactylon (L.) Pers. gra. ar. 1 1
799 Eriochloa montevidensis Griseb. gra. ar. 1
800 Eriochloa punctata (L.) Desv. ara. ar. 1
801 Oplismenus setarius (Lam.) Roem. et Sch. Jgra. f. 1
802 Panicum stoloniferum Poir. ara. ar.shr. 1
803 |Poaceae Agenium villosum (Nees) Pilger gra. ar. 1
804 Agrostis montevidensis Spreng. ex Nees ar. 1

ara.

805 Andropogon bicornis gra. ar. 1
806 Andropogon glaucophyllus Roseng., Arr. & ar. 1

Izaa. gra.
807 Andropogon lateralis Nees gra. ar. 1{1 1 1 1 1
808 Andropogon leucostachys gra. ar. 1
809 Andropogon selloanus (Hack.) Hack gra. ar. 1 1|1 1 1 1
810 Andropogon ternatus gra. ar. 1
811 Aristida circinalis gra. ar. 1
812 Avristida circinalis Lindm. gra. ar. 1 1 1
813 Aristida cordylifolia gra. ar. 1
814 Avistida filifolia gra. shr./ gr. 1
815 Avristida filifolia (Arech.) Herter - ar. 111
816 Aristida flaccida ara. shr./ ar. 1
817 Aristida flaccida Trin. & Rupr. - ar. 1 1
818 Aristida jubata (Arech.) Herter - ar. 1
819 Aristida laevis gra. shr./ gr. 1
820 Aristida laevis (Nees) Kunth. - shr. 1{1 1 1
821 Aristida pallens Cav. - ar. 1
822 Aristida spec. herb ar. 1 1
823 Aristida spegazzinii Arech. - ar. 1 1
824 Aristida venustula gra. ar. 1
825 Axonopus affinis Chase gra. ar. 1 1|1
826 Axonopus argentinus ara. gr. 1
827 Axonopus argentinus gra. ar. 1 1
828 Axonopus c.f. siccus (Nees) Kuhim. gra. ar. 1
829 AXxonopus purpusii ara. ar. 1
830 Eragrostis spec. gra. ar. 1 1
831 Melica sarmentosa Nees ab. Esenb. gra. ar. 1
832 Panicum elephantipes Nees ara. ar. 1
833 Panicum sabulorum Lam. gra. ar. 1 1 111
834 Paspalum repens Berg gra. qar. 1
835 Paspalum spec. gra. ar. 1 1 1
836 Rhynchelytrum repens (Willd.) Hubbard gra. ar. 1 1|1 1 111 111
837 Sporobolus indicus (L.) R. Br. gra. ar. 1 1 1 1
838 Axonopus suffultus gra. shr./ ar. 1
839 Axonopus suffultus (Mikan) Parodi ara. ar. 1{1
840 Bambusa trinii Nees shr.2;tr.1  [f.rip 1 1 1
841 Bothriochloa laguroides (DC.) Pilger gra. ar. 1
842 Briza calotheca ara. gr. 1
843 Briza calotheca (Trin.) Hack. gra. ar. 1
844 Briza lamarckiana Nees gra. ar. 1
845 Briza macrostachya (Presl) Steud. ara. ar. 1
846 Briza minor L. gra. ar. 1
847 Briza noaemorpha Henrard ara. ar. 1
848 Briza subaristata Lam. gra. ar. 1 1 1
849 Briza uniolae Nees ex Steud. ara. ar. 1 1 1
850 Bromus auleticus Trin. ex Nees gra. ar. 1

XVI



No. [family species Biol. form |habitat |POL Santana SP |T |SH |OS |[L |DJ |PA | RDB
R11; R12 R1 R2 [R1 R3 R4 R5 R12|R1 [R1|R6 |R7 |R8 |R9 [R10
851 |Poaceae Bromus catharticus Vahl. gra. ar. 1
852 Calamagrostis alba (Presl) Steud. ara. ar. 111 1)1
853 Calamagrostis viridiflavescens (Poir.) gra. ar. 1 1
Steud.
854 Chloris distichophylla Lag. ara. ar. 1{1
855 Chloris gayana Kunth. gra. ar. 1
856 Chloris retusa Lag. gra. ar. 1
857 Chloris uloainosa Hack. ara. ar. 1
858 Chusquea tenella Nees gra. f. 1 1
859 Cortaderia selloana (Schult.) Aschers. & gra. ar. 1 1
Graebn.
860 Danthonia cirrata Hack. & Hack. gra. ar. 1
861 Danthonia montevidensis Hack. & Arech. [Jgra. ar. 1 1
862 Danthonia secundiflora ara. shr./ gr. 1
863 Dichantelium sabulorum gra. shr./ gr. 1
864 Digitaria sanguinalis (L.) Scop. gra. ar. 1
865 Elvonurus candidus (Trin.) Hack. ara. ar. 1
866 Elyonurus muticus gra. shr./ gr. 1
867 Elyonurus rostratus Nees gra. ar. 1 1
868 Eragrostis cataclasta Nicora ara. ar. 1
869 Eragrostis lugens Nees gra. ar. 1(1 111
870 Eragrostis neesii Trin. gra. ar. 1 1 1
871 Eragrostis neesii var. lindmannii (Hack.) gra. ar. 1
Ekman
872 Eragrostis polytricha Nees gra. ar. 1 1
873 Erianthus anqgustifolius Nees gra. ar.
874 Erianthus asper Nees ara. ar. 1
875 Erianthus trinii (Hack.) Hack gra. ar. 1
876 Gymnopogon burchelii (Munro ex Doell)  fgra. ar. 1
877 Ichnanthus pallens (Sw.) Munro ex Benth. [gra. f. 1 111 1
878 Leptocoryphium lanatum (H. B. K.) Nees  |gra. ar. 1 1 1 1
879 Lolium multiflorum Lam. gra. ar. 1
880 Melica brasiliensa Arduinus ara. ar. 1 1
881 Melica eremophila M.A. Torres gra. ar. 1
882 Melica spec. gra. ar. 1
883 Melinis minutiflora Beauv. ara. ar. 1(1 1
884 Merostachys spec. gra. f.ha. 1
885 Mircochloa indica (L.f.) Beuv. gra. ar. 1
886 Olyra humilis Nees gra. f.ha. 1
887 Oplismenus hirtellus (L.) Beaw gra. ar. 1
888 Panicum bergii Arech. gra. ar. 1(1
889 Panicum c.f. repens L. gra. ar. 1
890 Panicum chasei Rosena., Arr. & Izag. ara. ar. 1 1
891 Panicum fultum Hack. ara. ar. 1
892 Panicum gouinii Fourn. gra. ar. 1
893 Panicum olyroides H.B. & K. ara. ar. 1 1
894 Panicum ovuliferum gra. shr./ gr. 1
895 Panicum peladoense Henrard gra. ar. 1 1
896 Panicum sellowii Ness ara. ar.
897 Panicum spec. gra. ar. 1{1 1
898 Parodiolyra humilis (Ness) Davidse & gra. ar.
Zuloaca
899 Paspalum c.f. mandioccanum Trin. gra. ar. 1
900 Paspalum dilatatum Poir. gra. ar. 1
901 Paspalum distichum L. gra. ar. 1
902 Paspalum ionanthum Chase ara. ar. 1
903 Paspalum jurgensii gra. shr./ gr. 1
904 Paspalum mandiocanum gra. shr./ gr. 1
905 Paspalum notatum Fliaae ara. ar. 1 1 1
906 Paspalum paniculatum L. gra. ar. 1 1
907 Paspalum peladoense gra. shr./ gr. 1
908 Paspalum plicatulum Michx. ara. ar. 1{1 1 1 1 1
909 Paspalum polyphyllum Nees ex. Trin gra. ar. 1
910 Paspalum pumilum Nees gra. ar. 1
911 Paspalum urvillei Steud. gra. ar. 111 1
912 Paspalum vaginatum Sw. gra. ar. 1
913 Pennisetum spec. gra. ar.
914 Pharus anqustifolius Doell gra. f. 1
915 Pharus alaber H. B. K. gra. f. 1 1
916 Pharus lappulaceus Fuseé - Aubl. gra. f.
917 Piptochaetium lasianthum Griseb. gra. ar. 1
918 Piptochaetium montevidense Parodi ara. ar. 1 1 1
919 Piptochaetium ruprechtianum Desv. gra. ar. 1
920 Piptochaetium spec. gra. ar. 1
921 Piptochaetium stipoides Hack. ara. ar. 1 1
922 Poa lanigera Nees gra. ar. 1 1
923 Polypogon chilensis Kunth. gra. ar. 1
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924 |Poaceae Pseudechinolaena polystachya (H. B. K.) [gra. f. 1
Stapf
925 Saccharum alopecuroides var gra. 1
angustifolium shr./ gr.
926 Schizachyrium gracilipes (Hack.) Camus [gra. ar. 1
927 Schizachyrium imberbe A.Camus gra. ar. 1 1 1
928 Schizachyrium microstachyum (Desv.) gra. ar. 1 1 1 1 1l 1)1
Roseng., Arr. & Izag.
929 Schizachyrium microstachyum ssp. gra. ar. 1
Elongatum (Desv.) Roseng. Ssp.
Elonaatum (Hack.) Rosena.
930 Schizachyrium spicatum (Spreng.) Herter  jgra. ar. 1 1 1
931 Schizachyrium spicatum ssp. gra. ar. 1
breviarticulatum (Sorena.) Herter
932 Schizachvrium tenerum Nees. ara. ar. 1 1 1 1
933 Setaria geniculata (Lam.) Beauv. gra. ar. 1{1 1 111 1
934 Setaria parviflora gra. shr./ ar. 1
935 Setaria poiretiana (Schult.) Kunth. gra. f. 1
936 Setaria spec. ara. ar. 1
937 Setaria vaginata Spreng. gra. ar. 1 1 1 1
938 Sorghastrum albescens (Hack.) Flores gra. ar. 1
939 Sporobolus camporum Swallen ara. ar. 1
940 Sporobolus multinodis gra. ar. 1
941 Stipa filiculmis Delile gra. ar. 1 1 1 1
942 Stipa filifolia ara. shr./ gr. 1
943 Stipa filifolia Nees gra. ar. 1
944 Stipa jurgensii Hack. gra. ar. 1 1
945 Stipa megapotamica Spreng. ex Trin. gra. ar. 1
946 Stipa melanosperma Presl. gra. ar. 1
947 Stipa nutans Hack. gra. ar. 1 1 1
948 Stipa spec. ara. ar. 1 1
949 Stipa tenuiculmis Hack. ara. ar. 1 1
950 Trachypogon montufari (H. B. K.) Nees gra. ar. 1 1 1 1
951 Trachypogon montufari var. Mollis (H. B. gra. ar. 1
K.) Nees var. mollis (Nees) Burk
952 Trachypogon montufari var. montifari (H. B.Jgra. ar. 1
K.) Nees
953 |Polygalaceae Monnina cardiosperma St. Hil. et Moquin - ar 1 1
954 shrub 1
955 Monnina oblongifolia Arech. - ar. 1 111 1 1
956 Polvaala adenophvlla St. Hil. - ar. 1 1
957 Polygala brasiliensis L. - ar. 1
958 Polygala c.f. violacea Vahl. - ar. 1
959 Polygala extraaxilaris Chod. - ar. 1 1
960 Polygala linoides Poir. herb ar. 1 1
961 Polygala spec. - ar. 1
962 Polygala pulchella herb ar. 1
963 |Polygonaceae Polygonum spec. herb ar. 1
964 Polygonum acre H. B. K. - ar. 1
965 Polygonum hydropiperoides Michx. - ar. 1
966 Polygonum punctatum EIl. - ar. 111
967 Rumex spec. herb ar. 1
968 Ruprechtia brasiliensis Klotz. - f. 1
969 Ruprechtia laxiflora Meissn. tr.2 f.ps. 1
970 |Polypodiaceae Microgramma squamulosa (Kaulf.) Sota herb ar. 1 1 1
971 |Polypodiaceae Asplenium claussenii Hieron. - f. 1
972 Campyloneurum nitidum (Kaulf.) Presl. herb ar. 1 1
973 Microgramma vacciniifolia (Langsd. & herb ar. 11
Fisch.) Co
974 Polypodium catharinae Langsd. & Fisch.  jherb ar. 1 1
975 Polypodium meniscifolium Langsd. & - shr. 11 1
Fisch.
976 Polypodium pleopeltifolium Raddi herb ar. 1 1
977 Polypodium squamulosum Kaulf. - f. 1
978 Polypodium vaccinifolium Langsd. & Fisch. | - f 1 1 1
979 |Pontederidaceae |Eichornea azurea (Sw.) Kunth. herb wet. 1
980 Eichornea crassipes (Mart.) Solms- herb wet. 1
Laubach
981 Heteranthera reniformis R. & P. herb ar. 1
982 Pontederia cordata Nutt. herb ar. 1
983 |Pontederidaceae |Pontederia lanceolata Nutt. herb wet. 1
984 |Portulacaceae Portulaca oleracea L. herb ar. 1
985 |Portulacaceae Talinum patens (Jacq.) Willd. herb gr.shr. 1
986 |Primulaceae Anagallis arvensis L. - ar. 1 1
987 |Proteaceae Roupala brasiliensis KI. tr.3 f.ha. 1 1 1 1 11111 1
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988 |Pteridaceae Doryopteris lorentzii (Hieron) Diels - f. 1
989 Doryopteris multipartita (Fée) Sehnem herb f.ha. 11 1 1
990 Doryopteris pedatifida (Chr.) Chr. - f. 1
991 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn - shr. 1 1
992 Pteris spec. - f. 1
993 |Ranunculaceae Anemone decapetala Arduino - ar. 1
994 |Rhamnaceae Colletia exserta Kl. ex Reissek - ar. 1
995 Colletia paradoxa (Spreng.) Esc. shr.2 f.sX. 1 1
996 Colubrina glandulosa Perk tr.3 f.ha. 1 1 1
997 Discaria americana Gill. & Hook. - ar. 1
998 Scutia buxifolia Reiss. tr.2 f.sx 1 1
999 |Rosaceae Prunus sellowii Koehne tr.3 f.mph. 1 1 111 1
1000 Prunus subcoriacea (Chod. & Hassl.) - f. 1 1 1
Koehne
1001 Quillaja brasiliensis (St. Hil. & Tul.) Mart. |- f.mph. 1 1 1 1 1 1 1
1002 |Rosaceae Rubus rosaefolius Smith shr.1 f.ha. 1 1
1003 Rubus urticifolius Poir. shr.2 f.ha. 111 1
1004 |Rubiaceae Borreria capitata (R. & P.) DC. var. Tenella jherb ar. 111 1
(H. B. K.) Steyerm.
1005 Borreria fastigiata (Griseb.) K. Schum. herb ar. 111 1 1)1
1006 Borreria verticillata (L.) G. F. W. Meyer herb ar. 1(1 111 1
1007 Chephalanthus glabratus (Spreng.) K. shr.2 wet. 1 1 1
Schum.
1008 Chiococca alba (L.) Hitch. cli. shr. 1 1 1 1 1 1
1009 Chomelia obtusa Cham. & Schl. tr.3 f. 1 1111 1 1
1010 Coccocypselum lanceolatum (R. & P.) herb f.hg. 1 1 111 1
Pers.
1011 Coccosypselum sp. herb ar.
1012 Diodia alata Nees & Mart. - ar. 1
1013 Diodia apiculata herb ar.
1014 Diodia apiculata (R. & P.) K. Schum. herb ar. 1(1 1 111
1015 Diodia brasiliensis Spreng. herb ar.shr. 1
1016 Diodia cymosa herb shr./ ar.
1017 Diodia dasycephala Cham. & Schl. herb ar. 1 111
1018 Faramea marginata Cham. shr.2 f.mph. 1 1 1 1 1 1
1019 Galium uruguayense Bacia. herb ar. 1 1 1 1 1
1020 Guettarda uruguensis Cham. & Schl. tr.l f.sx 1 1 1111 1 1
1021 Psychotria brachyceras Miill. Arg. - f.ha. 1 1 1 1(1 1
1022 Psychotria carthagenensis Jaca. shr.2 f.rip 1 1 1 1 1111 1 1
1023 Psychotria leiocarpa Cham. & Schl. shr.2 f.ha. 1 1 1 1 1 1 1
1024 Psychotria myriantha M.Arg. - f.ha. 1 1 1 1
1025 Randia armata (Sw.) DC. tr.1 f.ps. 1 1 1 1 1 111 1
1026 Relbunium hirtum (Lam.) K. Schum. cli. ar.shr. 1 11 1 1)1
1027 Relbunium humile (Cham. & Schl.) K. - ar. 1 1 1
Schum.
1028 Relbunium hypocarpium (L.) Hemsl. herb shr. 1 1 1)1
1029 Richardia brasiliensis Gomes herb ar. 1 1
1030 Richardia grandiflora (Cham. & Schl.) herb ar. 1(1 1 1
Steud.
1031 Richardia humistrata (Cham. & Schl.) herb ar. 111 1 1
Steud.
1032 Richardia spec. herb ar. 1
1033 Richardia stellaris (Cham. & Schl.) - ar. 1 1
1034 Rudgea parquioides (Cham.) Miill. Arg. shr.2 f.ha. 1 1 1 1 1 1
1035 Spermacoce fastigiata Gris. herb ar. 1
1036 Spermacoce verticillata St. Hil. - f. 1
1037 |Rutaceae Esenbeckia grandiflora Mart. tr.1 f.hg. 1 1 1 1
f.mph.
1038 Fagara hyemalis (St. Hil.) Enal. - shr. 111 VU
1039 Fagara rhoifolia (Lam.) Engl. - shr. 1 1 111
1040 Zanthoxylum hyemale Lam. tr.2 f.mph. 1 1 111 1
1041 Zanthoxylum rhoifolium Lam. tr.3 f.mph. 1 1 1111 1
1042 |Salicaceae Salix humboldtiana Willd tr.4 f.rip 1 111 1
1043 |Salvinaceae Salvinea auriculata Aubl. herb wet. 1
1044 Salvinea herzogii de la Sota herb wet. 1
1045 Salvinea spec. herb wet. 1
1046 |Santalaceae Jodina rhombifolia tr.2 f.sx 1 1
1047 |Sapindaceae Allophvllus edulis (St. Hil.) Radlk. tr.2 f.mph. 1 11 1111 1|1]1 1
1048 Cupania vernalis Camb. tr.3 f.mph. 1 1 1 1 1111 1 1
1049 Dodonaea viscosa (L.) Jaca. tr.1 shr. 1 1 1 1111 111 1
1050 Matayba eleagnoides Radlk. tr.3 f.mph. 1 1 1 1 1 1] 1 1|1
1051 Matayba quianensis Aubl. - f.ha. 1| EN
1052 Serjania c.f. laruotteana Camb. - shr. 1
1053 Urvillea uniloba Radlk. cli. f. 1
1054 |Sapotaceae Bumelia obtusifolia Roemer et Schultes tr.2 f. 1
1055 Chrysophyllum gonocarpum (Mart.et eichl.)jtr.3 f.hg. 1 1 1 1
Enal. f.mph.
1056 Chrysophyllum marginatum (Hook & Arn.) Jir.1 f.mph. 1 1 1 1 111 111 1
Radlk.
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No. [family species Biol. form [habitat |POL Santana SP |T |SH |OS |L |DJ |PA | RDB
R11; R12 R1 R2 [R1 R3 R4 R5 R12|R1 [R1|R6 |R7 |R8 |R9 [R10
1057 |Sapotaceae Pouteria gardneriana Radlk. tr.3 f.rip 1 1 1
1058 Pouteria salicifolia Radlk. tr.l f.rip 1 1 1
1059 Syderoxylum obtusifolium (Roem. Et Sch.) jtr.3 f.mph. 1 1 1
Penn
1060 |Schizaeaceae Aneimia anthriscifolia Schrad. - f. 1
1061 Aneimia phyllitidis (L.) Sw. - f. 1 111
1062 |Scrophulariaceae |Angelonia integerrima Spreng. herb ar.ped. 1(1 1 1 1
1063 Buchnera c.f. intearifolia Larranaca - ar. 1
1064 Castilleja arvensis Cham. & Schl. herb ar. 1
1065 |Scrophulariaceae |Gerardia communis Cham. & Schlecht. herb ar. 1 1 1
1066 Gratiola peruviana L. - ar. 1
1067 Linaria texana Scheele - ar. 1
1068 Mecardonia herniarioides herb ar. 1
1069 Scoparia dulcis L. herb ar. 1 111
1070 Scoparia ericacea Cham. & Schl. herb ar. 1 111 1
1071 Stemodia spec. - f. 1
1072 |Simaroubaceae Picramnia parvifolia Engler - f. 1 1
1073 |Smilariaceae Smilax campestris Griseb. cli. f.sx 111 1] 1 1
1074 |Solanaceae Acnistus breviflorus Sendtn. - f. 1
1075 Capsicum microcarpum Sendtn. - shr. 1
1076 Cestrum calycinum Willd. shr.2 f.mph. 1 1 1 1
1077 Cestrum corymbosum Schl. shr.2 shr. 1 1 1 1
1078 Cestrum strigilatum R. & P. - f. 1 1 1 1
1079 Petunia integrifolia (Hook.) Schinz & herb ar. 1 1 1 1 1
Thellung
1080 Petunia linoides Sendtn. herb ar. 1 1
1081 Petunia ovalifolia herb ar. 1
1082 Petunia spec. herb ar. 1(1 1
1083 Petunia violacea Lindl. herb ar. 1
1084 Solanum americanum Mill. herb ar.shr. 111 1 1
1085 Solanum arenarium Sendtn. shr.2 f.mph. 1 1
1086 Solanum boerhaeviifloium Sendtn. cli. shr. 1
1087 Solanum ciliatum Lam. - shr. 1
1088 Solanum commersonii Dunal ex Poir. var. | - shr. 1 1
alabratum Walp.
1089 Solanum concinnum Schott. ex Sendtn. - shr. 1
1090 Solanum diflorum Vell. herb gr.shr. 1
1091 Solanum erianthum D. Don - shr. 1
1092 Solanum flagellare Sendtn. - shr. 1
1093 Solanum quaraniticum St. Hill. - shr. 1 1
1094 Solanum inaequale Vell. tr.1 shr. 1
1095 Solanum mauritianum Scop. - f.sx. 1 1 1
1096 Solanum pseudoquina St. Hill. - f.sx. 1 1
1097 Solanum santacatharinae Dunal tr.1 f.mph. 1 111 1
1098 Solanum sisymbriifolium Lam. - shr. 111 111 1
1099 Vassobia brevifolia Sendth. tr.1 shr. 1 1
1100 |Sterculiaceae Byttneria australis St. Hil. - f. 1
1101 |Sterculiaceae Ayenia spec. - shr. 1
1102 Byttneria urticifolia K. Schum. - shr. 1
1103 Waltheria douradinha St. Hil. herb gr.ped. 1(1 1 1 1 1
1104 Waltheria spec. - ar. 1 1
1105 |Styracaceae Styrax leprosum Hook. & Arn. tr.2 f.sx 1 1 1 1 1 1
1106 |[Symplocaceae Symplocos celastrinea Mart. ex Mia. - f.mph. 1 1 11111 1
1107 Symplocos spec. herb shr. 1
1108 Symplocos tetandra tree shr./ gr. 1
1109 Symplocos uniflora (Pohl.) Benth. tr.1 shr. 1 1 1| 1 1 1
1110 |Tamaricaceae Tamarix gallica L. - f. 1
1111 |Thymelaeceae Daphnopsis racemosa Griseb. tr.1;shr.2  |f.sx 1 1 111 11111 1
1112 |Thyphaceae Thypha dominguensis Pers. herb wet. 1] 1
1113 |Tiliaceae Luehea divaricata Mart. & Zucc. tr.4 f.mph. 1 1 1 1111 111 1
1114 Triunfetta abutiloides St. Hil. - ar. 1 1
1115 Triunfetta bogotensis DC. - ar. 1
1116 Triunfetta rhomboidea Jacq. - shr. 1 1
1117 Triunfetta semitriloba L. shr.1 shr. 1 1 1
1118 |Turneraceae Turnera aff. pinnatifida Juss. - ar. 1 1
1119 Turnera selloi Urban - ar. 1 1 1
1120 Turnera sidoides herb ar. 1
1121 Turnera spec. tr.1 f. 1
1122 |UImaceae Celtis c.f. sellowiana Mia. tr.3 f. 1 1 1
1123 Celtis iguanea (Jacq.) Sarg. tr.3 f. 1(1 1
1124 Trema micrantha (L.) Blume. - f.ha. 1 1
1125 |Umbelliferae Hydrocotyle ranunculoides L. herb wet. 1
1126 |Umbelliferae Apium sellowianum Wolff - ar. 111
1127 |Urticaceae Boehmeria caudata Sw. - f.ha. 1 1 1
1128 Urera nitida (L.) Brack - f.ha. 1 1 1
1129 Urtica circularis (Hicken) Soraru herb ar. 1
1130 |Utriculariaceae Utricularia spec. - wet. 1
1131 |Verbenaceae Aeaiphila sellowiana Cham. tr.1 f.ha. 1 1 1
1132 Aloysia gratissima (Gill. et Hook.) Tronc. - shr. 1
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No. [family species Biol. form |habitat [POL |Santana SP |T |SH |OS |[L |DJ |PA | RDB
R11; R12 R1 R2 |[R1 R3 R4 R5 R12|R1 |R1|R6 |R7 |R8 |R9 |R10
1133 |Verbenaceae Citharexylum montevidensis (Spreng.) tr.3 f.mph. 1 1 1
Mold.
1134 Citharexylum myrianthum Cham. tr.3 f.bi. 1 1
1135 Lantana camara L. shr.2 shr. 1 1 1 1l 1)1 111 1
1136 Vitex megapotamica (Spreng.) Mold. tr.3 f.rip 1 1 1 1 1 111 1
1137 Glandularia megapotamica herb shr./ ar. 1
1138 Glandularia peruviana (L.) Small herb ar. 1(1 1
1139 Lantana montevidensis (Spreng.) Brig. - shr. 1(1 1 1 1
1140 Lantana spec. - shr. 1
1141 Lippia spec. shr.2 shr. 1 1
1142 Stachytarpheta cayennensis (L. C. Rich.) |shr.1/2 shr. 1 1)1 1 111 1 1 EN
Vahl.
1143 Verbena c.f. lindmanii Bria. - ar. 1
1144 Verbena c.f. montevidensis Spreng. - ar. 1 1
1145 Verbena ephedriodes Cham. herb ar.shr. 1 1
1146 Verbena littoralis H. B. K. herb ar. 1 1
1147 Verbena pseudojuncea C. Gay herb ar. 1 1)1 1 1 1 1
1148 Verbena pulchella Sweet. - ar. 1
1149 Verbena rigida Spreng. herb ar. 1 1 1 1 1
1150 Verbena spec. 1 - ar. 1 1 1
1151 Verbena spec. 2 - ar. 1
1152 Verbena spec. 3 - ar. 1 1
1153 Verbena spec. 5 - ar. 1
1154 |Violaceae Anchietea parviflora (Mut. ex L.f.) Baill. herb ar. 1 1
1155 |Vitaceae Cissus sicyoides L. - shr. 1
1156 Cissus striata R. & P. cli. f.mph. 1 1 1
1157 |Vittariaceae Vittaria lineata (L.) J. E. Smith epiph. f. 1 1 R
1158 | Xyridaceae Xyris jupicai L. C. Rich. - ar. 1
1159 |Zinaiberaceae Hedychium coronarium Koen. - shr. 1
list of abbreviations:
r . .
areas biol. form
EOLt morro ga TOI'C'a herb herbacous
antana Orro Santana
shr. (layer numbi shrub (layer number)
SP Morro Sao Pedro. tr. (layer number) tree (layer number)
T Morro Terepsopoll§ cli. climber
SH Parque Saint Hillaire . )
epiph. epiphyt
os Morro do Osso oo
. gra. graminoid
L Lami . cyp. graminoid - Cyperaceae
DJ Delta Jacui
PA Porto Alegre (without special location )
gre ( P ) habitat
f. forest
references: f. ps. psamophilous forest
R1 Aguiar et al. (1986) f. sx. subxerophilous forest
uiar et al. ; i
g N f.hg. higrophilous forest
R2 Boldrini et al. (1998) . .
f.mph. mesohigrophilous forest
R3 Mohr (1995) . N
. f.rip. riparian forest
R4 Forneck & Muller (2002)
or. grassland
R5 Fernandes (2000) .
. gr. ped. grassland (rock vegetation)
R6 Mortari (2002)
Brack (2001) in Miralpalhete et al shr. shrubland
racl In Miralpalnete et al.
( ) P shr./ gr. shrub- or grassland
R7 (2001)
) wet. wetlands
R8 Meira (1996)
Oliveira (1998
R9 (1998) RDB-Red data
R10 Brack et al. (1998)
R11 Sobral (1991) EN endangerd
R12 Overbeck et al. (2005) VU vulnerable
R rare
1 occurance of species
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BOX 1 Rapid Grid Mapping for Pre-Selection of study areas

BOX 1 RASTERKARTIERUNG ZUR VORAUSWAHL DER UNTERSUCHUNGSFLACHEN

RAPID GRID M APPING FOR PRE-SELECTION OF STUDY AREAS

Fur eine naturschutzfachliche Planung sind detaillierte und aktuelle Kenntnisse Uber die Vertellung
der Vegetation und Landnutzung notwendig (vgl. Volk, 1992; Randolph, 2004). Zum Projektbeginn
im Jahr 2001 existierten solche Flachenkartierungen fir das Gebiet nicht. Die Gemeindefléche von
Porto Alegre umfasst insgesamt ca. 470 Quadratkilometer, so dass eine flachendeckende, cetaillierte
Kartierung im Rahmen von drei Jahren nicht leistbar gewesen wére.

Das Zidl dieser Vorstudie it es, innerhab von Porto Alegre die Héchen zu identifizieren, welche
einerseits die grofdten zusammenhangenden Naturfl&chen und andererseits die hochsten aktuellen Ent-
wicklungsraten der Siedlung aufweisen, um evtl. Konfliktbereiche zwischen diesen identifizieren zu
kénnen (Adelmann et al., 2003).

Vorgehensweise

Das komplette Gemeindegebiet wurde mittels Geographischen Informationssystems (Arc-
View/Arcinfo) in ein 500x500m”* Raster (25 ha) unterteilt, orientiet am GauR-Kriiger-
Koordinatensystem. Fir jede Rasterzelle wurde in einer Zeitreihe von S/W-Luftbildern (1991, 1:8000)
und Satellitenbildern (LANDSAT TM5 1996 aus Menegat et al., 1998, 30m Auflésung) der Besed-
lungsstatus und grobe Landnutzungskategorien kartiert. Hierbei wurde unterschieden zwischen
a) kompakter dichter Stadtsiedlung, d.h. in der Regd in der Form von Blockbebauung ohne sichtba-
ren Grinflachenanteil oder b) weitraumiger Stadtsiedlung, sowie c) land- und for stwirtschaftlichen
Nutzflachen mit Einzelhdusern und Hofen oder d) naturnahen Flachen mit dem vorherrschenden Wald-
Graslandmosaik. Wenn mehrere Typen innerhalb einer Zelle auftraten wurde ein Mischtyp gebildet,
50 dass sich acht Kombinationen ergaben (siehe Abb. B1.1).

=% Land- Forstwirtschaft -

Wald-Grasland Mosaik - : ;
/| agriculture/forestry

forest-grassland mosaic

.| Land- Forstwirtschaft
weitrdumige Siedlung -
agriculture/forestry

| sparse settlement

i Wald-Grasland Mosaik
Land- Forstwirtschaft -
forest-grassland mosaic
agriculture/forestry

% Land- Forstwirtschaft
dichte Stadtsiedlung -
4 agriculture/forestry

W denseurban settlement

Wald-Grasland Mosaik
weitrdumige Siedlung -
forest-grassland mosaic
sparse settlement

4 Dichte Stadtsiedlung -
# dense urban settlement

Wald-Grasland Mosaik
Dichte Stadtsiedlung -
forest-grassland mosaic
dense urban settlement

Abb.B.1.1: Begspide fir Landnutzungskategorien, Rastergréiie 500 m x 500 m
Examplesfor eight land cover classes, grid cell size 500 m x 500 m
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BOX 1 Rapid Grid Mapping for Pre-Selection of study areas

Zur Auswahl der Untersuchungsgebiete wurden zunéchst ale Rasterzellen bestimmt, in denen im
Jahr 1996 Féchen mit Wald-Gradandmosaik zu finden waren. Aus der Analyse der Nutzungsverande-
rung wurden digenigen Rasterzellen selektiert, in denen sich Siedlungen in Wald-Gradandmosaike
(1991-1996) ausgedehnt hatten und erganzt, sofern sie noch nicht in der vorgenannten Auswahl
enthalten waren. Der gesamte Bereich wurde im Anschluss um eine Rasterzelle erweitert, um
sdmtliche Randbereiche mitzuerfassen.

Um ene Erfolgskontrolle durchzufiihren, wurde auf der Basis der Satellitenbilder von 2003, wel-
che zu Projektbeginn nicht verfigbar waren, die Kartierung wiederholt.

In alen Folgekarten snd die endguiltigen Grenzen der Untersuchungsgebiete zur besseren Orientie-
rung eingezeichnet, auch wenn sie das Ergebnis dieser Analyse sind.

ERGEBNISSE
Landnutzungsverteilung

Abb. B.1.2 gibt eine Ubersicht (iber das Gemeindegebiet von Porto Alegre, Lage der Untersu-
chungsgehiete und die wichtigsten Ortsbezei chnungen.

Auf den Karten (Abb. B.1.2 u. Abb. B.1.3) wird zunéchst die generelle Vertellung der Landnut-
zung von Porto Alegre sichtbar. Wéhrend der Norden des Gemeindegebiets fast ausschliefdich von
dichter Stadtsiedlung bedeckt ist, weist der Sidteil Uberwiegend land- und forstwirtschaftliche Flachen
auf. Zwischen diesen Bereichen erstreckt sich ein Band von Freifléchen gepragt durch Wald-
Gradandmosak entlang der Higelkette ,, Crista“. Diese geomorphologische Scheide zwischen dichter
Stadtsiedlung auf der Nordseite und Landwirtschaft auf der Slidseite wird jedoch im Westen entlang
der Uferlinie des Guaiba-Sees, sowie im Osten entlang des Hiigdriickens "Lomba do Pinheiro” unter-
brochen. Isolierte, d.h. von der Kernstadt Porto Alegre losgeloste stadtische Siedlungen sellen
"Regtinga’ und "Belhem Novo” dar.

Auffdlig snd drel grofRe zusammenhangende Fléchen des Wald-Gradandmosaiks: Im Osten der
"Morro Santana’ Hiigel sowie das Naturschutzgebiet "Parque Saint Hillaire” und im Slidosten der Hir
ge "Sdo Pedro’, der die grofte zusammenhangende Flache des Mosaiks keheimatet (ca. 1500 ha). Im
Slden des Gemeindegebietes finden sich verstreut auf isolierten Higeln weitere Mosakflachen, wie
etwa im Sidosten der "Morro Extrema oder die Halbinsel "Ponta Grossa’ im Siidwesten. Diese Vor-
kommen sind bis heute weitgehend von der Stadtausweitung verschont geblieben.
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Abb. B.1.3:

forest-grassland mosaic

forest grassland mosaic -
agriculture/ forestry

forest grassland mosaic -
sparse settlement

dense urban settlement
dense urban settlement -
forest grassland mosaic

dense urban settlement -
agriculture/ forestry

BOX 1 Rapid Grid Mapping for Pre-Sel ection of study areas
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own interpretation
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1996: LANDSAT TM5, 30m solution

Ragterkartierung des Siedlungswachstums von 1991 — 1996 und Verteilung des

Wadd-Gradand-Mosaiks zur Auswahl der Untersuchungsgebiete
Rapid grid mapping of settlement expansion of Porto Alegre city and distribution of forest-
grassland mosaic from 1991 — 1996 for study areas selection.
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L andnutzungsentwicklung 1991-1996

Im groften Teil der Flache (95,1%) konnte keine Veranderung festgestellt werden. VVon den insge-
samt 1891 Rasterzellen (= 47275 ha) wurde in 93 Zellen (= 2325 ha) eine Veranderung kartiert. Alle
Hektarangaben beziehen sich auf die Gesamtfl&che der jewells betrachteten Rasterzellen (eine Zelle=
25 ha). Der Hauptteil der Besiedung (mit 90,4 % = 2100 ha) breitete sich in land- oder forstwirt-
schaftlich genutzte Fléchen aus. 225 ha des Wa dgraslandmosaiks wurden von Neubesiedlung betrof -
fen, davon 125 ha von dichter stédtischer Bebauung.

Abb. B.1.4 zeigt die Flachenbilanzierung der Typen und Mischtypen in den Jahren 1991 und 1996
sowie die absolute Ab- bzw. Zunahme in ha und die prozentuae Verénderung gegeniber dem Jahr
1991: Die land- und forstwirtschaftlichen Flachen nahmen um 10,1% ab (1425 ha), im Wesentlichen
durch Ausbreitung von weitrédumigen Siedlungen in diesem Bereich. Dieser Mischtyp (Land-
Forstwirtschaft/weitréumige Siedlungen) nahm um 25,5% zu (=1125 ha).

agriculture/ forestry 1991 | 14075 |

1996 1[2650 [ | | | -14i25 ha (- 10,1%)
agriculture/ forestry - partly settlement 1991 ZA@
1996 ] 5525 + 1125 ha (+ 25,5%)
dense urban settlement - agriculture/ forestry 1991 3225 ‘
1996 3550 3+ 325 ha (+ 10,0%)
dense urban settlement - forest grassland mosaic 1991 1
1996 + 150 ha (+11,5%)
dense urban settlement 1991 ‘
1996 +175 ha
E i (+1,18%)

forest grassland mosaic - partly settlement 1991 | 1600 1

1996 +75 ha (+ 4,7%)

forest grassland mosaic - agriculture/ forestry 1991

1996

- 300 ha (- 8,3%)
|

- 125 ha (- 2,9%)

forest grassland mosaic 1991

1996

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
areain ha

Abb. B.1.4:  Héchenbilanz der Landnutzungsveranderung in Hektar und prozentualer Ande-
rung von 1991 auf 1996
Land cover changes from 1991 to 1996 with absolute areain hectare and per cent of 1991

Die reinen Wad-Gradandflachen nahmen um 2,9%, entsprechend 125 ha ab. Die Abb. B.1.5 zeigt
den Flachenwandd innerhalb der acht verschiedenen Landnutzungsklassen. Ein gerichteter Flachen-
wandel von Natur- und Landwirtschaftsflachen in Siedlungsgebiete ist sichtbar. Dichte Stadtsiediung
entwickelt sich sowohl Uber direkte Schaffung neuer kompakter Wohnblécke, as auch Uber Nachver-
dichtung weitrdumiger Siedlungsbestdnde. Insgesamt ist die Verstadterungstendenz deutlich sichtbar.
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Abb. B.1.6:

Féachenverschiebung innerhab der Landrutzungsklassen (1991-1996); Anga-
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Areafluxes between land cover classes from 1991 to 1996; in bracket = unaffected area
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Rasterkartierung des Siedlungswachstums von 1991 — 1996 und Grobvertei-

lung des Wad- Gradand-Maosaiks zur Auswahl der Untersuchungsgebiete
Rapid grid mapping of settlement expansion of Porto Alegre city and distribution of forest-

grassland mosaic from 1991 — 1996 for selecting study areas.
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Innerhalb der raumlichen Vertellung der Siedlungsentwicklung lassen sich deutliche Unterschiede
feststellen (siehe Abb. B.1.6). Die dichte Stadtsiediung breitet sich hauptsachlich am Nordrand der
Hugelkette ,Crista* ins Wald-Gradand-Mosaik aus, hier besonders an Stadtréndern und entlang von
Siedlungsstrangen. Des Waelteren findet eine Ausdehnung von West nach Ost, ausgehend vom Seeufer
des Guaiba-Sees statt. Hier sind hauptséchlich landwirtschaftliche Flachen betroffen.

Im Sudosten der Gemeinde entwickelt sich weitraumige Siedlung, auch hier hauptséchlich in land-
und fortwirtschaftliche Flachen.

Definition der Unter suchungsgebiete

Das Untersuchungsgebiet wurde so gewdhlt, dass es ds zusammenhangende Flache den grofdten
Tell des Waldgradandmosaiks umfasst, sowie Ausdehnungen stédtischer Siedlung im direkten An-
schluss an diese Mosaikfl&chen beinhaltet. Das gesamte Untersuchungsgebiet schliefdt 71% des Vor-
kommens des Wad-Gradandmosaiks von Porto Alegre ein sowie 89% der Siedlungsfléchen, die sich
im Zeitraum von 1991-1996 in das Mosaik ausbreiteten (Tab. B.1.1 und Tab. B.1.2).

Tab.B.1.1:  Landnutzung 1996, inner- und auRerhab der definierten Untersuchungsflachen

Land cover 1996, in- and outside of the study areas selection

landcover type (1996) S 1-"Crista" S2-"Lomba" |outside sum tvype
ha % of type|ha % of typelha % of type|ha % of cover

- agriculturef/forestry 175 1,4%| 1650 13,0 %| 10825 85,6 %| 12650 26,8 %

- agriculture/forestry - 525 9,5% 950 17,2%| 4050 73,3%| 5525 11,7%
partly settlement

- dense urban settlement - 0 0% 525 152 %| 2925 84,8%]| 3450 7,3%
agriculture/ forestry

- dense urban settlement 1175 7,8%| 1200 8,0 %[ 12625 84,2 %| 15000 31,7 %

- dense urban settlement - 650 44,8% 650 44,8% 150 10,3 %| 1450 3, 1%
forest-grassland mosaic

- forest-grassland mosaic - 300 9,1%| 1500 455 %| 1500 45,5%| 3300 7,0 %
agriculture/forestry

- forest-grassland mosaic - 950 56,7% 450 26,9 % 275 16,4 %| 1675 3,5%
partly settlement

- forest-grassland mosaic 625 152%| 2675 648% 825 20,0 %| 4125 8,7 %

sum 4500 9.5%| 9600 20,3 %] 33175 70,2 %] 47275 100.0%

Das Gebiet wurde in zwei Telle getrennt: S1 "Cristal umfasst den Bereich der West-Ost - Hiigelket-
te “Cristal (45 km?), der sich durch eine hohe Fragmentierung, d.h. kleinrdumigen Wechsel von Stadt,
Landwirtschafts- und Naturflachen auszeichnet. Das Nord-Siid Gebiet S2 “Lomba (96 km?) beinhaltet
die drei grofden zusammenhangenden Mosaikflachen des Gemeindegebietes, “Santana’, “Parque Saint
Hillaire’ und "S&o Pedro’. Der "Morro Santana ist geologisch auch der "Crista zuzuordnen, weist
jedoch as einziger stadtnaher Higel eine grolie wenig fragmentierte Mosakfl&che auf (ca. 600 ha).
Das Untersuchungsgebiet S2 "Lomba umfasst somit ein Nord-Siid-Transekt aus der Kernstadt bisin
den landwirtschaftlich gepragten Siiden der Gemeinde. Ca. 65% des Waldgradandmosaiks liegen d-
leine im diesem Untersuchungsgebiet S2 "Lomba’. Gleichzeitig befindet sich in diesem Gebiet einer
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der beiden Siedlungsziige, entlang des Hugerickens "Lomba do Pinheiro’, an denen sich die Stadt
nach Stiden ausbreitet.

Tab.B.1.2:  Hachenbilanz der Landnutzungsveranderung von 1991 — 1996, inner- und
aulserhdb der definierten Untersuchungsfléchen

Land cover changes between 1991 — 1996, in- and outside of the study areas selection

settlement expansion type S 1-"Crista" S2-"Lomba" [outside sum type

1991- 1996 ha % of type|ha % of type|ha % of type|ha % of cover

- new sparse settlement in 175 11,7 % 200 13,3 1125 75,0%| 1500 3.2%
agriculture area

- change from sparse into 150 375% 75 18,8% 175 43,8% 400 0,8 %

dense urban settlement in
aariculture area

- new dense urban settlement 25 125% 0 0,0 % 175 87,5% 200 0,4 %
in agriculture area

- new dense urban settlement 50 40,0% 75 60,0% 0,0 % 125 0,3%
in forest-grassland mosaic

- change from sparse into 25 333% 25 33,3 25 33,3% 75 0,2%

dense urban settlement in
forest-grassland mosaic

- new sparse settlement in 25 100,0% 0 0,0 % 0 0,0 % 25 0,1%
forest-grassland mosaic

-_no changes 4050 9.0%| 9225 20,5%]| 31675 70.,5%]| 44950 951 %

sum 4500 9.5%| 9600 20.3%| 33175 70,2 %| 47275 100.0%

Im Untersuchungsgebiet S1 "Crista’ wurde zunéachst eine Vegetations- und Landnutzungskartie-
rung auf der Basis der Luftbilder von 1991 durchgefihrt. Im Projektverlauf wurden neue hochauflé-
sende Satdllitenbilder aus dem Jahr 2003 zugénglich, so dass letztendlich eine Landnutzungskarte
(1:20000) auf dieser Basis erstellt wurde.

Im Untersuchungsgebiet S2 "Lomba wurden die réumlichen Andysen fir eine naturschutzfachli-
che Planung konzentriert, da sich hier das grofte Entwicklungspotenzia fir eine Lenkung der Stack-
entwicklung ergibt. Nicht zuletzt aus dem Grund, weil zusétzlich fir dieses Gebiet ein Luftbildmosak
aus dem Jahr 1999 existierte. Auf der Basis von Luftbildern von 1991 und 1999, sowie Satdllitenbil-
dern von 2003 wurden die Zeitreihen analysiert (Sehe Kapitel 1).

Erfolgskontrolle

Die Erfolgskontrolle anhand der Basis der Satellitenbilder von 2003 (Abb. B.1.7) zeigt, dass die
ausgewdhiten Untersuchungsgebiete die aktuellen Siedlungsausdehnungen (95%) in das Wad-
Gradand-Mosaik sehr gut abdecken. Des Weiteren zeigt sich, dass sich die Tendenz von 1991-1996
weiter fortsetzt und eine massive Siedlungsausdehnung in den Sidteil der Gemeinde stattfindet.




BOX 1 Rapid Grid Mapping for Pre-Selection of study areas

TECHNICAL

WNIVERSITY

OF MUNICH
Chair of Vegetation Science
Wolfram Adelmann

settlement expansion
1991- 2003

forest-grassland maosaic
[l dense urban settlement
into forest-grassland mosaic

sparse settlement into
forest-grassland mosaic

dense urban settlement
into agriculture/ forestry area

S1 - "Crista’ [ sparse settlement into
agriculture/ forestry area
[] studyareas S1, S2

streets

[0 orid cell size: 500m x 500m

data basis

own interpretation

1991: aerial photos 1:8000

2003: Quickbird satellite image. 1m solution

0 4 Kilometers
—

Abb.B.1.7: Ragerkartierung des Siedlungswachstums von 1991 — 2003 und Grobvertei-

lung des Wad- Gradand-Mosaiks zur Auswahl der Untersuchungsgebiete
Rapid grid mapping of settlement expansion of Porto Alegre city and distribution of forest-
grassland mosaic from 1991 — 2003 for selecting study areas.

Diskussion

Die Methodik ist an sich jeder Rasterdatenverarbeitung dhnlich, wie Satellitenbild oder GIS Ras-
terdaten-Interpretationen (vgl. Kenneweg, 1992; Mette, 1992; Kratz et al., 1997). Die Definition der
RastergroRe auf 500x500m” erfolgte aus pragmatischen Griinden der schnellen Bearbeitung: Jede Ver-
doppelung der Rasterauflosung egibt eine Vervierfachung der Anzahl der zu definierenden Zellen.
Die anfanglich gewéhite Zdlengrdfe von 1 km Seitenlénge lieferte zu viele Mischtypen, so dass die
néchstfeinere Stufe Anwendung fand.

Die Vortelle der Methode liegen in der sehr schnellen Erhebung, leichter Auswertung und Nach-
vollziehbarkeit anhand von Rasterkarten. Die Nachteile liegen in der sehr stark vereinfachten Erfas-
sung der Landnutzung. In Gebieten, in denen wenige oder keine zusétzlichen quaitativen Auswahlkri-
terien (z.B. Biotopkartierungen) zur Verfligung stehen, ist diese Methodik jedoch zur Schnellauswahl
der Untersuchungsgebiete sehr geeignet.

Mit den Ergebnissen zur Verteilung der Landnutzung und Siedlungsdynamik stehen Argumente fUr
die Auswahl der Untersuchungsflachen zur Verfligung.

Die Auswahl der Untersuchungsgebiete wurde in der Erfolgskontrolle mit dem Schwerpunkt auf
naturnahe Fléchen richtig getroffen und deckt diesen Konfliktbereich vollsténdig ab. Der Konflikt mit
land- und forstwirtschaftlichen Flachen ist unterreprésentiert. Dieser liegt jedoch auch nicht unmittel-
bar im Fokus dieser Arbeit.
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Kapitel |

M ethodenentwicklung zur Datener hebung fir Natur schutzplanungin einer urbanen L andschaft
der humiden Subtropen am Beispiel Porto Alegre



Abstract

The suburban part of the Porto Alegre metropolitan area contains mosaics of forest and grassand
of internationa significance, including core and trangitiona areas of the "Brazilian Atlantic Coastal
Rainforest” biosphere reserve, one of the most endangered globa biodiversity hotspots (Marcuzzo et
al., 1998).

The long-term protection of these ecosystems depends on proper management and strict conserva-
tion. Critical information for the success of conservation efforts in an ecosystem approach includes (a)
amap of current vegetation and land use in Porto Alegres natural areas, in sufficient detail to alow for
guantitative conservation goas, (b) quantified information on the present fragmentation and endan-
germent status of the natura communities; and (c) information on patterns of land-cover changes and
their effects on the threatened communities. This chapter demonstrates a method of collecting the nec-
essary data for conservation planning in an ecosystem approach to nature conservation in a humid
subtropical urban landscape, using the example of Porto Alegre city, Brazil.

V egetation structure was analysed by help of aeria photos (1991;1999) and by high resolution sat-
dlite images (2003; Quickbird 1m) and associated ground checking. With this multi-temporal remote-
sensing data, | derived land-cover maps for the region (141 k), patialy — including the largest
patches of the forest-grassand mosaics — over the past 12 years. By help of geographic information
system models, | studied the rapid acceleration of urban and suburban sprawl during this period.
Quantitative tracking of trends is made possible in the geographically referenced data base. The results
are the basis for an evaluation concerning nature conservation and for the development of scenarios of
the future development. The data on habitat degradation and fragmentation are the basis for quantita-
tive godsin regiona restoration and implementation of conservation planning.

Zusammenfassung

Die unmittelbare Umgebung der Metropole Porto Alegre ist geprégt von einem Wald- Gradandmo-
saik, dessen Teilflachen innerhab der Zonierung des Biosphéarenreservates des brasilianischen Kisten-
regenwaldes "Mata Atlantica liegen (FEPAM, 1996). Dieser gilt as einer der weltweit am bedrohtes-
ten ,Hot spots* der Biodiversitét (Marcuzzo et al., 1998). Inmitten des urbanen Raumes konnten bis
heute Restflachen dieses international bedeutsamen L ebensraumes Uberdauern.

Fur eine langfristige Erhaltung dieser Gemeinschaften bedarf es eines angepassten Managements
und strikten Schutzes. Die wesentlichen Informationen fir die erfolgreiche Etablierung eines Schutz-
managements sind a) eine aktuelle Vegetations- und Landnutzungskarte der Naturfldchen von Porto
Alegre, welche auch fur quantitative Naturschutzzidle hinreichend detailliert ist, b) der aktudle Frag-
mentierungszustand der Gemeinschaften und ) die Vertellung der Landnutzungsdnderungen und exis-
tierenden Eingriffe. Zu diesem Zweck wurde eine Methode zur Datenerfassung entwickelt, um die fur
eine naturschutzfachliche Planung im Rahmen eines Okosystemaren Ansatzes fir Stadte in den humi-
den Subtropen notwendigen Daten zu erhalten.

Mittels Luft- und Satelitenbild-Interpretation in Kombination mit Feldkontrollen wurde eine aktu-
elle Vegetations- und Landnutzungskarte erstellt. Verwendung fanden Luftbilder aus den Jahren 1991
und 1999 sowie hochauflésende Satellitenbilder (Quickbird 1 m) von 2003. So wurde der
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Landnutzungswandel in einer Zeitreihe von 12 Jahren erfasst. Das 141 km? groRe Untersuchungsge-
biet umfasst dabei die grofden rezenten Flachen des Mosaiks. Mittels Geographischem Informations-
systems wurde die schnelle Ausbreitung von stédtischer Siediung analysiert. Diese Daten bieten die
Moglichkeit quantitativ Trends herauszuarbeiten und sind wesentliche Basis fir eine naturschutzfach-
liche Bewertung und Szenarienentwicklung. Die Daten Uber Degradierung und Fragmentierung der
Habitate sind Grundlagen fur die Ableitung qualitativer Ziele fir Renaturierungsmal3nahmen in der
Region und fir die Umsetzung von Naturschutzplanung.

1.1 Einflhrung

Die letzten Jahrzehnte sind durch schnelle Landnutzungswechsdl geprégt, wie Waldrodung, Neu-
schaffung und Brachfalen landwirtschaftlicher Nutzfléchen, sowie Ausbreitung von Siedlungsfléchen.
Besonders in Randlagen von Stadten, wie hier in Porto Alegre, ist dieser Wandel sehr ausgepréagt.

Bisher lag der globae Fokus naturschutzfachlicher Untersuchungen auf Landnutzungswechsaln in
natirlichen und naturnahen Landschaften (Gyllin, 2004), weniger in stadtisch geprégten Gebieten, so
dass die |okalen Effekte und Prozesse hier bisher wenig detailliert erforscht sind (Stohr, 2004).

Porto Alegre zeichnet sich durch seine naturnahe Vegetation im direkten Anschluss an die Stadt
aus, einem Mosak aus sehr artenreichen Grasldndern und Wéldern. Die Wédder erflillen die rechtliche
Definition des Kistenregenwaldes ,,Mata atlantica’ nach der CONAMA Resolution 33 (CONAMA,
1994), dlerdings im Sinne der erweiterten Ausegung der "Mata atléantica sensu lato” (Oliveira-Flho et
al., 2000), welche auch subtropische Wader mit einschlief¥ (vgl. Untersuchungsgebiet). In Porto A-
legre sind Teilflachen dem Biosphéarenreservat “"Mata atlantica’ zugewiesen, welches zum Schutz eines
der am stérksten bedrohten ,,Hot spots® der Biodiversitét (ISA, 2001) eingerichtet wurde. Durch die
starke Landnutzungsverénderung der gesamten brasilianischen Altantikklste existieren nur noch ca. 7
% seiner urspringlichen Fléche (Costa, 1997; Marcuzzo et al., 1998; 1ISA, 2001). Die Zahl der Pflan-
Zzenarten des Wald-Gradandmosaiks in Porto Alegre umfasst ca. ein Viertel aler vorkommenden
Pflanzen des Bundesstaates von Rio Grande do Sul, wobel alein auf die Gradander ca. 700 Arten,
darunter endemische Arten, entfallen (Aguiar et al., 1986; Brack, 1986; Boldrini et al., 1998; Brack et
al., 1998).

In den humiden Subtropen und Tropen ist die hohe Artenvidfalt alerdings ein Hindernis fir natur-
schutzfachliche Planungen, wenn es gilt, die Vegetation in einem realistischen Zeit- und Arbeitsrah-
men, auf Artniveau bzw. pflanzensoziologischem Niveau zu unterscheiden (vgl. Scarano, 2002). Fur
naturschutzfachliche Planung ist dlerdings eine aktuelle Vegetations- und Landnutzungskarte eine
essentielle Grundinformation, um Prioritidten innerhalb der vorkommenden Okosysteme setzen zu
konnen (Kratz et al., 1997; Wang et al., 2001). Fir das Untersuchungsgebiet Porto Alegre waren zu
Projektbeginn keinerlel Informationen Uber den aktuellen Status oder die bisherige Entwicklung der
Landnutzung vorhanden.

Mit Fernerkundungsdaten, wie Luft- und Satellitenbildern, und umfangreichen Analysemethoden
innerhalb Geographischer Informationssysteme, stehen effektives Materia und Werkzeuge zur Verfir
gung, die Vegetation und Landnutzung zumindest auf strukturellem Niveau zu differenzieren und in
ihrer réumlichen Beziehung zu analysieren (Kenneweg, 1992; Blaschke, 1997).
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Zid dieses Kapitels ist die Entwicklung einer Erfassungsmethode, die @) die vorkommenden Vege-
tationsformationen und Landnutzungen mdglichst detailliert unterscheidet, b) die quditativen Merk-
male miterfasst, welche den Zustand (z.B. Eingriffe oder Stérungen) indizieren, und c) eine einheitli-
che landschaftsbezogene Methode ist, d.h. dass sie unverandert Uber den gesamten Untersuchungsbe-
reich verwendet wird. Winschenswert ist dabel, dass sowohl der aktuelle Zustand, al's auch historische
Zustdnde einheitlich bearbeitet werden konnen.

Im Rahmen eines Okosystemaren Ansatzes (/gl. Einleitung) wurde die jingste Entwicklung der
Landnutzung, speziell die stadtischen Siedlungen und die Vegetationsveranderungen erfasst, um die
Schltisselfaktoren der Stadtentwicklung in den vorstédtischen Bereichen zu verstehen. Mittels der
Ergebnisse soll die Frage beantwortet werden, inwieweit die jingste Stadtexpansion oder der Land-
nutzungswandel die Naturflachen beeintréchtigt bzw. gefahrdet. Gleichzeitig sollen die Merkmale zur
Qualitét der verbliebenen Freiflachen erhoben werden, um eine naturschutzfachliche Bewertung vor-
zubereiten, um eine Prioritétensetzung fur die Errichtung von Schutzgebieten zu treffen.

1.2 Material und Methoden

1.2.1 Vorauswahl der Unter suchungsfl&chen innerhalb Porto Alegres

In einer Vorstudie (siehe Box 1) wurden Gebiete identifiziert, welche die meisten naturnahen Fl&-
chen des Wdd-Gradand-Mosaiks enthaten und die héchsten Expansionsraten der Stadtsiedlung auf-
weisen. Die Kartierung erfolgte Uber eine Schnell-Rasterkartierung (Methode siehe Box 1). Dort wur-
den der Besiedlungsgrad und die generelle Landnutzung auf der Basis von Luftbildern (1991) und
Landsat TM5 Satellitenbildern (1996) fir das gesamte Gemeindegebiet kartiert.

Das gesamte Untersuchungsgebiet (141 km?) umfasst die drei groften Teiflachen des Wald-
Grasland-Mosaks und Gebiete mit den htéchsten Okkupationsraten in diese Flachen (Abb. 1.1.). Es
untergliedert sich in zwei Teilbereiche: Das erste Untersuchungsgebiet S1 “Crista’ (45 km?) schliesst
die west-6stlich verlaufende Hugelkette (lokae Bezeichnung: "Crista’) ein, welche eine natlrliche
Siedlungsbarriere darstellt und bereits seit Anfang der sechziger Jahre von expandierenden Stadtrand-
lagen betroffen ist. Das zweite Untersuchungsgebiet S2 "Lomba (96 km?) umfasst ein Nord-Siid-
Transekt, in dem aktuell eine Stadtexpansion entlang des Higdriickens "Lomba do Pinheiro”™ stattfin-
det.
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1.2.2 Kartierung der Vegetation und Landnutzung

Die Kartiermethode zur Erfassung von Vegetation und Landnutzung war eine Kombination und
Weiterentwicklung klassischer stereoskopischer Luftbildinterpretation (vgl. Hildebrandt, 1986) - wie
se be Fordinventuren (Kenneweg, 1991; Reichert et al., 1992) und Stadtstruktur- bzw. Biotopkartie-
rungen Anwendung findet (Sukopp et al., 1988; Pauleit, 1998; Breuste, 1999) - und Kronen-Dichte-
Kartierungen (Runkel, 1991; Rikimaru, 1996) (vgl. Diskussion). Die Klassifizierung der Vegetations-
einheiten basiert auf dem "Nationa Park Service™ Vegetationskartierungs-Programm (NPS, 2002) und
wurde mittels eigener Kriterien (s.u.) zu einem Kartierschltissel fur Porto Alegre weiterentwickelt
(Beispiele in Anhang App.1.1).

Alle Daten wurden innerhalb Geographischer Informationssysteme (Arcinfo und ArcView) -
sammelt und rech der Verdnderung der Flachenanteile und ihrer Landnutzung bzw. Sukzession analy-
sert.

Die Landnutzung wurde in vier Uberklassen und ef Klassen unterteilt: 1. Uberklasse “Naturnahe
Freiflachen” mit den Klassen Walder, Gebiische, Gradander und Feuchtgebiete, sowie 2. Uberklasse
land- und forstwirtschaftlich genutzte Flachen” mit den Klassen Forst, Landwirtschaft, Offenbo-
den/Erosion, 3. Uberklasse “urbane Flachen” mit den Klassen Siedlungen, Infrastrukturen und Sonder-
flachen (Sammelklasse fir Mlldeponien, Friedhtfe und einzeln auftretende Siedlungsnutzungen) und
4. Uberklasse "Gewasser” mit Still- und FlieRgewassern.

Als Abgrenzung von 42 Unterklassen dienten physiognomisch-strukturele Kriterien sowie im
Luftbild sichtbare Nutzungsunterschiede (wie z.B. verschiedene Kulturen, Siedlungsformen):

Im urbanen Bereich sind Gebaude und Stral3en leicht zu erkennende Einheiten. Um sie in verschie-
dene Siedlungsformen klassifizieren zu kénnen, wurden folgende Hilfskriterien verwendet: die A
ordnung der Gebaude zur Stral3e (geordnet/reguliert, ungeordnet/unreguliert), die Gebaudegrofie, der
Gebéaudetyp (Hochhaus, Hallenbau, Einzelhaus, Blockbebauung, Stélle; vgl. Paulet, 1998), Nebenge-
béude und Sondereinrichtungen (z.B. Swimming-Pools). Daneben sind Sportplétze, Clubanlagen,
Friedhtfe, Steinbrtiche und Mlldeponien ohne weitere HilfsgroRen zu identifizieren.

Be Waldern dienten Hilfskriterien, wie Hohe, Kronendurchmesser und sichtbare Schichten zur
weiteren Differenzierung innerhalb der Klasse (vgl. Kartierschliissel Anhang App.1.1). Existierende
und im Projektverlauf erarbeitete floristische Informationen flossen in die Abgrenzung der Vegetati-
onstypen mit ein (vgl. Untersuchungsgebiet). Als kartierbare Untergrenze wurde die kleinste Seiten-
lange auf 5 m festgelegt. Haufig wurden kleinrdumige Mosaike festgestellt, die unterhalb dieser Kar-
tiergrenze lagen. Hier wurde der prozentuale Deckungsgrad der verschiedenen Typen innerhalb ener
Flache geschétzt (10% Stufen) und as Mischtyp kartiert.

Be den landwirtschaftlichen Nutzflachen sind Teichanlagen, Obstplantagen, Ackerflachen und E-
rosionsflachen ohne weitere Hilfsmittel zu definieren. Schwieriger zu differenzieren sind verschiedene
Brachflachen und Geblische. Hier musste zum Teil eine Nachkontrolle der Vornutzung durch Ver-
gleich jungerer Luftbilder durchgefiihrt werden. Bel der Unterscheidung zwischen jingeren Weide-
brachen und naturnahen Gradandbrachen wurden Kérnung und Férbung (bzw. Graustufen) herange-
zogen. Weiden und jingere Weidebrachen weisen eine feinkérnigere Struktur und eine hellere Grin-
schattierung auf, als die grobkornigen, meist bréunlichen dteren Gradandbrachen der Higel, deren
Beweidungszeitpunkt unbekannt weit zurtickliegt. Dazwischen treten immer wieder frisch gebrannte
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Gradandflachen auf. Sie sind aufgrund ihrer geringen Deckung der intensiv griinen Vegetation Uber
schwarzbraunlichem Boden sehr gut zu erkennen. Bel den naturnahen Gradandern der Huigel sind die
gebrannten Bereiche im Vergleich 1999 und 2003 nicht mehr von denen ungebrannter Réchen hin-
sichtlich der Struktur der Gréser zu unterscheiden. In Feldbeobachtungen sind die Bereiche bereits
nach einem Jahr strukturell nicht mehr sicher zu definieren. Unterscheidbar it adlerdings die Abnahme
des Deckungsanteils der Straucher.

Die forstwirtschaftlichen Flachen konnten zun&chst aufgrund der regelmélligen Rethenbepflan-
zung, gleichmédiger Struktur und Farbgebung der Kronen von den naturnahen Wadern unterschieden
werden. Die Struktur der Einzelkronen lieferte Unterscheidungsmerkmale zwischen den einzelnen
Gattungen der Kulturen (Eucalyptus, Pinus, Acacia), eine weitergehende Spezifizierung auf Artniveau
konnte nicht erreicht werden.

Eine flachige Landnutzungs- und V egetationskarte wurde fir beide Untersuchungsgebiete auf der
Basis von hochaufldsenden Satdllitenbildern (Quickbird 1 m) aus dem Jahr 2003 im Mal3stab von
1:10.000 kartiert (vgl. Tab.1.1).

Tab.1.1: Basis und Zidkartenmal3stébe der Luft- und Satdlliteninterpretation
Basics and target map scales for aeria photo and satellite images interpretation
Jahr/ Datum Malistab - Farbe/ Raumausschnitt Zielkarte
year/ date Auflésung/ colour Geo-Anpassung/ MaRstab/
scale - spatial location and geo- reference target map scale
solution type

Luftbilder/ aerial photos:

1966 1: 25.000 SIW Untersuchungsgebiet Crista’/ 1. 10.000
b/w Nordteil "Lomba’,
georeferenziert*/
study area "Crista’; northern part
“Lomba’,georeferenced
1991 1: 8000 SIW Santana Hugel: ortho- 1: 10.000
b/w rektifiziert*/
santana hill: ortore ctified*
Subplots: orthorektifiziert */ othorectified 1: 1000

10.09.1999 1: 5000 RGB, Untersuchungsgebiet ‘Lomba’/  1: 10.000
normal, Orthorektifiziertes Mosaik***/
spectral study area ‘Lomba” : mosaic

orthorectified; Subplots: orthorektifiziert
***[ othorectified

1: 1000
Satellitenbilder/ satellite images:
1996 30m RGB321 gesamtes Stadtgebiet**/ siehe/ look Box |
LANDSAT TM5 whole municipality area
2003 Im RGB Gesamtes Stadtgebiet**/ 1. 10.000
Quickbird whole municipality area 1: 1000
Topographische Karte/ topographical maps:
1972 1: 10000 geo-referenziert*/ georeferenced 1: 10.000
1982 1: 1000 geo-referenziert*/ georeferenced 1: 1000

Quelle/source: *eigene Bearbeituna/ own work ** IDRISI Porto Aleare ***Info-Image Santa Maria
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1.2.3 Analyse von Zeitreihen

Im Sommer (Nov. /Dez.) 2001 wurden Probekartierungen mit Feldkontrollen in Zusammenarbeit
mit lokalen Botanikern durchgefihrt, um den Kartierschliissel anzupassen. Als Probekartiergebiet
wurden Ausschnitte des Higels "Morro Santana’ gewahlt, auf den sich die vegetationskundlichen Un-
tersuchungen des Projektes konzentrierten und somit sehr gute Vergleichsdaten boten (vgl. Miller et
al., 2004; Overbeck et al., 2004; Overbeck, 2005; Overbeck et al., 2005). Verwendete L uft- und Satel-
litenbilddaten sind in Tab.1.1 aufgelistet.

Im Anschluss wurde mit der Kartierung des gesamten Untersuchungsgebietes mittels gereoskopi-
scher Luftbildinterpretation begonnen und durch Kontrollbesuche im Feld begleitet. Zu Beginn (No-
vember 2001) standen nur Luftbilder aus den Jahren 1966 und 1991 zur Verfigung (vgl. Tab.1.1). Die
Kartierung wurde auf der Basis der 1991iger Luftbilder begonnen. Die im Gelande feststellbaren Ver-
anderungen waren erwartungsgemal’ sehr hoch, vor alem in jingeren Ausbreitungsgebieten der Stadt
und in den Strukturen der Gradander. Auf dieser Basis wurde zunéchst nur der Siedlungsstand, sowie
die Vegetation des "Santana-Hugels im Jahr 1991 kartiert. Erst im Sommer 2002 wurde fur das Un-
tersuchungsgebiet “"Lomba’ ein Ortho-Luftbildmosaik aus dem Jahr 1999 (M 1:5.000) zugéanglich ge-
macht. Die Kartierung wurde somit auf dieser Basis fur das Gebiet S2 "Lomba in Verbindung mit
Feldkontrollen” durchgefiihrt (M 1:10.000). Als jiingste Quelle stand ab August 2003 ein Satelliten-
bildmosaik fir beide Untersuchungsgebiete zur Verfigung, anhand dessen die aktudlste Situation der
Vegetations- und Landnutzungsentwicklung dokumentiert wurde (s.0.).

Fur die Entwicklung der Waldflachen von 1966 bis 2003 wurden fir ein ndrdliches Teilgebiet die
Waldgrenzen auf der Basis von Luftbildern von 1966 kartiert und mit der Landnutzungskartierung von
2003 verglichen. Die Veranderung der Distanzen zwischen den Teilfldchen wurde mittels der Arc-
View Erweiterung “nearest neighbour anayst” andysiert.

1.2.3.1 Analyse der Vegetations- und Landnutzungsentwicklung 1991 - 2003

Fur eine detaillierte Analyse der historischen Verdnderung der Landnutzung und V egetationsent-
wicklung wurden fUnf Teiluntersuchungsgebiete (Lage der Subplots siehe Abb.1.1) ausgewahlt & 3
km” und eine Kartierung im Mafstab 1:1000 fiir die Jahrgénge 1991, 1999 und 2003. Die Luftbilder
von 1991 wurden dazu ortho-rektifiziert mittels einer Auswahl von Punkten aus topographischen Kar-
ten (1:1000) und digitalem Hohenmoddl (DEM 10 m-Auflésung). Der ‘root mean sguare error’
(RMSE) konnte durch GPS Punkte auf 2,7 m bestimmt werden, hauptsachlich begriindet durch die
Verschiebungen im Hohenmodell. Die Subplots wurden in Gebiete mit hoher Expansionsrate der Sied-
lungen gelegt, um die aktuellen Konfliktbereiche detailliert zu erfassen.

Innerhalb der zeitlichen Anayse wurden neben quantitativem Fldchenwandel auch qualitative Ver-
anderungen erhoben, wie Brachfallen von Fléchen, Degradierung (z.B. Holzeinschlag), Neunutzung
oder die Dynamik der Vegetation, z.B. Sukzession.

! von 107 durchgefuhrten Kontrollpunkten waren vier Stellen vollstandig verandert, drei durch stédtische Okku-
pationen, einer durch Aufforstung mit Eukalyptus. In 19 Fallen konnte eine Verénderung der Struktur im Sinne
einer zu erwartenden Sukzession (Bewaldung) festgestellt werden.
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1.2.3.2 Analyse der Siedlungsentwicklung 1966 — 2003

In den beiden Untersuchungsgebieten wurde der Siedlungstand von 1966 kartiert und mit dem
Siedlungsstand aus der Landnutzungskartierung von 2003 verglichen. Fir das Untersuchungsgebiet S2
“Lomba’ wurden zusitzlich die Siedlungsstdnde von 1991und 1999 kartiert, um eine fléchige Anayse
der Sedlungsentwicklung von 1966, 1991, 1999 und 2003 zu ermdglichen. Mittels der ArcView BE-
weiterung "nearest neighbour analyst”™ wurde die Siedlungsentwicklung in Abhangigkeit von der Ent-
fernung zum Zentrum untersucht.

1.2.4 Fragmentierungsanalyse

Um den Fragmentierungszustand der Landschaft zu analysieren, wurden as Fragmentierungsindi-
zes der Zerteilungsgrad D, Kohérenzgrad C, Zerstiickelungsindex S und effektive Maschenweite my;
nach Jager (Jaeger, 2000; Jaeger, 2002) verwendet. Diese bieten gegentber anderen Fragmentierungs-
indizes, wie z.B. Landschaftsdurchschneidungsindex (Bowen et al., 1981), relativer Zerschneidungs-
index (Deggau et al., 1992), einfache Anzahl verbleibender Flachen n (Uberblick in McGarigal et al.,
1995; Riiters et al., 1996), den entscheidenden Vorteil, dass Landschaften in verschiedenen Zer-
schneidungsphasen miteinander verglichen werden kdnnen (Jaeger, 2000). Dieser Aspekt ist besonders
im vorliegenden Fall von Vorteil, da das Untersuchungsgebiet ein Transekt umfasst, das von einer
hochfragmentierten Stadtlandschaft bis in naturnahe, relativ unzerschnittene Landschaften reicht. Die
Indizes sind wie folgt definiert:

»Der Kohédrenzgrad C einer Grolenverteilung von Flachen F ={F; | i= 1...n} bezogen auf eine FH&-
che F=? F, it definiert as die Wahrscheinlichkeit, dass zwei zufélig ausgewahite Orte innerhab der-
selben Flache F liegen.” (Jaeger, 2002: 146). Das Ergebnis ist die Prozentzahl der zusammenhéngen-
den Fl&chen.

N

c»23 353

L 2F

\)\)’\)

Der Zertellungsgrad D beschreibt, dass bei gegebenen Bedingungen, wie Kohérenzgrad C, die zwei
zuféllig ausgewahlten Orte nicht innerhalb derselben Flache liegen. Das Ergebnis ist entsprechend die
Prozentzahl der zerteilten Fléchen.

2
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n?F 2
Der Zerstiickelungsindex S einer Grolenverteilung von Flachen F ={F; | i= 1...n} bezogen auf eine
Flache F=? F, igt definiert ds die Anzahl S von Flachen gleicher Gréfe (von je F/S), in die das Gebiet
F zu zerteilen wére, s0 dass sich dieselbe Wahrscheinlichkeit dafir ergibt, dass zwei zufédlig ausge-
wéhlte Orte in derselben Tellfl&che liegen, wie fur F (Jaeger, 2002: 150). Das Ergebnisist ein Index

mit dem Wert = 1 fUr eine unzerteilte Fl&che; nach oben ist S unbeschrénkt.
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»Die effektive Maschenweite my: einer GrolRenverteilung von Héchen F ={F; | i= 1...n} bezogen
auf eine Flache F=? F, it definiert als der Flacheninhdt der S (S = Zerstiickelungsindex) Fléchen glei-
chen Fl&cheninhdyts, in die das Gebiet F zu zerteilen wéare, so dass sich diesdbe Wahrscheinlichkeit
dafUr ergibt, dass zwel zufdlig ausgewdhite Orte in derselben Teilfléche liegen, wie fir F.*“ (Jaeger,
2002: 152)

M ?5?i’5 F’?FX
S i?1

Fur einen Vergleich wurden die Fragmentierungsindizes fir das Gebiet "Lomba’ fir die Jahre 1991
und 2003 kerechnet, um eine mogliche voranschreitende Fragmentierung belegen zu kénnen. Fir das
Jahr 2003 wurden fir beide Untersuchungsgebiete die Fragmentierungs-Indizes lerechnet. Hierzu
wurden die Gebiete in Rasterzellen mit jewels einer GrolRe von 500x 500 nf unterteilt, und pro Ras-
terzelle die Fragmentierungsindizes berechnet (vgl. Box 2). Innerhab der gleichen Rasteraufteilung
wurde eine Schnellkartierung verschiedener Landnutzungsklassen (vgl. Box. 2) dazu genutzt, die
Fragmentierungsindizes fur die jewellige Klasse zu berechnen und zu vergleichen. Deskriptive Statis-
tik und Dargtelung in Box-Wisker-Plots erfolgten mit Hilfe des Programms SPSS (Brosius et al.,
1995).
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1.3 Ergebnisse

1.3.1 Vegetation und Landnutzung im Jahr 2003

Fir die Kartierung der Vegetation und Landnutzung im Jahr 2003 wurden insgesamt 20.178 Ein-
zelflachen digitdisert. Eine Auflistung nach Flachenanteilen und Haufigkeiten der jeweiligen Haupt-
klassen, Klassen und Unterklassen getrennt nach den Untersuchungsgebieten, wird in Tabelle 1.2aund
1.2b gegeben. Die Vegetations- und Landnutzungskarte ist im Anhang App.1.2. und App.1.3. darge-
gellt. Zur Verdeutlichung der réumlichen Gliederung sind die wichtigsten Hauptklassen, wie Sied-
lung, land- und forstwirtschaftliche Flachen, sowie die Klassen Gradand und Wald in Abbildung 1.2
dargestdlit.

Innerhalb der Klassen des Untersuchungsgebietes S2 "Lomba  nehmen die Naturfléachen ca. 45%
(43,53 knv’) in, gefolgt von Kulturflachen mit ca. 29% (27,86 km?) und stédtischen Siedlungsflachen
mit ca. 24,5% (23,56 knr), zuletzt Gewéasser mit 1,1% (1,05 km?). Damit unterscheidet sich das Ge-
biet deutlich vom Untersuchungsgebiet S1 "Crista’, in welchem die stédtischen Siedlungen mit ca
45% (20,34 km®) dominieren, gefolgt von Naturflachen mit ca. 40,5% (18,2 km?), Kulturflachen mit
ca 13,4% (6,03 km?) und Gewéssern mit 0,9% (0,408 km?).

In beiden Untersuchungsgebieten nehmen Wader ca. 61% der Naturflachen ein, gefolgt von
Strauch+ und Buschldndern mit ca. 19% und Gradandern mit 18,6%, sowie 1,4% Feuchtgebieten. Die
Untersuchungsgebiete unterscheiden sich durch den geringfligig htheren prozentuaden Graslandantell
im Gebiet "Crista’ (9,3% gegentiber 7,6%), sowie einem hoheren Anteil an Feuchtgebieten im Gebiet
"Lomba’ (vgl. Tab.1.2a).

Die groften zusammenhéngenden Waldfldchen (vgl. Abb. 1.2.A) liegen auf dem "Morro Séo Ped-
ro” (ca. 932 ha), gefolgt vom "Morro Santana’ (278 ha) und dem “"Morro da Compania (ca. 220 ha).
Die groften zusammenhangenden Gradandfléchen (Abb. 1.2.B) sind auf dem "Morro S&o Pedro™ (202
ha), dem "Morro da Policia und "Morro Pelado” (198 ha), dem "Morro Santana (Nordhange 168 ha,
Kuppenlage 117 ha) und dem "Morro Tereosopolis' (96 ha) zu finden. Betrachtet man das Wald-
Gradandmosaik als einen zusammengehdrigen Okosystemkomplex, so ist die grofte zusammenhéan-
gende Mosaikflache auf dem "Morro S&o Pedro” mit 1330 ha zu finden. Die zweitgrofdte Flache liegt
auf den Higeln "Morro da Policia und "Morro da Compania mit 693 ha, gefolgt vom "Morro Santa-
na mit 619 ha und dem "Morro Tereosopolis mit 578 ha, sowie dem Mosaik innerhalb des Schutzge-
bietes “Parque Saint Hillaire” mit 569 ha.

Die land- und forstwirtschaftlichen Flachen werden in beiden Untersuchungsgebieten zusammen
durch ca. 79% landwirtschaftliche Flachen und ca. 20% Forste gebildet. Weiden und deren Brachflé-
chen nehmen ca. 61% der landwirtschaftlichen Flachen ein, Ackerflachen und deren Brachen ca. 24%.
Bel den Forstfl&chen ist der Anbau von Eukayptus (Eucalyptus grandis, E. saligna u.w.) auf knapp
80% der Flache dominierend, gefolgt von Kiefernarten (Pinus elliottii; P. strobus; P. traeta u.w.) mit
19%. Die Anteile an der Gesamtflache der einzelnen Unterklassen sind in Tab.1.2a dargestelit.



Tab.1.2a: Vegetation und Landnutzung in den Untersuchungsgetieten 2003

land and vegetation cover in the study areas 2003

main class class subclass Study area "Lomba" Study area "Crista"
4) (11) (42) count area (ha) % (total area) | count area (ha) % (total area)
nature area: 5448 4353,00 45,34% 1511 1833,49 40,45%
native forest: 1977 2766,22 28.74% 534 1039,57 23,08%
- mesophilous 1095 1975,17 20,57 % 341 812,01 18,04 %
- subxerophilous 823 676,61 7,05 % 186 208,51 4,63 %
- hygrophilous 36 72,79 0,76 % 7 19,05 0,42 %
- riparian 23 41,65 0,43 %
shrub vegetation: 2407 912,67 8,00% 624 376,25 8,07%
- shrub-woodland 1002 476,46 4,96 % 262 218,57 4,86 %
- shrub vegetation 1225 311,69 3,25% 341 147,80 3.28 %
- humid shrub vegetation 72 55,58 0,58 %
- humid shrub-woodland 36 44,50 0,46 % 3 0,82 0,02 %
- abatis 72 24,44 0,25 % 18 9,06 0,20 %
native grassland: 1026 729,88 7.63% 352 417,51 9,30%
- grassland 668 490,68 511% 242 326,08 7,25 %
- grassland dominant 358 239,20 2,49 % 110 91,43 2,03 %
wetland: 38 9,73 0.10% 1 0,16 0,002%
- wetland 38 9,73 0,10 % 1 0,16 0,002 %
cultivation area: 4905 2785,56 29,02% 1026 603,76 13.41%
agriculture: 3711 1932,91 20,73% 618 414,96 9,22%
- pasture fallow 1555 679,11 7,07 % 277 219,44 4,88 %
- pasture 1039 424,84 4,43 % 206 98,09 2,18 %
- arable land 519 363,02 3,78 % 81 70,45 157 %
- arable land fallow 212 134,98 1,41 % 9 7.16 0.16 %
- plantation 149 134,46 1,40 % 36 14,14 0.31 %
- pasture humid 107 102,08 1,06 % 5 1,86 0.04 %
- pasture fallow humid 130 94,42 0,98 % 4 3,82 0.08 %
forestry: 890 732,96 7,73% 293 142,00 3,16%
- with Eucalyptus spec. 731 565,25 5,89 % 242 134,54 2,99 %
- with Pinus spec. 154 165,35 1,72 % 13 3,68 0,08 %
- with Acacia spec. 5 2,36 0,02 % 38 3,77 0,08 %
erosion/ open soil: 304 53,47 0,56% 115 46,81 1,04%
- erosion/ open soll 304 53.47 0,56 % 115 46,81 1.04 %




Tab.1.2b: Fortsetzung: Vegetation und Landnutzung in den Untersuchungsgebieten 2003
Continuation: land and vegetation cover in the study areas 2003

main class class subclass Study area "Lomba" Study area "Crista"
4 (11) (42) count area (ha) % (total area) | count area (ha) % (total area)
urban area: 4855 2356,02 2454% % 2363 2034,95 4522% %
settlement: 3585 1813,63 18.88% 2097 1622.81 36,06%
- formal settlement 812 689,03 7,18 % 632 567,32 12,61 %
- informal settlement 891 601,13 6,26 % 560 461,11 10.25 %
- trade, industry, public facility 169 141,72 1,48 % 122 91,26 2.03 %
- garden 464 137,01 1,43 % 185 95,36 2,12 %
- squatter settlement 98 94,03 0,98 % 108 65,34 1,45 %
- single house/courtyard 1057 85,16 0,89 % 218 25,25 0,56 %
- multistoried buildings 38 42,43 0,44 % 44 34,99 0.78 %
- initial occupation 25 12,44 0,13% 24 13,43 0.30 %
- luxury settlement 25 7,27 0,08 % 196 261,53 5,81 %
- stables 6 3,40 0,04 % 8 7,22 0.16 %
infrastructure: 1181 455,91 4,75% 206 334,17 7,43%
- streets 1181 455,91 4,75 % 206 334,17 7.43 %
special use 89 87,20 0,91% 60 77,97 1,73%
- sports club - - - 29 32,96 0,73 %
- quarry 45 58,88 0,61 % 12 30,50 0.68 %
- sports ground 25 18,51 0,19 % 16 12,10 0.27 %
- cemetery 18 9,01 0,09 % 1 1,32 0.03 %
- garbage depot 1 0,80 0,01 % 2 1,09 0.02 %
water sites: 153 105,43 1,1% 25 40,83 0,91%
stagnant water: 132 101,69 1,06% % 23 40,70 0.91%
- lake 20 75,62 0,79 % 2 35,84 0.80 %
- pond 112 26,08 0,27 % 21 4,86 0,11 %
watercourses: 21 3,73 0,04% 2 0,13 0,003%
- river 17 3,04 0,03% - - -
- creek 4 0,69 0,01% 2 0.13 0.003 %
total 15361 9600.00 100,00 % 4925 4513.03 100.00 %




Aus der raumlichen Verteilung einzelner Landnutzungs- und Vegetationsklassen in Abbildung 1.2.
wird deutlich, dass mehrere Siedlungsbander existieren, welche inselartige Aussparungen umgeben.
Der gesamte Nordwestrand der Hiigelkette, Uber "Morro do Osso’, "Morro Tereosopolis™ bis hin zum
"Morro Santana’ (vgl. Abb.2.1) wird durch einen kompakten Siedlungsbereich bestimmt. Der "Morro
do Osx0" it vollstandig von einer Stadtmatrix umgeben, dhnliches gilt fir den "Morro Santana’. Ex-
trem fragmentiert sind die Siedlungsbereiche im Gebiet "Crista’ auf den Higeln "Morro da Cruz’,
"Morro Tereosdpolis und "Morro da Pdlicia’. Im sidostlichen Anschluss an diese Hiigelkette setzt
sich ein stark fragmentierter Siedlungsbereich fort, gemischt mit land- und forstwirtschaftlichen Nutz-
flachen. Zwel kompaktere Siedlungen liegen im Bereich der Staditeile "Lomba do Pinheiro” und
"Restinga’. Uber diese verlauft entlang der Hiigelriicken ein offenes Siedlungsband von Nord nach
Sid. Die Niederungen des Einzugsgebietes des "Arrio do Salso” bleiben bisher von Siedlungen ver-
schont.
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Hier dominieren hauptsachlich land- und forstwirtschaftliche Nutzflachen (Abb. 1.2.D.). An den
Ostlichen Bereich der "Lomba do Pinheiro” schliefd sich das Schutzgebiet “Parque Saint Hillaire™ an,
welches ebenfalls von Stadtflachen umgeben ist; im Osten durch die Siedlungsfléchen der Nachbar-
gemeinde Viamdo. Im Siden it der "Morro S&o Pedro” mit dem grofdten kompakten Wad-
Gradandmosaik (Abb. 1.2.B.) der Gemeinde gut erkennbar, hauptséchlich umgeben von land- und
forstwirtschaftlichen Flachen.

Die land- und forstwirtschaftlichen Flachen im Untersuchungsgebiet (Abb.1.2.D.) nehmen von
Nordwest nach Slidost zu, wogegen die Siedlungsfléachen signifikant abnehmen. So konnte eine hoch-
signifikante Korrelation (0,839**, p= 0,01 nach Pearson) zwischen Abnahme des prozentuden H&
chenanteils von Sedlungen und Zunahme der Entfernung vom nordostlichen Stadtrand festgestdllt
werden. Keine Abhéangigkeit von der Entfernung zur Kernstadt konnte bei den Naturfléachen gefunden
werden. Ihre Schwerpunkte sind sowohl auf den stadtnahen Higeln, as auch in den Fléchen des "Par-
que Saint Hillaire” und "Morro S&o Pedro” zu finden.

1.3.2 Analyse von Vegetations- und Landnutzungsentwicklung
1.3.2.1 Naturflachen

Die Veranderung der Flachenausdehnung der Wélder zwischen 1966 und 2003 ist in Abb.1.3 dar-
gestellt. Von den 1966 existierenden 2752 ha Wadfldchen sind 26%, entsprechend 720 ha, im Jahr
2003 unter anderer Nutzung. Gleichzeitig kamen 1484 ha neue Waldflachen hinzu. Der Gesamtwald-
bestand nahm somit um 27,7% auf 3516 ha zu.

Auffdlig snd die relativ geringen Verdnderungen der Waldgrenzen grol3erer Waldgebiete in den
Kuppenlagen der Higel, besonders am "Morro Santana’ (vgl. Abb.1.3 Detail), aber auch am "Morro de
Belem” und "Morro da Compania. Hier verschoben sich die Wadgrenzen nur minimal (bis 10 m),
stellenweise trat keine sicher messbare, d.h. oberhalb der Kartiergrenze von 5 m liegende Verénderung
auf. In den Hanglagen und flachgeneigten Bereichen waren die Veranderungen der Waldflachen am
stérksten (vgl. Abb.1.3 Detail "Morro da Policia’). Hier wurden Wéader mit mehreren hundert Metern
Durchmesser in andere Landnutzungen umgewandelt, alerdings kamen &hnlich grof3e Flachen neu
hinzu. Trotz der Gesamtzunahme der Waldfléchen hat ihre Fragmentierung nicht abgenommen. 92%
der 881 hinzugekommenen Flachen sind kleinflachig (<3 ha). So sank der Mittelwert der Flachengr6-
[3e hochsignifikant von 5,3 ha auf 2,6 ha. Die Anzahl der Flachen stieg von 513 auf 1394 Wal dfléchen.
Die mittlere Distanz zur néchsten Nachbarflache erhthte sich von durchschnittlich 34 m auf 57 m.
Uber die Gaeriewalder entlang der Flusdéufe existierte 1966 ein Verbund zwischen den nordlichen
Waldgebieten der Higelkette bis zum "Morro Sdo Pedro’, dlerdings von einzelnen Stral3en durch-
trennt. Diese Wa dflachen sind 2003 mehrfach durch Siedlungen unterbrochen (vgl. 1.4.2 Diskussion).

Die Wélder sind 2003 zu 76% Mischtypen verschiedener Waldstrukturen. Haufigster Waldtyp, mit
55% Hé&chenanteil, ist ein mesophiler Wald mit 20% Deckung (genaue Definition der Waldtypen wird
in Kap. 1.1 gegeben) mit einem Unterbau von subxerophilem Wald mit 80% Deckung, d.h. im Kro-
nenbereich stehen einzelne hohe Baume bzw. Baumgruppen aus einer Matrix von Niedrigwald heraus.
Diese Struktur weist auf eine Stérung hin (vgl. 1.4.3 Diskussion). Zu diesem Typ zahlen auch 62%
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(920 ha) der Wadbereiche, welche von 1966 bis 2003 hinzukamen. In Tabelle 1.3 ist die weitere Dif-
ferenzierung der Unterklassen dargestellt.

Zweithaufigster Typ (17%) sind reine Niedrigwal dbesténde mit subxerophiler Struktur.

Tab.1.3: Differenzierung der Unterklassen der Wélder in Mischtypen (2003)
subclass differentiation of native forestsin mixture types (year 2003)
native forest: combined with ‘Lomba’ “Crista’
subclass count ha % count ha %
riparian - 8 19,51 0.71
subxerophilous (< 50%) 15 22,15 0,80
hygrophilous - 25 50,20 1.81 7 19,05 1.83
subxerophilous (< 50%) 7 15,62 0.56
subxerophilous (> 50%) 3 6,24 0,23
shrub veaetation (< 50%) 1 0,74 0.03
mesohygrophilous subxerophilous (50 - 80%) 919 1529,09 55,28 270 567,54 54,59
- 50 119,49 4,32 12 60,89 5,86
subxerophilous (< 50%) 124 324,29 11,72 57 182,17 17,52
shrub veaetation (< 50%) 2 2,30 0,08 2 1,42 0.14
subxerophilous - 521 470,80 17,02 142 148,11 14,25
hygrophilous (< 50%) 2 2,49 0,09
pasture fallow (< 50%) 1 1,91 0,07 1 0,89 0,09
shrub vegetation (< 50%) 4 4,33 0.16
shrub vegetation (> 50%) 1 0,47 0,02
Eucalvptus (< 20%) 2 4,03 0.15
mesohyagrophilous (10%) 292 192,58 6,96 43 59,52 573
sum 1977 2766 100 534 1040 100

Hygrophile und Ufer-/Auwéder zéhlen, gemessen an den Flachenanteilen, zu den seltensten Wald-
typen. Haufig treten diese nur noch als Stértypen auf, d.h. sie sind in ihrer urspriinglichen Struktur
gestért und weisen Mischflachen mit Stréauchern oder Niedrigwdldern auf (vgl. Tab.1.3). Lediglich
46% der Uferwdlder zeigen ein ungestortes Bild, bel den hygrophilen Wadern sind es noch 66%.
Auch hier ragen die oberen Baumschichten aus einer Matrix von freigestellten unteren Baumschichten
auf, welche im Luftbild der Struktur von subxerophilen Wédern dhnlich sind (vgl. 1.4.3 Diskussion).
Innerhalb des Hauptbeobachtungszeitraumes von zwdlf Jahren konnte eine maximale Sukzession von
strauchfreien Rodungsflachen bis hin zu Niedrigstrauchwaldern beobachtet werden. Bel gestorten
mesophilen Waldtypen konnte im gleichen Zeitraum eine Deckungszunahme von bis zu 40% der obe-
ren Baumkronen festgestellt werden.
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1966 - 2003 count ha % of 1966
still existing forest 881 2032,93 73,83
destroyed forest 446 720,54 26,17
new forest 1383 1484,31 53,91

Abb.1.3: Wadentwicklung von 1966 bis 2003 im stadtnahen Nordteil der Untersuchungsgebiete
forest development between 1966 and 2003 within the suburban northern part of the study areas
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Von den 729,8 ha Gradand sind 6,6% durch offenliegende Granitbl6cke geprégt, welche stellenweise
durch Ansammlungen kleine Inseln bilden, zwischen denen Straucher und Einzelbaume wachsen (vgl.
strukturelle Differenzierung der Gradander in Tab.1.4). Des Weiteren sind Bereiche (4,9%) mit offe-
nen Felsplatten, sowie mit einzelnen freistehenden Béumen zu finden. Als Stérindikator sind Erosions-
flachen sowie freistehende Baume von Kiefern, Akazien- und Eukayptus-Arten zu nennen (siehe
Tab.1.4).

Der Uberwiegende Tell (73%) der Gradéander ist durch niedrige Stréucher (0,5-1 m) zu unterschied-
lichen Deckungsanteilen gepragt. Diese Niedrigstréucher sind in der Matrix von Horstgrésern im
Luftbild schwer zu interpretieren. Leichter sind hohere Stréucher mit bis zu 2 m zu erkennen. Hierauf
beziehen sich auch die Angaben der Deckungsanteile in Tab.1.4.

Im Zetrethenvergleich (1991, 1999, 2003) der Subplots fid auf, dass Stréucher 1999 stellenweise
ausfdlen, alerdings 2003 mit z. T. gleicher Deckung wieder auftreten. Auf 16% (21,2 ha) der Gras-
landfléche (1991: insgesamt 132,3 ha), konnte von 1991 — 1999 ein Rickgang der Strauchdeckung
festgestdlt werden. Von diesen Flachen (21,2 ha) nahm von 1999 bis 2003 die Strauchdeckung bel
12% (2,5 ha) der Flachen wieder zu, so dass sie einen gleichwertigen Deckungsgrad erreichten wie
1991. Bel 27% konnte eine Zunahme der Strucher festgestellt werden, welche unter dem Niveau von
1991 blieben, bei 1,7% (0,3 ha) wurde 2003 dagegen ein htherer Deckungsgrad erreicht as in 1991.
Die restliche Flache (59,3%, 12,6 ha) zeigte zwischen 1999-2003 keine messbare Veranderung (siehe
1.4.2 Diskussion).

Eine gerichtete Sukzession, d.h. kontinuierliche Zunahme der Strauchdeckungen, konnte auf 23%
(30,4 ha) der Fléchen festgestellt werden. Hierbei nahm durchschnittlich die Deckung um 10% bis
20% zu, maximal sogar um 100%. In alen Subplots zusammengenommen fand auf 3,6% (3,5 ha) des
Gradandes eine Sukzession in Gebiische statt, bel 0,8% (0,9 ha) in Niedrigwader. Umgekehrt wandel-
ten sich 0,7% (0,4 ha) der Gebiische in Gradand. Bei den Niedrigwddern mit 35 m Hohe konnte
keine Umwandlung in Grasland beobachtet werden. Eine Ubersicht aller Flachenveranderungen inner-
halb der Subplots wird in Abb.1.5 (S. 66) gegeben.

Tab.1.4: Differenzierung der Unterklassen der Gradander in Mischtypen (2003)
subclass differentiation of native grasslands in mixture types (year 2003)
native grassland: combined with ‘Lomba’ “Crista’
subclass count ha % count ha %
grassland - 268 365,19 50,03 127 274,05 65,64
with blocks of rock (Wollsack) 57 27,65 3,79 83 26,84 6,43
open soil - degraded, with blocks of rock 6 5,49 0,75
(Wollsack)
open soil - degraded 127 54,05 7,41 20 18,57 4,45
open soil - degraded - scattered trees 1 1,52 0,21
arassland on rock-bed 200 35,76 4,90 10 6,09 1,46
scattered trees 1 0,02 0,00 2 0,53 0,13
with scattered Pinus trees 1 0,33 0,05
wetland 7 0.67 0.09
grassland dominant shrub vegetation (< 50%) 270 171,89 23,55 96 86,98 20,83
with blocks of rock (Wollsack) degraded, 8 3,82 0,52
shrub veagetation (< 50%)
open soil - degraded, with 28 34,50 4,73 12 4,32 1,03
shrub vegetation (< 50%)
with blocks of rock (Wollsack), shrub 34 11,68 1,60
vegetation (< 50%)
with scattered Eucalyptus trees 18 17,30 2,37 2 0,13 0,03
sum 1026 729,88 100,00 352 417,51 100,00




In 42% der Graslénder fand keine im Luft- bzw. Satellitenbild sichtbare bzw. erfassbare quditative
Veranderung statt.

Die Degradierung von Gradandern lésst sich anhand der Flachenanteile mit erodierten Boden indi-
zZieren. Vor dlem an den stelleren Nordhanglagen treten sehr massive Erosionserscheinungen auf. Ca.
12,9% der Gradander sind von Erosionsspuren (Uber 10%) betroffen. Die Flachen mit Erosionen
nahmen dabei von 1991- 2003 um 6,2% auf eine Flache von ca. 122 ha zu. Besonders betroffen sind
im Gebiet "Lomba’ die Nordhange des "Morro Santana’ und "Morro Sao Pedro’.

1.3.2.2 Land- und for stwirtschaftliche Flachen

Die landwirtschaftlichen Nutzflachen wurden im Bereich der Wiesen und Wiesenbrachen weiter
untergliedert (Tab.1.5). Die Flachen und Prozentanteile der Unterklassen sind in Tab.1.2a (S.54) dar-
gestellt. 2003 sind Wiesenbrachen mit 42,5% der haufigste Nutzungstyp der landwirtschaftlichen Fl&-
chen, gefolgt von beweideten Fléchen mit 22,2% und Ackerflachen mit 18,5%. Daneben treten Plan-
tagen (zumeist Orange, Pfirsich und Maniok) mit 6% der Flache und Ackerbrachen mit 6,3% auf, so-
wie die Feuchtwiesen der Niederungen mit 4,3% und Feuchtwiesenbrachen mit 4,1%. Ahnlich wie bei
den Gradandern sind die Wiesen und Wiesenbrachen zu 11,6% (187 ha) degradiert und Erosionen der
Tellflachen sind sichtbar (vgl. Tab.1.5). Hinzu kommen weitere 100,3 ha an Offenbodenstandorten
und Erosionsflachen (Tab.1.2a, S.54).

Uber alle Subplots errechnet, fielen 10,3% der Flachen zwischen 1991 — 2003 brach, wobei sich
4,2% in Gebische, 5,2% in Niedrigwélder und 0,9% in Gradandbrachen wandelten. Gleichzeitig ka-
men 7,5% landwirtschaftliche Fléche durch Kultivierung hinzu: 3% durch Abholzung von Wadern,
2,8% durch Beweidung von Gradandern, 1,6% durch Abholzung von Gebiischen (Flachenwande in
Abb.1.5). 2,7% der landwirtschaftlichen Flache wurden vollstandig erodiert, wobe gleichzeitig 5,8%
der Offenbodenstandorte durch Anpflanzung von Rantagen kultiviert wurden. Bel den stadtferneren
Subplots war die Re- oder Neukultivierung von Féchen zu beobachten, wogegen stadtnahe Brachen
nicht wieder bewirtschaftet wurden (vgl. 1.4.4 Diskussion)

Tab.1.5: Differenzierung der Unterklassen der landwirtschaftlichen Nutzflachen (2003)
subclass differentiation of agriculture areas (year 2003)

agriculture combined with ‘Lomba’ “Crista’

subclass count ha % count ha %

pasture fallow - 1181 512,31 39,39 200 164,96 53,18
open soil - degraded 213 77,73 5,98 40 23,04 7,43
with scattered Eucalyptus trees 71 33,35 2,56 5 7.30 2,35
shrub vegetation (< 50%) 59 28,18 2,17 2 3,61 1,16
with scattered Pinus trees 2 0,71 0,05 7 2,77 0,89
scattered trees 23 25,33 1,95 3 1,40 0.45
with scattered Acacia trees 6 1,50 0,12 2 0,49 0,16

pasture - 823 356,82 27,44 144 68,09 21,95
open soil - dearaded 200 58,17 4,47 60 25,06 8.08
scattered trees 9 9,91 0,76 2 4,93 1,59
open soil - degraded, with shrub 0,00 10 2,84 0,92
vegetation (< 50%)

pasture fallow humid - 36 28,60 2,20 4 3.82 1,23
open soil - degraded 1 0,19 0,01
humid shrub vegetation (> 50%) 66 52,37 4,03
humid shrub veagetation (< 50%) 27 13,26 1,02

pasture humid - 104 101,68 7,82 5 1,86 0,60
scattered trees 3 0,40 0,03

sum 2824 1300,49 100,00 484 310,19 100,00
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Die forstwirtschaftlichen Nutzflachen sind 2003 zu knapp 63% Reinbesténde aus Eukayptus-,
Kiefern- oder Akazienarten (vgl. 1.4.4 Diskussion). Bei den Eukayptusbestdnden treten haufiger
Mischtypen mit Geblschen (13,2%) oder mit Niedrigwadern (20%) auf, seltener mit mesohygrophi-
len Wadern (0,8%) (Tab.1.6). Bei den Kiefernbesténden treten diese Mischformen nur bel 5,3% der
Fléche mit Gebuischen und 5,1% mit Niedrigwaldern auf (vgl. Tab.1.6). Die Verénderungsraten in den
Subplots zwischen 1991 und 2003 lagen bei 17,8% der Fléche (60,4 ha): davon wurden 3,1% besie-
delt, 7,2% wurden nach der Holzernte nicht wieder aufgeforstet und entwickelten sich zu Niedrigwal-
dern, bzw. Feuchtgebiischen (‘Maricasal”), 7,5% wurden anschlief3end landwirtschaftlich genutzt. Im
Gegenzug wurden 10,2% der Flache durch Aufforstung hinzugewonnen, davon 6,4% durch ehemalige
landwirtschaftliche Flachen sowie 3,8% durch Aufforstung von Strauch und Niedrigwaldbereichen.
Innerhalb der Mischtypen Eukayptus mit nativen Waldern konnte eine ahnliche Sukzession beobach-
tet werden, wie bei den Mischtypen ohne Einfluss von Eukalyptus (s.0.).

Tab.1.6: Differenzierung der Unterklassen der forstwirtschaftlichen Nutzflachen (2003)
subclass differentiation of forestry areas (year 2003)

forestry: combined with ‘Lomba’ ‘Crista’

subclass count ha % count ha %

with Acacia spec. - 5 2,36 0.32 38 3.77 2,66

with Eucalyptus spec. - 476 319,23 43,53 172 79,36 55,89
subxerophilous (< 50%) 17 15,19 2,07 19 20,29 14,29
subxerophilous (> 50%) 56 39,54 5,39 23 16,39 1154
shrub veqgetation (< 50%) 69 85,06 11,60 8 6,92 4,87
subxerophilous/ mesohygrophilous 36 42,00 5,73 4 6,34 4,47
mixed (> 50%)
shrub veqgetation (> 50%) 49 37.41 5,10 10 2,41 1,70
open soil - degraded 22 20,96 2,86 2 1,51 1,07
mesohyarophilous (< 50%) 3 4,87 0,66 4 1,32 0,93
pasture fallow dearaded 3 1,32 0,18

with Pinus spec. - 145 147,48 20,11 13 3,68 2,59
subxerophilous (> 50%) 3 8,76 1,19
shrub veagetation (< 50%) 3 3.71 0,51
shrub vegetation (> 50%) 3 5,39 0,74

sum 890 733,29 100,00 293 142,00 100,00

1.3.2.3 Siedlungsflachen

Die Héchenentwicklung der Siedlung von 1966 bis 2003 ist in Abbildung App.1.4 (Anhang) dar-
gestdlt. Die Siedlungsentwicklung der absoluten Zuwéchse zeigt eine signifikante Korrelation (p =
0,89) mit der réumlichen Nahe zur Kernstadt (Tab.1.7).

Die hdchsten Siedlungsdichten sind in der stadtnahesten Zone | (510 km vom Zentrum). Hier e-
hohte sich der Siedlungsfléchenanteil von 26,2% auf 49,5%. Der absolute Zuwachs lag bei 897 ha,
entsprechend ener durchschnittlichen Siedlungsdichtezunahme von 0,63 halkm? Jahr. Die prozentua
hochsten Zuwéachse mit 164% verzeichnete die Zone 111 (15-20 km). Der absolute Zuwachs lag hier
bei 551 ha. Die stadtfernste Zone IV (20-25 km) wurde bis 2003 nur gering von der urbanen Expansi-
on betroffen. Hier lag die durchschnittliche Siedlungsdichtezunahme bei 0,06 halkm?. Jahr und somit
bei nur knapp einem Zehntel der Zuwachsrate der stadtnahen Zonell.

97% dler Siedlungen entstanden im unmittelbaren Anschluss (Entfernung < 600 m) an bereits be-
stehende Siedlungen oder entlang der Hauptverkehrsachsen. Funf Flachenschwerpunkte mit einer
kompakten Entwicklung snd zu erkennen: Im sidlichen Anschluss an den "Morro do Oso
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entstanden Wohnbebauungen hauptsachlich der gehobenen Einkommensklassen, sowie Sportclubs.
Die regtlichen vier Schwerpunkte "Morro da Cruz’, "Lomba do Pinheiro’, "Restinga’ und "Quinta do
Portal/ Vila Mapa sind vor alem durch Wohnbebauung der unteren Einkommensschichten geprégt
(vgl. 1.4.5 Diskussion).

Tab.1.7:  Sedlungsentwicklung zwischen 1966 bis 2003 in Abhangigkeit zur Entfernung von Porto
Alegre Zentrum
Changesin settlement cover between 1966 und 2003 as a measure of distance from Porto Alegre
centre

Zone* Zone area settlement 1966 settlement 2003 increase in urban  density of change -

land cover urban area per

km’ ha % ha % ha % ha/km’  hal km’'year
I 5-10km 38,57 1011 26,21 1908 49,47 897 88,72 23,26 0,63
Il 10-15km 49,56 638 12,87 1490 30,06 852 133,46 17,18 0,46
Il 15-20km 40,53 335 8,27 886 21,87 551 164,60 13,61 0,37
IV 20-25km 12,34 83 6,71 110 8,94 28 33,28 2,23 0,06
141.00 2067 14,66 4394 31.17 2327 112,61 16.51 0.45

*distance from Porto Aledre centre

Fur die jungere Siedlungsentwicklung wurde das Gebiet "Lomba untersucht. Die réumliche Fl&-
chenentwicklung von 1991, 1999 und 2003 ist in Abb.1.4 (S.65), die Fléchenbilanz sowie Zuwachsra-
ten sind in Tab.1.8 dargestellt. Im Vergleich zur Kartierung 1966-2003 wird deutlich, dass die
Schwerpunkte "Restinga’ und "Quinta do Portal/ Vila Mapa  auch in jingerer Zeit expandieren, woge-
gen die Zunahmen im Schwerpunkt "Lomba do Pinheiro” vor 1991 stattgefunden haben. Hier fand
eine Verdichtung der bestehenden Siedlungsblocke durch Bebauung noch existierender Freifléachen
statt. Neben den kompakten Siedlungsausdehnungen treten auch wenige diffus verteilte, d.h. vom exis-
tierenden Siedlungsbereich losgelGste Bebauungen auf, vornehmlich einzelne freistehende Hauser und
Hofe. Diese konzentrieren sich im Westen des "Morro Sdo Pedro” und im Einzugsgebiet des “Arrio do
Sdso” (vgl. 1.4.4 Diskussion).

Tab.1. 8: Expansion verschiedener Siedlungstypen im Gebiet "Lomba’ von 1991, 1999 bis 2003
Expansion of different settlement types from 1991, 1999 to 2003 within the study area "L omba’

subclass: 1991 1999 2003 growth 1991 - 1999 growth 1999 - 2003

ha ha ha ha %  Y%lyear ha %  Y%lyear
formal settlement 575,07 659,15 689,03 84,08 14,62 1,72 32,654 4,95 0,56
informal settlement 394,83 53544 601,13 | 140,61 35,61 3,88 65,69 12,27 1,46
trade - industry - public facility 104,10 119,86 141,72 15,76 15,14 1,78 21,86 18,24 2,12
garden 79,45 137,01 137,01 57,56 72,45 7,05 0,00 0,00 0,00
squatter settlem./ initial occ. 49,56 82,00 106,48 32,44 65,46 6,50 24,48 29,85 3,32
single house/ courtyard/ stables 71,69 82,92 88,56 11,23 15,67 1,84 5,64 6,80 0,83
multistoried buildings 29,34 36,74 42,43 7,40 25,23 2,85 5,69 15,48 1,82
luxury settlement 4,17 7,27 7,27 3,10 74,34 7,20 0,00 0,00 0,00
street 436,75 448,66 455,91 11,91 2,73 0,34 7,25 1,62 0,20
quarry 51,97 58,87 58,88 6,90 13,28 1,57 0,01 0,01 0,00
sports ground 16,52 18,21 18,51 1,69 10,23 1,22 0,30 1,65 0,20
cemetery 8,39 9,01 8,39 - - 0,62 7,35 0,89
garbage depot 0.80 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
sum 1814,25 2195,33 2356,74 | 381,08 21,00 241 | 164,17 7,48 0,89




Die verschiedenen Siedlungstypen entwickelten sich unterschiedlich stark. Zunéchst nimmt die
Expansonsrate insgesamt ab. Wahrend zwischen 1991 und 1999 die durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate bei 2,4% lag, sank diese zwischen 1999 - 2003 auf 0,89%. Dieser Trend it Uber ale
Siedlungstypen mit Ausnahme der Industrie- und Handelsfléchen festzustellen. Hier nahm die Wachs-
tumsrate von 1,78%ly auf 2,12%/y zu. Am stérksten wuchsen die Marginalviertel (Favelas vgl.

Kap.

IV) mit 6,5%/y (1991-99), bzw. 3,3%/y (1999- 2003), gefolgt von den informellen Siedlungen

mit 3,9%/y bzw. sinkend auf 1,46%/y. Demgegeniber weisen die formellen Siedlungen Wachstumsra-
ten von 1,7%l/y, sinkend auf 0,56%/y auf, bzw. stagnierend bei der Wohnbebauung gehobenerer Ein-
kommensschichten. Lediglich die Zunahme der Hochhausbebauung, vornehmlich am stadtnahen
Westrand des "Morro Santana’, weist eine héhere Wachstumsrate mit 2,85%/y bzw. 1,8%/y auf.

Tab.1.9: Expansion der verschiedenen Siedlungstypen im Untersuchungsgebiet "Lomba’ von 1999
bis 2003 und die vorhergehende Nutzung der okkupierten Flache im Jahr 1999 in ha
Expansion of different settlement types ( ha) from 1999 to 2003 and their prior land usein 1999
within the study area "L omba’
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was in 1999:

pasture fallow 14,08 4,32 14,86 4,04 188 131 101 1,04 0,14 42,69 26,00
pasture 10,89 12,81 2,55 0,15 0,42 0,77 4,66 2,00 0,01 34,25 20,86
grassland 2,93 8,78 1,00 12,70 7,74
mesohygrophilous forest | 5,66 0,73 0,42 1,67 291 0,23 0,52 0,47 12,62 7,69
shrub-woodland 461 1,88 1,60 0,85 081 0,62 0,02 0,47 10,86 6,62
subxerophilous forest 548 1,37 0,20 0,39 0,24 0,23 0,002 7,91 4,82
erosion / open soil 1,29 3,28 0,81 0,01 0,26 1,34 0,20 7.20 4,38
with Eucalyptus spec. 4,86 0,97 0,43 0,01 0,41 0,20 6,88 4,19
shrub vegetation 3,13 1,53 0,39 0,73 0,32 0,30 0,12 6,52 3.97
arable land fallow 5,26 0,06 0,00 0,70 0,25 0,03 6,31 3,84
arable land 2,77 1,98 0,26 0,16 0,37 0,30 5,84 3,55
pasture fallow humid 0,84 1,60 0,01 0,25 0,09 2,80 1,70
plantation 0,74 0,90 0,20 0,49 2,32 1,41
abatis 1,00 0,32 0,04 0,13 1.48 0.90
with Pinus spec. 0,31 0,83 0,06 0,005 0,08 1,29 0,79
pasture humid 0,68 0,005 0,16 0,02 0,0001 0,86 0,53
grassland dominant 0,28 0,19 0,47 0.29
pond 0,12 0,06 0,20 0,01 0,39 0,23
wetland 0,17 0,17 0,11
humid shrub vegetation 0,02 0,02 0,02
river 0,01 0,01 0,01
creek 0,002 0,002 0,001
sum 2003: 65,12 32,65 21,86 16,93 754 7,25 569 563 0,62 0,30 0,00/164,17 100
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Tab. 1.9 zeigt die Vornutzung im Jahr 1999 der zwischen 1999 und 2003 besiedelten Fléche. Insge-
samt wurden 164,17 ha neu besieddt, davon waren 70,3% waldfreie Flachen, vornehmlich naturnahe
Gradander, Weiden und jingere Weidebrachen. Insgesamt wurden 27 ha naturnahe Flachen (Wélder,
Gradand, Feuchtgebiete) durch Besiedlung vernichtet, das entspricht 31% der neuen Siedlungsflache.

Auch hier zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Siedlungstypen. Fasst
man informelle Siedlungen und Favelas zusammen, so wurden durch ihre Expansion aleine 92% der
naturnahen Gradéander und 81% der mesohygrophilen Wélder zerstort. 75% der Favela-Expansionen
nutzen naturnahe Gradander (8,8 ha) und jingere Weidebrachen (4 ha). Die informellen Siedlungen
wurden zu 30,5% (19,8 ha) in Wader und Gebiische gebaut. Allerdings wurden auf 17,8% (5,8 ha) der
Expansionsflache formeller Siedlungen naturnahe Fléchen zerstort.

Fir eine detallierte Betrachtung der Flachenverdnderung von 1991 — 2003 wurden auch hier die
Subplots analysiert. Die raumliche Entwicklung aller Subplots ist in den Anhangen App. 1.5a — 1.5e
im Mal3stab 1:1000 dargestellt, die Flachenbilanz in Anhang App. 1.6.

Zunéchgt igt festzuhadten, dass auf 1175 ha von insgesamt 1500 ha keine messbare Veranderung
eintrat, entsprechend einer Verdnderungsrate von 21,6% zwischen 1991 und 2003. Abb. 1.5 zeigt die
Fléchenverdnderungen zwischen den einzelnen Landnutzungen. Die Subplots erfassen zentrale Bere-
che der Siedlungsexpansion, entsprechend hoch sind die Siedlungszuwéchse mit 196 ha neuen Sied-
lungsfléchen 2003 gegentiber insgesamt 252,5 ha im Jahr 1991, entsprechend einem prozentualen
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Abb.1.5: Fl&chenverénderungen der Landnutzungen innerhalb aler Subplots von 1991 kis 2003;
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Wachstum von 77,6%. Die neuen Sedlungsflachen waren 1991 in ihrer Vornutzung zu 43,8%
(86,8 ha) landwirtschaftliche Flachen, 35% (69,4 ha) Wader und 10,9% (21,4 ha) naturnahe Gradan-
der. Die Subplots unterscheiden sich untereinander in den Zu- und Abnahmen der Flachennutzungen
(vgl. Anhang App. 1.7). Zwar ist bel adlen der Hauptfaktor der Flachenverénderungen in der Zunahme
der Siedlungsfléchen zu finden, dlerdings ist die Vornutzung unterschiedlich. Der Subplot "Quinta do
Portal” zeichnet sich durch massive Verluste von Waldflachen (-39,2 ha) aus, die in den restlichen
Subplots wesentlich geringer ausfalen, im Mittel bei -7 ha. Hier nehmen vornehmlich Grasldnder und
landwirtschaftliche Fléchen ab. Im Subplot "Quinta do Portal” ist die Abnahme der Waldfléchen zu
95% durch die Expansion einer Favela verursacht.

1.3.3 Fragmentierung

Abb.1.6 zeigt die réumliche Vertellung der verschiedenen Fragmentierungsindizes im gesamten
Untersuchungsgebiet, geeicht auf den Mittelwert sowie die Vielfachen der positiven bzw. negativen
Standardabweichung. Der Zerteilunggrad (D) beschreibt sinngema? den Anteil der fragmentierten
Flache in Prozent. Beide Untersuchungsgebiete sind mit einem Mittel von 81% sehr stark fragmentiert
(‘Lomba mit 78,6%, "Crista’ mit 84,1%). Dabel ist das stadtnahe Gebiet "Crista’ signifikant (p = 0,05)
starker fragmentiert. Dennoch existieren auch hier Bereiche mit geringerer Fragmentierung (D<50%),
wie "Morro do Oso’, dnlich wie im nordlichen Tell des "Lomba-Gebietes ((Morro Santana’ und
"Morro da Companid). Die stadtfernen Bereiche, vor adlem am "Morro S8o Pedro’, weisen die ¢g-
ringste Fragmentierung auf. Der Zerstickelungsindex S und die effektive Maschenweite My be-
schreiben diesen Sachverhat sehr dhnlich, wobel S als dimensiondoser Index die Anzahl gleichgroler
Fragmente darstellt, in welche das untersuchte Gebiet zu teillen wére, und M« die grofdte Fragmentflé-
che innerhab dieses Gebietes. Die maximale Gebietsgrofie ist aufgrund des 500x500 m Rasters auf
25.000 nt geeicht. Durchschnittlich ist dieses Gebiet in 8,2 Flachen zerteilt (S — Mittel). Die maximale
GebietsgroRe liegt dabei im Schnitt bei 4831 nf (Mg Mittel). Durch den Index S werden gegeniiber
den beiden Indizes D und Mg weitere Bereiche mit einer durchschnittlich geringeren Fragmentierung
deutlich, wie im Einzugsgebiet des "Arrio do Salso” und am “Morro Tereosopolis'.

Durch eine Schnellkartierung gewonnene Vertellungen verschiedener Landnutzungsklassen (vgl.
Box. 2) wurden dazu genutzt, die Fragmentierungsindizes fur die jeweilige Klasse zu berechnen und
zu vergleichen (Abb.1.7). Sowohl land- bzw. forstwirtschaftliche Nutzflachen (mit Dy = 78,8%), ds
auch Wad-Gradandflachen (mit Dyiwe= 62,1%) sind signifikant (p = 0,05) geringer fragmentiert as
Siedlungen (mit Dyine= 90,3%) bzw. mit Sedlungsfléchen kombinierte Bereiche (mit Dyie= 89,3%).
Reinsedlungen oder mit Siedlungen gemischte Bereiche sind untereinander nicht signifikant zu unter-
scheiden. Die Wald-Gradlandfldchen weisen die geringsten Fragmentierungen Uber ale Indizes auf. In
diesem Typ treten die einzigen fast unfragmentierten Flachen auf mit Dy;,= 1,08%. Die Fragmentie-
rung konzentriert sich somit auf die Siedlungsbereiche und deren Randlagen. Visudl ist dieser Zu
sammenhang auch aus dem Vergleich der Siedlungsverteilung in App.1.2.C und der Fragmentierung
in Abb.1.8 erkennbar.
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fragmentation status 2003

landscape division index (D)
<-3 Std. Dev. (1-31)

-3 - -2 Std. Dev. (31 - 47)
-2 - -1 Std. Dev. (47 - 64)
-1 -0 Std. Dev. (64 - 81)
Mean (81)

0 - 1 Std. Dev. (81 - 97)

IES

splitting index (S)

-2 - -1 Std. Dev. (1.2 - 3.5)

FHE -1 - 0 Std. Dev. (3.5 - 8.2)
Mean (8.2)

\\\ 0 -1 Std. Dev. (8.2 - 13)

XN 1 -2 Std. Dev. (13 - 17.7)

3L 2-3Std. Dev. (17.7 - 22.4)

B8 >3 Std. Dev. (22.4 - 30.8)

effective mesh size (m-eff)

-1 - 0 Std. Dev. (682 - 4831)
Mean (4831)

>N 0 -1 Std. Dev. (4831 - 8981)
X 1-2 Std. Dev. (8981 - 13131)
Il 2 - 3 Std. Dev. (13131 - 17280)
> 3 Std. Dev. (17280 - 24729)

Std. Dev. = standard deviation
(in brackets) = values

7

* after Jaeger 2000

Fragmentierungs-Indizes Zerteilungsgrad (D), effektive Maschenweite (mg;) und Zersti-

ckelungsindex (S) (2003) in den Untersuchungsgebieten (Rastergrof3e 500x500m)
Fragmentation indizes landscape division (D), effective mesh size (my) and splitting index (S)

within the study areas (grid cell size 500x500m)



100 25—

-%

@ 80— ? @20—

5 5

G 60— ‘g 15—

= =

= (=)}

@ 40— £ 10

Q. =

(] =

3 &

S 20— 5— &

c

&

0] 0]
I I I I I I I I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
land use types land use type

sqm
N
n
o
o
o
|

20000—

15000

{52 0a5L

land use type

effective mesh size (m-eff)

o
]

Abb.1.7: Fragmentierungs-Indizes Zerteilungsgrad, effektive Mascherweite und Zerstiickelungsin-
dex in verschiedenen Landnutzungen; 1. Land- und Forstwirtschaft, 2: Land- und Forst-
wirtschaft mit llckiger Sedlung, 3. Dichte Siedlung mit Land- und Fortwirtschaft, 4:
Dichte Sedlung, 5: Dichte Sedlung mit Wad-Gradandmosaik, 6: Wad-Gradandmosaik
mit Landwirtschaft, 7: Wad-Gradandmosak mit luckiger Sedlung, 8 Wad-
Gradandmosaik

Fragmentation indizes landscape division (D), effective mesh size (my) and splitting index (S) in
different land use types: 1. cultivation aea, 2: cultivation area with sparse settlement, 3: dense ur-
ban settlement with cultivation areas, 4: dense urban settlement, 5: dense urban settlement with for-

est grassland mosaic, 6: forest grassland mosaic with cultivation areas, 7: forest grassland mosaic
with sparse settlement, 8: forest grassland mosaic

Die Entwicklung der Fragmentierung von 1999 bis 2003 ist in Abb.1.8 anhand der Verénderungen der
Prozentraten des Zerteilungsgrades D dargestellt. Die Zunahmen der Fragmentierung konzentrieren
sich im Nordbereich des Untersuchungsgebietes, sowie entlang der Siedlungen "Lomba do Pinheiro’
und "Restinga. Die Zunahme ist streng an die Expansionsbereiche der Siediungen gekoppelt, beson-
ders am Westrand des "Morro Santana’ und im Bereich der "Qiunta do Porta”.

In Teilbereichen ist auch eine Abnahme der Fragmentierung festzustellen. Diese liegen ausschliefdich
in bereits 1999 bestandenen Siedlungsbereichen und Landwirtschaftsflachen. Innerhalb der Siediungen
fuhrt Nachverdichtung, d.h. Besiedlung der verbliebenen Freifléchen (Garten, Wiesenbrachen etc.), zu
einer Vereinhetlichung der Flachennutzung. Bel den landwirtschaftlichen Fléchen fuhrt die Sukzess-
on von verschiedenen Brachfldchen (Wiesen, Ackerbrache) zu einer einheitlichen Typiserung als
Geblsche bzw. Niedrigstrauchwélder. Auch hierdurch nimmt die Raumvielfadt a und folglich die
Fragmentierung.
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In weiten Tellen (ca 87%) der landwirtschaftlichen Nutzflachen und der Wald-Gradandmosaike ver-
anderte sich der Fragmentierungszustand nicht oder nur geringf Ggig.
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Abb.1.8: Veranderung des Fragmentierungszustandes von 1999- 2003, hier Zertellungsgrad (D) im

Untersuchungsgebiet |1 “Lomba’

Change of the fragmentation status between 1999 and 2003; here landscape division (D)
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1.4 Diskussion

1.4.1 Methode und Integration von Datengrundlagen in die Planung

Das Zid der Kombination verschiedener Fernerkundungsmethoden war es, moglichst detaillierte
Informationen tber die Qualitét der Okosysteme und verschiedenen Landnutzungen sowie deren quan-
titative und qualitative Veranderung in der Zeit be enheitlicher Anwendung zu erhalten. Die Vor-
und Nachteile der einzelnen Komponenten sind bel den jeweiligen Autoren diskutiert (Luftbildinter-
pretation: (Kenneweg, 1991; Reichert et al., 1992); Stadtstrukturkartierung: (Sukopp et al., 1988; Pau-
lat, 1998. 34); Forststrukturkartierung (Runkel, 1991; Rikimaru, 1996)). Angesprochen werden hier
lediglich die Vor- und Nachteile, die sich aus einer Kombination der Methoden als Weiterentwicklung
ergeben.

Die Wadstrukturkartierung in Kombination mit der Kronen-Dichte-Messung zeigte sich as her-
vorragendes Instrument, um a) die verschiedenen Waldformationen sicher voneinander abgrenzen zu
konnen und b) as Indikator fur Eingriffe in die Wader. Durch die detaillierte Abschétzung der De-
ckungsanteile von Wadmischtypen konnten Eingriffe und verschiedene Sukzessonsstadien erfasst
werden. Die 10% Skala erwies sich fir den Beobachtungszeitraum als ausreichend detailliert, erforder-
te alerdings einen hohen Eichungsaufwand zu Beginn der Kartierung. Es empfiehlt sich, zu Beginn
mit Deckungsgradschablonen zu tben und bel Einsatz von verschiedenen Kartierern das gleiche Ge-
biet mehrfach kartieren zu lassen. Des Weiteren ist es unumganglich, eine einheitliche Jahreskartie-
rung als Grundlage fur die Vergleichskartierungen der anderen Jahrgange zu nutzen und die Féachen-
verénderungen im GIS zu schneiden, anstatt sSie neu zu kartieren. Eine unabhangige Neukartierung
fuhrt zu oft minimalen Verschiebungen der Kartiergrenzen und zu hohen Zahlen von kleinsten Ver-
schnittflachen (Kuhn, 1997).

Ein Problem der detaillierten Erfassung von Mischtypen ist ihre spétere Zusammenfassung in Uber-
geordnete Klassen, d.h. die Schwierigkeit die Klasserzugehorigkeit zu definieren. Im vorliegenden
Fdl wurde z.B. die Klassenzugehdrigkeit bei den Wadern so definiert, dass die hthere Waldformation
die namensgebende ist. Durch die Bereitstellung einer Zuordnungstabelle als Metadatel im GIS ist die
Nachvollziehbarkeit fir spdtere Bearbeiter gewahrleistet.

Alle Héchenkartierungen wurden in Geographischen Informationssystemen gesammelt und analy-
sert. Sie wurden bereits den Planungsbehtrden tbergeben sowie bei der Dateneinarbeitung Kurse und
Ubungen durchgefiihrt, um den Umgang und Inhalt vertraut zu machen. Sie stellen eine breite Daten-
basis fir kommende naturschutzfachliche Planungen dar. Des Weiteren ist eine Datenbank im Internet
bel der UFRGS in Vorbereitung, auf der die Daten algemein zuganglich gemacht werden sollen.

1.4.2 1 solierung und Fragmentierung der naturnahen Wald-Gradsandflachen

Trotz der seit Anfang der sechziger Jahre beginnenden Besiedlung der Hiigel von Porto Alegre
konnten sich Teile des Wad-Gradandmosaiks bis heute erhaten. Die Besedlung erfolgte zunéchst
auf den Nordhéngen und in den Tallagen. Die Naturfléchen auf den stadtnahen Higeln konnten ar
meist auf den Kuppen und Stidhanglagen fortbestehen. Die HangfuRbereiche der stadtnahen Siidlagen
im Ubergang zu flachgeneigtem Gelande sind noch heute z.T. landwirtschaftlich genutzt. Hier expan-
dieren besonders die stédtischen Wohnsiediungen. Zu zwei Dritteln expandieren Siedlungen in land-
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bzw. forstwirtschaftlich genutzte Fléchen (folglich nehmen diese deutlich in der N&he zur Stadt ab)
und zu etwa ein Drittel in Naturflachen.

Durch die expandierenden Siedlungen der Tallagen werden die einzelnen Higel zunehmend von
Stadtflachen umgeben, so dass isolierte insdartige Naturflachen Ubrigbleiben. Die Landschaftszer-
schneidung nimmt gtetig zu (vgl. Jaeger, 2002). Im Vergleich zu weiteren Stédten, wie S&o Paulo
(Ribeiro et al., 1996) oder Rio de Janeiro (Dietz, 2000), wo steilste Hiigel bereiche geschlossen besie-
delt wurden (vgl. Wehrhahn, 1994; Wehrhahn, 1997), Uberrascht dieses Wachstum dennoch. Inwie-
weit die frihe Umwetplanung in Porto Alegre Anteil an diesem Ergebnis hat, und somit ds Tellerfolg
der Stadtplanung zu werten wére, lasst sich kaum beurteilen. Wahrscheinlicher ist es, dass zunéchst
die flacheren Gebiete entlang der Hauptstral3en besiedelt wurden und die steileren Hangfldchen ar
néchst ausgespart blieben. Allmahlich werden die stadtnéheren Higel, z.B. Morro da Cruz vollsténdig
besiedelt. Tatsache ist, dass die naturnahen Flachen sukzessive besiedelt werden, wenngleich auch
langsamer. VVornehmlich illegale Siedlungsformen, wie Favelas, expandieren weiterhin an den Nord-
héngen, wie am "Morro da Cruz’', "Morro Santana® und "Morro da Compania. Die illegden Sed
lungsformen dehnen sich verstérkt in diese Ubrig gebliebenen Freiflachen aus. Die seenahen Kuppen-
lagen des "Morro Tereosopolis' sind dagegen durch expandierende Luxusvillen-Siedlungen geféhrdet.
Die Einrichtung von Vorranggebieten fir die Natur (AIA "Area de Interesse Ambiental”) as eine &-
gene Kategorie des gemeindlichen Stadtentwicklungsplans, zeigt sich dabei as unzureichend und wird
auch bei &ffentlich ausgeschriebenen Bauvorhaben schlichtweg ignoriert®. Als wirksamer haben sich
manifestierte  Schutzgebietskategorien erwiesen, wie am "Morro do Osso” als "Parque Naturd’
(Mirgpahete, 2001), und am "Parque Saint Hillaire” as "Parque Municipd” (Mortari, 2002). Hier
wurden die Schutzgebiete mit 2 m hohen Schutzz&unen umgeben, sowie permanent anwesendes
Betreuungspersonal eingerichtet. Diese radikal wirkende Mal3nahme verhindert zwar erfolgreich die
Besedlung, verstérkt aber zugleich den Charakter einer isolierten Schutzgebietsinsel. Eine Planung
zum Verbund der einzelnen Schutzgebiete exitiert nicht. Aul¥erhalb der Schutzgebiete werden die
Freifléchen zunehmend durch Siedlungsbénder zerschnitten und voneinander isoliert.

1.4.3 Dynamik und Naturnahe der verbliebenen Freiflachen

Die interne Dynamik der Naturflachen ist durch en nicht vorhersagbares Muster von Stérungen
bzw. Einzeleingriffen geprégt, wie bei den Wadern durch Holzentnahme, Teil- oder Gesamtflachen-
rodung und bei den Gradandern durch Brande. Die Freistellung von Bdden wird begleitet durch unter-
schiedlich starke Erosionserscheinungen, die von flachiger Bodenerosion bis hin zur Grabenerosion
reichen, tellweise auch Hangrutschungen sowie ins Rollen geratene Granitblocke. Entsprechend viel-
fatig sind die verschiedenen Sukzessionsstadien.

Die Walder weisen zum grofden Teil Spuren von Eingriffen auf. Die sehr frihe Siedlungsge-
schichte von Porto Alegre as Hafenstadt |asst vermuten, dass zumindest die stadtnahen Wélder holz-
wirtschaftlich genutzt wurden. Die Walder weisen ein Mosaik unterschiedlich ater Sukzessionsstadien
auf. Selten sind hohe Wdader (meso-, hygrophile), die in ihrer Schichtungsstruktur keine Eingriffe

2 so wurden in der Tageszeitung “Zero Hora' 6ffentlich Bauflachen auf den Kuppenlagen des *Morro Tereosopo-
lis'/ "Morro Sao Caetano” angeboten, inmitten der Vorranggebiete AIA (veréffentlicht am 26.01.03, Anzeige
Anhang App. 1.9)
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erkennen lassen. Am haufigsten sind Waldsysteme anzutreffen, die eine Mischung von jingeren nied-
rigen Wédern oder Strauchformationen mit Restfléchen hoher Waldbereiche oder freigestellten Ein-
zelbdumen sind. In den Feldkontrollen zeigte sich, dass die Uberhéter hiufig von schnellwachsenden
Baumarten (Ficus spec.) oder fur die Holznutzung uninteressanten Weichhol zarten, wie Guapira op-
posita, gestellt werden (vgl. Rouzza, 2003). Verschiedene Untersuchungen am "Morro Séo Pedro’
(Buss, 2001), "Morro Santand’ sowie im "Parque Saint Hillaire® (Forneck, 2001) haben gezeigt, dass
Guapira opposita einen hohen prozentualen Deckungsanteil aufweist. Gomes et al. (2003) konnte eine
deutliche Forderung dieser Art in sekundaren Wadern feststellen (Gomes et al., 2003). Fur die Nut-
zung attraktive Hartholzarten (z.B. Ocothea spec.) zeigten haufig in Folge der Holznutzung mehrfa-
chen Stammaustrieb (vgl. Mirgpahete, 2001). Diese Aspekte gilt es dlerdings noch detaillierter zu
untersuchen.

Die Eingriffsintenditét ist nicht an die Groflze der Waldflachen gekoppelt. So weist das grofdte zusam+
menhéngende Waldgebiet am "Morro S0 Pedro” sehr kleinflachig differenzierte Waldbereiche ver-
schiedener Sukzessionsstadien auf. Die grofdten stérungsfreien Bereiche sind am “Morro da Compania
und "Morro Santana, gefolgt von stidlichen Teilbereichen des "Morro So Pedro”. Haufig wechseln
die Waldfragmente scharf an den Eigentumsgrenzen. Diese Grundstiicke erstrecken sich zumeist,
rechtwinklig von einer Stral3e ausgehend, streifenformig in das Gelénde. Durch die unterschiedliche
Holznutzung und daraus resultierenden Sukzessionsstadien sind zusammenhéngende Waldgebiete
stark fragmentiert.

Die Veranderung des strukturellen Verbundes der Waldfldchen zwischen 1966 und 2003 l&sst sich
nicht einhetlich beurteilen. Auf der einen Seite verringerte sich der direkte, von Gaeriewadern gebil-
dete, strukturelle Zusammenhang der Waldfléchen, so dass sich der Verbund fir Arten mit einem en-
gen Anspruch an Waldinnenkonditionen verschlechterte. Auf der anderen Seite erhohte sich die An-
zahl von Wadflé&chen, die ds Trittsteinbiotope fungieren kénnen. Fir Waldrandbewohner dirfte sich
somit der Verbund Uber diese Trittsteine erhoht haben. Diese Annahmen beziehen sich nur auf den
strukturellen Verbund, nicht auf einem funktiondlen (vgl. Kap. I11 und Baudry et al., 1988). Funktio-
ndl ist die Verdnderung der Waldfléchen kaum zu beurteilen, da weder von 1966 noch aktuelle Ver-
gleichsdaten vorliegen. Diese relativ jungen Wéader zeichnen sich heute durch eine Struktur von Nied-
rigwédern in einen Ubergang zu héheren, meist mesohygrophilen Wadern aus. Strukturell Zhneln sie
den gestdrten mesohygrophilen Wéldern. Die rasche Entwicklung weist - zumindest strukturdl - auf
ein hohes Regenerationspotenzia hin (vgl. Rouzza, 2003), alerdings liegen keine Erkenntnisse Uber
Auswirkungen auf die Komposition, Ausfal von Arten, funktionelle V erénderungen etc. vor.

Die Dynamik der Graslander der Higel ist in erster Linie durch Brénde geprégt. In den Luftbildern
sind sowohl frische Brandflachen, als auch Feuerereignisse nachweisbar. Wahrend der Geléndebege-
hungen konnten zahlreiche Brandstellen erfasst werden. Durch jlingste Untersuchungen mit Brandex-
perimenten am "Morro Santana’ konnte eine vollsténdige Anpassung der Vegetation an Feuer festge-
stellt werden. Alle beobachteten Arten traten nach einem Feuer wieder auf (Overbeck, 2005; Overbeck
et al., 2005). Durch Feuer wird die Dominanz der horstigen Graser, meist C,4, durchbrochen und Raum
fur krautige Arten geschaffen. Im Zuge der Sukzession gewinnen die horstigen Graser wieder an Do-
minanz (Overbeck, 2005). Die im Gradand stehenden Gehdlze werden beim Brand zum gréf3en Teil
vernichtet, die meisten Arten treiben wenige Wochen nach dem Ereignis wieder aus (ebd.). Je nach
Standort und Dauer des zuriickliegenden Brandes herrschen verschiedene Sukzessionsstadien vor.
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Diese im Feld gewonnenen Erkenntnisse stimmen sehr gut mit den Beobachtungen aus der vorliegen-
den Fernerkundung Uberein. Die Deckungen der Straucher im Gradand variieren stark im Laufe des
Beobachtungszeitraumes, d.h. se nehmen z.B. ab, treten allerdings spater in dhnlichen Deckungsver-
haltnissen wieder auf. Einzelne freistehende Baume Uberleben die Gradandbrande; haufig sind diese
fremdlandische Arten (Kiefer, Eukalyptus, Akazien), selten einheimische (zumeist Myrsine umbella-
ta). Auffélig snd die Uber Jahrzehnte stabilen, scharfen Wald-Graslandgrenzen. Die waldnahen (ca.
15 m) Gradandbereiche verbuschen und bilden @nen Gehdlzsaum. Durch Feuer wird dieser soweit
vernichtet, bis hohere Wadbereiche (ca. ab £m) beginnen. Das Feuer dringt dabei nicht tief in die
Waéder ein - die Wélder selbst brennen nicht (Fillar et al., 1997) - und somit wird eine scharfe Wald-
Gradandgrenze hervorgebracht. Tritt kein Feuer oder eine sonstige Storung auf, welche die Straucher
vernichtet, so kann bereits innerhab eines Zetraumes von zwolf Jahren von enem straucharmen
Grasland ein geschlossener Niedrigwald (ca. 5 m Hohe) entstehen (Beispiel "Morro da Policia). Feuer
ist somit as Managementmal3nahme zur Frethaltung der Graslénder zu Uberlegen.

1.4.4 Dynamik der Land- und For stwirtschaft

Die Landwirtschaft wird vor alem in den stadtnahen Bereichen - hier konzentrieren sich die u+
wirtschaftlichsten Fléchen - aufgegeben (vgl. (Fernandes, 1995; Ferraz de Souza, 1998). Dadurch ent-
steht ein Mosaik verschiedenster Sukzessionsstadien. Auf vielen Flachen wird die Sukzession vorzei-
tig durchbrochen, zumeist durch Rodung oder Brandrodung der Fl&chen zur Offenhaltung, in seltenen
Falen durch Wiederaufnahme der landwirtschaftlichen Nutzung. Die offengehaltenen Brachestandorte
sind bevorzugte Siedlungsgebiete (vgl. Bonin, 1993). Allein durch die Gesamtbilanz der Flachenent-
wicklungen I&sst sich die tatséchliche Dynamik der Landwirtschaft nicht detailliert genug erfassen, da
sich Zu- und Abnahmen verschiedener Nutzungen oftmals ausgleichen. Die Gesamtbilanz gibt daher
nur die Tendenz der Entwicklung wieder, dass insgesamt mehr Flachen brach falen, as Neunutzun-
gen auftreten. Die Rekultivierung von Brachfléchen oder die Neuschaffung landwirtschaftlicher Nutz-
fléchen konzentriert sich im siidlichen stadtfernen Tell des Untersuchungsgebietes "Lomba’, hier im
Einzugsgebiet des "Arrio do Salso” und am Sidrand des "Morro S&o Pedro’. Zusammenfassend |&asst
sich somit feststellen, dass sich mit der Expansion der Stadtflé&che die Landwirtschaft mitverlagert und
wie en landwirtschaftlicher Girtel ,, vorangeschoben wird. Einhergehend ist die Zunahme von Ein-
zelhtfen im stadtfernen Bereich.

In Feldkontrollen der Hofe und isoliert stehenden Einzelhduser konnten drel Typen festgestellt
werden: a) Grofzigige, zumeist dtere Hofanlagen mit Viehr und Pferdezucht, umgeben von weitlau-
figen Weidefléchen und Ackerflachen (Mais, Kartoffeln) b) Kleinsthdfe zumeist in Kombination mit
kleinstrukturierten Anbaufléachen verschiedener Kulturen (Zuckerrohr, Maniok, Limonen) und ¢) Wo-
chenendhauser (‘sitios’) mit umgebenden Gartenanlagen, kombiniert mit Gemise- und Obstgarten fir
den Eigenbedarf. Zu den expandierenden Einzelhtfen zéhlen ausschliefdich die Kleingthdfe, zumeist
der &meren Bevolkerung, und die Wochenendhduser gehobener Einkommensschichten. Mit der
Stadtexpansion wandelt sich somit ebenfalls die landwirtschaftliche Struktur. Auf den grof3eren Be-
stzgriinden werden die stadtnahen Flachen in Siedlungsfléchen umgewanddt (Alfonsin, mdl. 2002).

In den stadtfernen Gebieten beginnen Kleinstbauern die Kultivierung bisher ungenutzter Flachen.
Zudem wird der Freiraum zunehmend zur Erholung der mittelsténdischen Bevolkerung genutzt, die
hier ihre Wochenendhauser baut.
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Die forstwirtschaftliche Nutzung konzentriert sich auf wenig geneigte Bereichen, vornehmlich im
Bereich des "Parque Saint Hillaire’, im Einzugsgebiet des "Arrio do Salso” und im Westen des “"Morro
S30 Pedro’. Die wichtigsten Kulturpflanzen sind fremdlandische Eukalyptus- und Kiefernarten,
daneben Akazien. Diese drei Typen unterscheiden sich auf3erordentlich in ihrer Struktur. Wahrend
Kiefern und Akazien keinen oder nur geringen Unterwuchs zulassen, ist in dteren Eukalyptusbestan-
den haufig ein Unterwuchs mit natiirlicher Vegetation zu beobachten, zumeist eine Strauchr, selten
eine Niedrigwadstruktur (vgl. Brill Thun, 1992). In einigen Bereichen wurde die forstliche Nutzung
aufgegeben, hier bilden stehen gebliebene Eukayptusbaume Uberhélter iber einen Mischtyp aus ho-
hen mesophilen Wddern und Niedrigwad. Ihre Pflanzenkomposition soll den Eukalyptus-freien S
kundarwéldern dhnlich sein (Forneck mdl. 2001). Problematisch sind Akazien (Acacia mearnsii) und
Kiefern (Pinus dliotti u. P. taeda u.w.). Diese verjingen sich, zumeist in brachgefalenen landwirt-
schaftlichen Fléchen und in Gradandern und sind bekannte Invasoren in tropischen und subtropischen
Gebieten (Sidafrika: Henderson, 1995; Audtrdien: Low, 2001; Sidamerika: Ziller et al., 2001). Die
Akazien, urspringlich aus Tasmanien stammend (Ziller, 2005), besitzen zusétzlich die Fahigkeit in
subxerophile Niedrigwélder einzudringen und diese zu dominieren (eigene Beobachtung aus Luftbild-
vergleichen). Dieses invasive Verhaten macht Akazien und Kiefernforste zu einem ernsten 6kologi-
schen Problem. Im Schutzgebiet "Morro do Osso” konnte die Ausbreitung der Akazien (Mirapalhete,
2001) auch durch Einschlag bisher nicht aufgehalten werden, da die Pflanze Uber die Fahigkeit ver-
flgt, rasch wieder auszutreiben (Menegat mdl. 2002). Wenngleich Kiefern und Akazien geringere
Fléchen gegentber der Nutzung mit Eukayptus einnehmen, so geht von ihnen durch die potenzielle
Invasion in naturnahe Gradandbereiche eine ernstzunehmende Geféhrdung aus, vornehmlich am
"Morro do Osso” (Akazien), "Morro Santana’ (Kiefern) und "Morro S&o Pedro” (Kiefern und Akazien).

Dass forstliche Nutzungen z.T. brach fallen, ist nicht damit deichbedeutend, dass keine neuen Fl&-
chen aufgeforstet werden. Durch die raschen Zuwachsraten® von Eukalyptus (vor allem Eucalyptus
grandis, vgl. (Duke, 1983)) ist die Neuaufforstung immer noch attraktiv.

1.4.5 Degradierung durch Erosion

Insgesamt kann eine Zunahme der degradierten Flachen beobachtet werden. Haufig sind kleinfla-
chige Erosionserscheinungen, welche in Rinnent, spéter in Grabenerosion Ubergehen. Sie konzentrie-
ren sich vor alem in den stelleren (>10°) Nordhanglagen, hier zumeist in Gradandern. Degradierte
Weideflachen zeigen al's Folge von Uberbeweidung oftmals einen hohen Anteil an Offenboden (bis zu
60%). Ferner entstehen in Eukayptusforsten der steileren Hanglagen flachenhafte Erosionen. Sie sind
gleichwohl die Ausnahme, da sich die forstliche Nutzung mit Eukalyptus auf die flachgeneigten Be-
reiche konzentriert. Die vollsténdige Entfernung der Vegetationsdecke erfolgt haufig in Vorbereitung
von Sedlungsfléachen und von Plantagen. In steileren Lagen wirkt sich die Freistellung der Boden
extrem negativ aus. Granitblocke kdnnen mittelfristig freierodiert werden und geraten ins Rollen. Be-
sonders fir Bewohner der Favelas der Hanglagen sind diese Steinschlége lebensbedrohlich und fihr-
ten in der Vergangenheit immer wieder zu Schaden (vgl. Teixeirade Oliveiraet al., 1998).

3 S0 konnte bei einer Gelandebegehung in einer zwolf Jahre alten Flache (laut Luftbildaufnahme von 1991) ein
Aufwuchs mit Eukalyptusbdumen (E. grandis) von ca. 14 m Hohe und einem durchschnittlichen Brusthéhen-
durchmesser von 18 cm festgestel It werden.
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1.4.6 Expansion der Siedlungen und soziale Gradienten

Die Expansion der st&dtischen Siedlungen ist die markanteste Verénderung der Landschaft. Erwar-
tungsgemal? ist der Besiedelungsgrad im Bereich des Untersuchungsgebietes "Crista’ hoher, aufgrund
der raumlichen Nahe zur Kernstadt und der Besiedlungsgeschichte seit Beginn der sechziger Jahre.

Das Gebiet "Crista’ zeigt somit einen moglichen Zustand der Fléchenentwicklung in der Zukunft
des Untersuchungsgebietes "Lomba, vor alem die zunehmende Isolierung der Naturflachen der Hiigel
durch die Siedlungsentwicklung. Dennoch unterscheiden sich die Gebiete durch die Art der Besied
lung. Zwar sind die reguléren Siedlungen der Mittelklasse in beiden Gebieten der haufigste Siedlungs-
typ, gefolgt von irreguldr angelegten Siediungen, im seenahen Gebiet "Crista’ sind die Wohnstrukturen
der gehobenen Oberklasse dominierend. Sie bilden hier den dritthaufigsten Typ, wogegen sie im see-
fernen "Lomba’-Gebiet vernachlassigbar sind. Die Wohnstrukturen der Oberschicht sind zudem raum-
lich gepaart mit grofRzligigen Clubanlagen (Yacht-, Schwimm- und Sportclubs). Dieser Typ fehlt im
Gebiet 'Lomba vallig. Hier ist der dritthaufigste Typ Industrie- und Handelsfléchen, sowie die Wohn-
strukturen der unteren Einkommensschichten (Favelas, loteamentos irregulares) (vgl. Box 4). Somit
l&sst sich innerhab der Wohnstrukturen ein sozialer Gradient von West nach Ost feststellen. Der
"Guaiba-See-nahe Bereich wird bevorzugt von mittleren und gehobeneren Einkommensschichten
genutzt (vgl. soziaraumliches Modell in Box 4), wéhrend die seefernen Stadtrandlagen durch Sied
lungsstrukturen der unteren Einkommensschichten gepragt sind.

Die Tendenz der rucklaufigen Wachstumsraten der Siedlungsflachen im Gebiet "Lomba’ deutet auf
eine Verlangsamung der stadtischen Expansion hin. Diese Feststellung geht konform mit der zurlick-
gehenden Wachstumsrate der Bevolkerung von Porto Alegre (vgl. Untersuchungsgebiet und Kap. 1V).
Dennoch ist der Flachenverbrauch erheblich im Vergleich zu anderen expandierenden Grol3stadten,
z.B. mit 0,43 halkm”a um ca. das Vierfache héher als die Stadtrandentwicklung von Chicago mit 0,13
halkm®a (vgl. Wang et al., 2001).

Die Siedlungsentwicklung im Untersuchungsgebiet "Lomba’ zwischen 1991- 2003 |&sst zudem e-
nen Nord-Sudgradient hinschtlich der strukturellen Nutzung des zur Verfligung stehenden Siediungs-
raumes erkennen. Die stadtnahen Gunstlagen verdichten sich zunehmend, hier entsteht vermehrt
Hochhausbebauung, um den verbliebenen Raum effektiver zu nutzen. Die Ungunstlagen (Hange, Ge-
wasserstreifen) sind oder werden zunehmend durch Favelas besiedelt. Die Freifléchenverfiigung in
den HangfuRbereichen ist vor alem am "Morro Santana’ erschdpft, so dass sich die Favelas hier mas-
siv in die westlichen hoheren Hangbereiche entwickeln. In den stadtferneren stidlicheren Gebieten ist
die Fl&chenverfligbarkeit héher. Hier werden die flachgeneigten Bereiche zunehmend von informellen
Siedlungen genutzt. Favelas weichen in die Hanglagen und nahen Gewésserbereiche aus. Die Wachs-
tumsraten der Siedlungstypen sind sehr unterschiedlich und lassen sich nach Einkommensschichten
klassfizieren: Die Wohnbebauung der unteren Einkommensschichten, wie informelle Siedlungen
(‘Loteamentos irregulares’) und Favelas weisen eine vielfach hohere Wachstumsrate auf, a's die der
mittleren und gehobeneren Einkommen. Im Untersuchungsgebiet “"Lomba’ |&sst sich somit eine durch-
schnittliche Verarmung der Bevolkerung bzw. eine zunehmende Konzentration érmerer Bevolke-
rungsschichten finden (vgl. Koch et al., 2002). Teillweise verdichtet sich ehemals regulér angelegte
Wohnbebauung so stark, dass se die Struktur einer Favela oder einer informellen Siedlung annimmt.
Es exidtiert eine signifikante Bevorzugung von offenen, d.h. wadfreien Flachen zur Besiedlung, sie
werden immer zuerst besieddt (siehe Beispid "Morro Santana’). Stehen im unmittelbaren Anschluss
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keine Gras- oder Brachlandflachen zur Verfigung, so werden Waldfléchen ebenso massiv besiedelt
(Beispiel subplot "Quinta do Porta”). Hierbel handdt es sich vornehmlich um Landbesetzungen der
Niedrigstverdiener. Gleichzeitig entstehen ebenfalls in den stadifernen Gebieten, hier in den Stadttei-
len "Lomba do Pinheiro” und "Restinga, zunehmend stédtische Infrastruktureinrichtungen (Schulen,
Gesundheitszentren), sowie Handels- und Industriefléchen. Der periphere Raum wandelt sich somit
von einer fast ausschlieldich as Wohnraum genutzten Struktur in eine stédtische Mischstruktur. Die-
ser Prozessist as Suburbanisierung der Peripherie mehrfach beschrieben worden (Souza, 2001).

1.5 Schlussfolgerung

Durch die Kombination verschiedener Kartiermethoden konnte eine landschaftsbezogene Erfas-
sungsmethode entwickelt werden, die sich sehr gut fir die Erhebung von Vegetation und Landnutzung
auf strukturellem Niveau einsetzen 18sst und ausreichend detaillierte Unterscheidungsmerkmale liefert,
um quantitative und qualitative Verénderungen beurteillen zu kénnen. Sie ist besonders sinnvall in den
artenreichen humiden Subtropen und Tropen anzuwenden, in denen knappe zeitliche Ressourcen eine
Beschreibung auf Artniveau oder pflanzensoziologischer Basis nicht zulassen. Sie kann einheitlich for
die Beurteilung verschiedenster Fernerkundungsdaten, wie Luft- und Satellitenbilder, verwendet wer-
den, solange diese hinreichend ahnliche Auflésungen besitzen. Ferner ist se sowohl fir historische as
auch aktuelle Zusténde anwendbar.

Die Ergebnisse zeigen eindeutig, dass die Stadtrandlagen einem starken Landnutzungswandel ur
terliegen, welcher die verbliebenen Freifldchen massiv gefahrdet. Die Aufgabe der Landwirtschaft und
die Expansion der stadtischen Siedlungen ist im Vergleich zu anderen Stédten rasant. Die Stadtrand-
entwicklung von Porto Alegre ist dabei réaumlich und strukturell differenziert. Es konnten sowohl sozi-
ae, as auch von der Entfernung zur Kernstadt abhéngige Gradienten festgestellt werden. Die Expan
sion im seefernen Gebiet ist vornehmlich durch die einkommensschwache Bevolkerung gepragt, wo-
gegen die seenahen Gebiete von der gehobenen Mittel- und Oberschicht genutzt werden.

Die stédtischen Siedlungen umwachsen die stadtnahen Higel entlang der Hauptausfallstral3en und
Tdlagen. Sie umschlief3en die verbliebenen Freifléchen und isolieren die Wald-Gradandmosaike in-
sdlartig voneinander. Die Fragmentierung der Landschaft ist sehr hoch, erhdht sich aktuell fast aus-
schliefdich durch die Zunahme der urbanen Bereiche.

Die verbliebenen stadtnahen Freiflachen sind massiv durch illegade Besiedlungen kedroht. Ohne
die Einrichtung wirkungsvoller Schutzmal3hahmen werden diese Gebiete langfristig verloren gehen.
Zugleich ig ihre Isolierung ein ernstes Problem. Eine Verbundplanung der Schutzgebiete ist zwingend
notwendig.

In einem nachsten Arbeitsschritt gilt es, innerhalb der Freifléachen Prioritéten zu setzen, um weitge-
hend ungestorte und naturschutzfachlich wertvolle Bereiche herauszuarbeiten. Die Datengrundlagen
fUr eine flachendeckende Bewertung sind mit dieser Erfassung bereitgestellt.
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Naturwalder - native forest - mata nativa:

Luftbildbeispiel
aerial photo example
examplo da aerofotografia

Strukturskizze Ausschnitt  Abklrzung
structural scheme detail code
esquema da estrutura detailo chave

Vegetation und
Landnutzungstyp

vegetation and land
cover type

tipo do uso do solo

H100

M100

X100

HR100

App.1.1:

Semideciduous
broadleafed forest -
hygrophilous

Lorbeerwald
hygrophil

Kronendurchmesser/ crown diametre/

diametro da copa da arvore D1/D2:

héhe/ heigth/ altura (max):

Baumschichten/ tree stratum/ stratas das arvores

Semideciduous
broadleafed forest -
meso-hygrophilous

Lorbeerwald
mesohygrophil

Kronendurchmesser/ crown diametre/

diametro da copa da arvore D1/D2:

héhe/ heigth/ altura (max):

Baumschichten/ tree stratum/ stratas das arvores

Semideciduous
broadleafed forest -
sub-xerophilous

Lorbeerwald
subxerophil

Kronendurchmesser/ crown diametre/

diametro da copa da arvore D1/D2:

héhe/ heigth/ altura (max):

Baumschichten/ tree stratum/ stratas das arvores

Semideciduous
broadleafed forest -
riparian

Lorbeerwald
Ufer/Auenwald

Kronendurchmesser/ crown diametre/

diametro da copa da arvore D1/D2:

héhe/ heigth/ altura (max):

Baumschichten/ tree stratum/ stratas das arvores

Mata higrofilas
"Mata alta”

D1: Av. 11m (SD:4m)
D2: Av. 9,5m (SD: 2,7m)
25 (-28m)

4-5(-6)

Mata mesohigrofilas

D1: Av. 9m (SD:2m)

D2: Av. 8,1m (SD: 1,8m)
20 (-25m)

4-5(-6)

Mata subxerofilas
"Mata baixa"

D1: Av. 4m (SD: 1,3m)
D2: Av. 3,5m (SD: 1,2m)
15 (-20m)

2-3(-4)

Mata riparia

like hygrophilous

25 (-28m)
4-5(-6)

Ausschnitt | nterpretationsschilissel der Vegetations- und Landnutzungskartierung — hier naturnahe Walder
detail of the aerial photo interpretation key for vegetation and land use mapping— here native forest (Av. = average, SD= standard deviation)
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App.1.2:

vegetation and land use map of Porto Alegre
- within study areas 2003 -

nature area

native forest

=] subxerophilous forest

R mesohygrophilous forest
hygrophilous forest
riparian forest

shrub vegetation

[ shrub-woodland

shrub vegetation
humid shrub vegetation
humid shrub-woodland

[ abatis

native grassland

[ grassland

grassland dominant

wetland

[ wetland

urban area

settlement

formal settlement
informal settlement

garden
B squatter settlement

single house/ cordyard
multistoried buildings
[ initial occupation

luxury settlement
stables

infrastructure
I street
special use
B sports club
[ quarry

=] sports ground
cemetery

S garbage depot

trade - industry - public facility

TECHNICAL
UNNVERSITY
OF MUNICH

———
chair of vegetation science
Wolfram Adelmann

map cuttinglocation
within Porto Alegre

water sites
stagnant water

] lake
pond
watercourses 5 Ret
[ creek , RIHRS
river 5 et RONR

cultivation area
agriculture
pasture fallow
pasture
arable land
[E] arable land fallow
(=] plantation

pasture humid
pasture fallow humid
forestry
with Eucalyptus spec.
[EEE] with Pinus spec.
[l with Acacia spec.
erosion/ open soil

erosion / open soil

A

N
0 0.5 1 Kilometers
-

Vegetations- und Landnutzungskarte in 2003 - Unterklassen

land and vegetation cover map in 2003 - subclasses
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study area
"Crista"

0 1 2 3 Kilometers
CI— 1 1

App.1.3: Verteilung der Vegetations- und Landnutzungsklassen 2003
land and vegetation cover classes in the year 2003

TECHNICAL
UNIVERSITY
OF MUNICH

chair of vegetation science
Wolfram Adelmann

land and vegetation cover
in the year 2003

classes

nature area

native forest

¥/ shrub vegetation
-+ native grassland

cultivation area
agriculture

forestry
erosion/ open soil

urban area
settlement
special use
infrastructure

water size
stagnant water
watercourses

streets
] limits of study areas
data
satellite images

Quickbird 2003 (1m solution)
own interpretation
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TECHNICAL
UNIVERSITY
OF MUNICH

—————
chairofvegetation science
Wolfram Adelmann

settlement development
1966 - 2003

B 1966
B 2003

Morro do Osso

distance zones from centre:

Zonel -1V

Lomba do
Pinheiro

Vila Mapa

20-25km

A

N

0 500 Meters source:
— own inter pretlrjm‘on
of aerial photos 1966,
satellite image s 2003 (Quickbird 1m solution)
App.1.4: Siedlungsstand im Jahr 1966 und 2003 sowie Entfernungszonen vom Zentrum

Settlement status 1966 and 2003 and distance zones from centre
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und Landnutzungsklassen im Subplot Quinta do Portal 1991 und 2003

land and vegetation cover classes in subplot Quinta do Porta 1991 and 2003

V egetations-

App.l.5a:



Ty :¢ 1991 Subplot
' UFRGS

22

ot
IHEA N

landuse classes

11

|
K\

nature area
native forest
shrub vegetation
% -, | native grassland

=
4

cultivation area
[ ] agriculture
R forestry

¥ erosion / open soil

TN

AR

urban area
o FEE settlement

S5 infrastructure

s [ ] special use
water sites

[ ] stagnant water

[ ] water courses

R 2003

!
yim' i
Jar o

</ subplot location
within the municipality limits:

= s

0 300 600 Meters
ZNX

App.1.5b: Vegetations- und Landnutzungsklassen im Subplot UFRGS 1991 und 2003
land and vegetation cover classesin subplot UFRGS 1991 and 2003
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1991| Subplot
Restinga - Sao Pedro

landuse classes

nature area
native forest
shrub vegetation
-] native grassland

cultivation area

[ ] agriculture
R forestry
erosion / open soil
&, > S Y = urban area
=% / g : FHE settlement
? X222 ps S = / é J :
5.\\".//& /. ; \QHE L. |7 [ infrastructure
[ ] special use
2003 water sites

[ ] stagnant water

- [__] water courses
| u TTT1 % ] ]
T T 0 |
an ] un mm
ZL—E TT -
H 2
A
meeas v . subplot location
HA ) within the municipality limits:
0 300 600 Meters A
e M—— N

App.1.5c: Vegetations- und Landnutzungsklassen im Subplot Restinga 1991 und 2003
land and vegetation cover classesin subplot Restinga 1991 and 2003
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1991| Subplot
Santana

Sor

landuse classes

nature area
. T Y. native forest
e S shrub vegetation
7 o K . .. ] native grassland

- -
[

Bl
il

i o 7 cultivation area
». rat . ' ' B 1

7%= AR Y / . [ ] agriculture

- _ R forestry

erosion / open soil

Su==

; urban area
Gy 7 HHH settlement
; : infrastructure
[ ] special use

2003 water sites
S [ ] stagnant water
' [ ] water courses

d Sor

i

M:

i subplot location
s within the municipality limits:

Jrir s T
. i

N
-—_
\
=
w

0 300 600 Meters A
.

App.1.5d: Vegetations- und Landnutzungsklassen im Subplot Santana 1991 und 2003
land and vegetation cover classes in subplot Santana 1991 and 2003
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1991 Subplot
Lomba - Pitinga

landuse classes

nature area
native forest
shrub vegetation
1 native grassland

cultivation area

[ ] agriculture
X forestry

erosion / open soil

urban area
4 EEH settlement
27, infrastructure
< [ ] special use

water sites
2! [ ] stagnant water
v [ ] water courses

2003

1N} 1}

subplot location
& within the municipality limits:

\!

>
o JF
NG

1=

A :

0 300 600 Meters
ZN\

App.1.5e: Vegetations- und Landnutzungsklassen im Subplot Lomba - Fitinga 1991 und 2003
land and vegetation cover classes in subplot Lomba - Pitinga 1991 and 2003
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App.1.6: Kreuztabelle der Flachenverschiebung innerhalb der Subplots von 1991 bis 2003
Cross table of area fluxes within the subplots between 1991 and 2003

Subplot Lomba: changes within landuse classes from 1991 to 2003 (area in ha)

was in 1991:
landuse 2003:; nat. for. shrubv. nat.gr. _wetl. agric. for, eros. settlem. infrastr. sp. use stagn.w. waterc. Isum 2003:
native forest 110,09 0,17 3,43 0,03 0,17 113,88
shrub vegetation 0,26 19,59 1,06 0,03 20,95
native grassland 0,42 0,42
wetland - -
agriculture 2,88 0,09 77,17 0,12 0,05 0,06 80,36
forestry 0,23 1,93 9,47 0,09 11,72
erosion/ open soil 1,18 2,66 3,83
settlement 7,07 0,71 10,54 0,25 0,98 33,92 0,07 53,54
infrastructure 0,22 0,41 0,10 13,44 14,17
special use - -
stagnant water 0,16 0,34 0,61 1,12
watercourses - -
sum 1991: 120,90 20,56 0,42 - 96,06 10,01 3,64 34,23 13,57 - 0,61 - 300,00
Subplot Quinta: changes within landuse classes from 1991 to 2003 (area in ha)

was in 1991:
landuse 2003: nat. for. shrubv. natar. wetl. aaric. _ for. eros. settlem. infrastr. sp. use stagn.w. waterc. Jsum 2003:
native forest 84,70 1,18 1,92 0,00 0,00 87,81
shrub vegetation 1,56 9,56 2,24 0,01 13,37
native grassland 0,01 11,52 11,53
wetland - -
agriculture 0,74 0,28 0,58 30,36 0,13 32,09
forestry 0,68 0,06 29,00 29,74
erosion/ open soil 0,69 0,12 0,63 3,15 1,10 0,21 5,91
settlement 36,33 3,36 0,03 30,00 0,38 29,99 100,08
infrastructure 2,29 0,17 0,07 1,78 0,01 1,02 13,49 18,83
special use - -
stagnant water 0,34 0,31 0,64
watercourses - -
sum 1991: 126,99 14,68 12,20 - 67,33 32,54 1,10 31,16 13,70 - 0,31 - 300,00
Subplot Restinga: changes within landuse classes from 1991 to 2003 (area in ha)

was in 1991:
landuse 2003: nat. for. shrubv. nat.gr. _wetl. agric. for, eros. settlem. infrastr. sp. use stagn.w. waterc. Isum 2003:
native forest 56,95 4,24 0,60 4,55 0,07 0,11 66,52
shrub vegetation 2,90 5,41 1,19 4,71 0,13 0,23 0,09 14,66
native grassland 0,04 0,35 23,71 2,11 0,34 26,55
wetland 0,10 0,34 0,01 0.45
agriculture 3,71 3,31 6,16 72,40 4,44 3,72 0,57 0,01 94,31
forestry 0,03 0,02 1,34 4,16 0,00 5,55
erosion/ open soil 3,89 0,12 2,48 4,31 0,03 1,20 0,01 12,04
settlement 11,69 0,91 7,30 23,69 0,64 4,82 10,21 0,61 59,87
infrastructure 2,97 0,29 2,36 2,64 0,41 9,77 18,44
special use 0,00 0,00 0,004
stagnant water 0,05 0,00 0,33 1,22 1,60
watercourses -
sum 1991: 82,23 14,64 43,82 0,10 116,09 9,48 10,70 10,21 11,50 - 1,22 - 300,00
Subplot Santana: changes within landuse classes from 1991 to 2003 (area in ha)

was in 1991:
landuse 2003: nat. for. shrubv. nat.gr. _wetl. agric. for, eros. settlem. infrastr. sp. use stagn.w. waterc. Isum 2003:
native forest 140,65 140,65
shrub vegetation 6,62 2,28 0,30 9,21
native grassland 63,21 63,21
wetland 1,27 1,27
agriculture 20,66 20,66
forestry 5,25 5,25
erosion/ open soil 1,60 1,60
settlement 3,28 0,65 11,43 1,27 0,01 0,01 29,54 0,01 0,85 47,05
infrastructure 0,07 0,15 0,01 6,39 6,62
special use 4,34 4,341
stagnant water 0,16 0.16
watercourses - -
sum 1991: 144,00 7,27 77,07 1,27 21,94 5,27 1,61 29,54 6,69 5,19 0,16 - 300,00
Subplot UFGRS: changes within landuse classes from 1991 to 2003 (area in ha)

was in 1991:
landuse 2003: nat. for. shrubv. natar. wetl. aaric. _for. eros. settlem. _infrastr. sp. use stagn.w. waterc. Jsum 2003:
native forest 77,97 1,14 0,30 2,55 0,53 82,50
shrub vegetation 10,38 1,90 0,11 12,39
native grassland 0,62 0,62
wetland - -
agriculture 0,22 37,13 0,04 0,10 37,49
forestry 0,84 0,67 7,26 8,77
erosion/ open soil 0,25 0,07 0,39 1,03 1,74
settlement 553 2,46 1458 0,73 046 8501 0,15 0,01 108,93
infrastructure 0,35 0,02 1,39 0,02 0,05 25,36 27,18
special use 0,02 0,47 0,10 0,88 1,07 2,539
stagnant water 16,37 16,37
watercourses 1.48 1.48
sum 1991: 84,12 15,13 0,92 - 59,07 8,73 2,38 85,06 25,55 1,07 16,47 1,49 300,00
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ha subplot "UFRGS'

307 23,89

20 1

10 A

0,30 0 0,04 1,63 1,45
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19,32
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App.1.7: Landnutzungsver&nderung der Subplots 1991-2003 nach Klassen (ha)
Land use changes within the subplots 1991-2003 in classes ( ha)
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App.1.8a:  Kreuztabelle der Flachenverschiebung innerhalb des Untersuchungsgebietes "Lomba’ von 1999 bis 2003
Crosstable of areafluxeswithin study areall "Lomba’ between 1999 and 2003

E .
[ 2 I3
& £ = = 8 e i 2
S 2 5 - 3 £ 2 = 8 @ s
~ z b=} - = < 2 5 o g 5 2 2 g
7 2 € @ 5 5 & S 5 2 = © 5 @
© 8 2 c S > 5] S 3 8 = < o 2 2
8 o o 2 c g g 2 o 9] » 9 £ ° 8 S £
a 2 E £ ) g 2L 2 ) 2 2 £ 2 g 3 s 5 < i a
. g g & § § §& ¢ E E 2 8§ 2 8 E 5 B T £ g £
was in 1999: o o = Q. =4 = = @ [ D a 7 ® @ ) ] 2 2 2 3
abatis 0,13 0,04
arable land 0,001 0,37 030 0,16 0,26 0,0001
arable land fallow 0,0041 0,0011 0,03 0,25 0,001
cemetery
creek 0,00
erosion / open soil 0,04 0,20 0,01 1,34 0,81
formal settlement 0,01 0,00 1,28
garbage depot
garden 1,33 0,06
grassland 8,97 1,00
grassland dominant 1,93 0,19
humid shrub vegetation 0,02
humid shrub-woodland
hygrophilous forest
informal settlement 2,00 0,07
initial occupation 0,32 24,84
lake
luxury settlement
mesohygroph. forest 0,52 1,67 0,23 0,42
multistoried buildings
pasture 0,47 0,001 2,00 0,15 0,77  0,0007 2,55
pasture fallow 0,002 1,04 4,04 1,31 14,86
pasture fallow humid 94,42 0,09 0,25 0,01
pasture humid 102,08 0,02 0,16 0,005
plantation 134,46 0,49 0,20 0,0002
pond 25,57 0,01 0,20
quarry 58,88 1,06 0,03
riparian forest 41,65
river 3,04
shrub vegetation 309,76 0,12 0,98 0,30 0,39
shrub-woodland 476,29 0,47 0,85 0,62 1,60
single house/ courtyard 78,27 0,18 0,02
sports ground 18,21
squatter settlement 46,31 0,03
stables 3,40
street 0,17 448,48 0,38
subxeroph. Forest 0,0007 0,0023 1,33 0,23 676,61 0,20
trade, ind., publ.fac. 0,93 118,18
wetland 9,73
with Acacia spec. 2,36
with Eucalyptus spec. 0,20 0,01 0,41  0,0009 0,43 565,25
with Pinus spec. 0,08 0,06 165,35
sum in 2003 9442 102,08 13446 26,08 5888 4165 304 31169 47646 8516 1851 9403 340 45591 67661 14172 973 236 56525 165,35
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App.1.8b:

Fortsetzung: Kreuztabelle der Flachenverschiebung innerhalb des Untersuchungsgebietes “Lomba’ von 1999 bis 2003
Continuation: Crosstable of areafluxeswithin study areall "Lomba between 1999 and 2003

= -
A 2 g = g [3) s
g 3 s . 3 : s £ '
~ = b - 2 = ° - k5 2 5 =3 2 g
A i<} g 4] = 35 2 = = 2 = < S @ S
& 8 2 ¢ s 2 5 32 3 % R g 3 g g
8 o o 2 c g H < o @ @ o £ ° 5 S £ =
2 = E} g - s & ) o @ o g o = g 5 S < i a =
) @ 7] @ S c IS ] o 2 2 o S E 3 o} a kel 2 £ £ £ £
was in 1999: 3 3 = g g £ =z B 5 i & 3 % 3 2 g H B B B 2
abatis 0,13 0,04 25,92
arable land 0,001 0,37 0,30 0,16 0,26 0,0001 368,85
arable land fallow 0,0041 0,0011 0,03 0,25 0,001 141,21
cemetery 8,40
creek 0,00 0,69
erosion / open soil 0,04 0,20 0,01 1,34 0,81 69,15
formal settlement 0,01 0,00 1,28 659,15
garbage depot 0,80
garden 1,33 0,06 138,82
grassland 8,97 1,00 488,67
grassland dominant 1,93 0,19 234,34
humid shrub vegetation 0,02 55,61
humid shrub-woodland 44,50
hygrophilous forest 72,79
informal settlement 2,00 0,07 531,45
initial occupation 0,32 24,84 33,36
lake 75,62
luxury settlement 7,27
mesohygroph. forest 0,52 1,67 0,23 0,42 1987,78
multistoried buildings 36,74
pasture 0,47 0,001 2,00 0,15 0,77  0,0007 2,55 473,35
pasture fallow 0,002 1,04 4,04 1,31 14,86 732,13
pasture fallow humid 94,42 0,09 0,25 0,01 97,21
pasture humid 102,08 0,02 0,16 0,005 102,94
plantation 134,46 0,49 0,20 0,0002 136,78
pond 25,57 0,01 0,20 25,95
quarry 58,88 1,06 0,03 61,53
riparian forest 41,65 41,65
river 3,04 3,05
shrub vegetation 309,76 0,12 0,98 0,30 0,39 316,54
shrub-woodland 476,29 0,47 0,85 0,62 1,60 488,64
single house/ courtyard 78,27 0,18 0,02 78,49
sports ground 18,21 18,21
squatter settlement 46,31 0,03 47,90
stables 3,40 3,40
street 017 448,48 0,38 450,80
subxeroph_ Forest 0,0007 0,0023 1,33 0,23 676,61 0,20 685,52
trade, ind., publ.fac. 0,93 118,18 119,27
wetland 9,73 9,91
with Acacia spec. 2,36 2,36
with Eucalyptus spec. 0,20 0,01 0,41  0,0009 0,43 565,25 572,13
with Pinus spec. 0,08 0,06 165,35 166,64
sum in 2003 94,42 102,08 13446 26,08 5888 4165 304 31169 47646 8516 1851 9403 340 45591 676,61 14172 973 236 56525 16535 9600,00
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App.1.9:

sob medida para quem quer viver uma vida tranqiila,
sem abandonar o conforto urbano", revela o Diretor
de Projetos do EEJT, Jader Teitelbaum, que esté aten-
dendo diretamente os interessados pelo empreendi-
mento, através do telefone (51) 3346-6313. O Princi-
pado de Montaigne proporcionard uma excelente
vista panoramica de Porto Alegre.

g e,

~...e uma vista de como o condominio serd internamente.

Joal Teitelbaum lanca
condominio fechado no
Morro Sao Caetano

Escritorio de Engenharia Joal Teitelbaum
esta langando um empreendimento dife-
renciado, em termos construtivos e de lo-
calizagdo. O Principado de Montaigne,
nos altos do Morro Sdo Caetano (mapa a direita), serd
um condominio fechado, com apenas nove residénci-
as, onde cada uma sera desenvolvida em terreno de
aproximadamente 2.000 m?. Cada cliente podera de-
senvolver o seu proprio projeto, que serd coordenado
pela equipe do EEJT. "O empreendimento foi feito A

Offentliches Angebot fur Bauflachen fur luxuriose Wohnbekauung innerhalb der Ver-
ranggebiete fir Naturschutz auf den Kuppenlagen des Morro Sdo Caetano/ Tereosopalis,
erschienen am 31.01.03 in der Tageszeitung “Zero Hora

Announce within the daily newspaper “Zero Hora for construction sites for luxury houses within
the priority areas for nature conservation on the top of the Tereosopolis/S&o Caetano hill, pub-
lished at 31.01.03 XXXVI
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Box 2: Umfeldanalyse der "Regido Metropolitana de Grande Porto Alegre’

Analysis of the metropolitan region "Great Porto Alegre’

Porto Alegre ist Ausgangspunkt fir die Entwicklung einer ganzen Stadtregion, die 1973 zu einer
Metropolen-Region ,,Grol3 Porto Alegre (Regido Metropolitana de Grande Porto Alegre) erklart wur-
de, einem Stadtekomplex aus 31 Gemeinden seit dem Jahr 2000 (Metroplan, 1999; Metroplan, 2001).
Sie umfasst die Gesamtfl&che von ca. 9600 km? und 3,7 Millionen Einwohner (Stand: 2000), entspre-
chend 36,4% der Bevolkerung des gesamten Bundesstaates Rio Grande do Sul. Die Metropolenregion
ist eine strategische Entwicklungsregion des Bundesstaates und Zentrum fir Finanzen, Politik, Kultur,
Verwaltung, Transport und somit wichtigster Arbeitsmarkt des Bundeslandes'. Die Region ist der
funftgrofite urbane Ballungsraum in Brasilien (IBGE, 2001; IPPUR/UFRJ-FASE, 2003).

Fur die Analyse der Siedlungsentwicklung von Porto Alegre ist es entscheidend, Kenntnisse Uber
die Einbindung der Stadt in diese Metropolen-Region zu erlangen (vgl. Zelhuber et al., 2003; Adel-
mann et al., 2004; Kap. I). Es soll geklart werden, ob die Stadt Porto Alegre auch heute noch ein zent-
raler Punkt der urbanen Expansion ist oder ob vielmehr eine Verlagerung der Siedlungsentwicklungin
die Nachbargemeinden stattgefunden hat, wie es vielfach fir Ballungszentren Brasiliens keschrieben
wird (Gaebe, 1987: 46; Friedrichs, 1995). Fir die vorliegende Dissertation wird somit die Relevanz
der Untersuchung der Stadtrandlagen innerhalb der Gemeinde Porto Alegre dokumentiert. Ferner wer-
den mogliche Grenzen bzw. Einschrankungen einer urbanen Entwicklung des Stédteverbundes analy-
sert z.B. durch die zur Verfigung stehende Gemeindefléche bzw. durch mogliche Beschrankungen
durch das Biosphérenreservat "Mata atlantica’.

Methodik

In der folgenden Untersuchung wird die Metropolenregion in den Grenzen von 1999 betrachtet. Sie
umfasste damals nur 25 Gemeinden mit ca. 3,52 Millionen Einwohnern (Stand 2000; IBGE 2000;
(Metroplan, 1999). In ihr sind ale an Porto Alegre angrenzenden Gemeinden sowie der Kernbereich
des zusammenhéangenden urbanen Siedlungsraumes enthalten (Abb.B.2.1.). Die seit 2000/2001 neu in
die Metropolenregion aufgenommenen Gemeinden Montenegro, Taquara, S&0 Jerdnimo, Santo Anté-
nio da Patrulha, Arroio dos Ratos und Capela de Santana sind vornehmlich landlich gepragt und wei-
sen nur wenige, dabei vom Kernbereich isolierte stadtische Siedlungen auf (Metroplan, 2001). Fir die
bisherige Entwicklung der Stédteregion Grol3 Porto Alegre spielen sie keine relevante Rolle - zudem
fehlen Vergleichszahlen aus den Vorjahren.

Es wurden die jungsten statistischen Daten der brasilianischen statistischen Bundesbehérde IBGE
ausgewertet, hinsichtlich der Bevilkerungsentwicklung der Gameinden der Metropolen-Region von
1996 bis 2000 (IBGE, 1997; IBGE, 2001). Diese Daten wurden mittels eines Geographischen Infor-
mationssystems (Arc View GIS) an die GemeindeflachenDaten eingebunden und visualisiert. Es wer-
den die tatschlichen Bevdlkerungszahlen dargestellt, die jahrliche Wachstumsrate in Prozent und die
absolute Wachstumsrate pro Jahr in Personen, sowie in Reation zur Gemeindeflache.

! Der tertiare Sektor ist der wichtigste Arbeitgeberbereich mit ca. 1,07 Millionen A rbeitspl &tzen, gefol gt vom
sekundéren Sektor mit 420.000. Auf den Bundesstaat Ubertragen konzentrieren sich somit 40,8% der Arbeits-
plétze des tertidren Sektors und 37,8% des sekundéren Sektorsin dieser Region.
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Eine Kartierung der stadtischen Siedlungensausdehnung erfolgte aus dem Satellitenbildmosaik von
Landsat TM5 von 1995 (M1:100.000), um die réumliche Verteilung zu visualiseren und den Flachen-
anteil der stdtischen Siedlungen im Gemeindegebiet zu errechnen. Letzterer dient as Indikator Uber
die rdumlichen Entwicklungsmdglichkeiten weiterer stédtischer Siedlungen. Als weiterer Indikator
wurden die Zonierungen des Biosphérenreservates , Mata atlantica® mit den Gemeindeflachen mittels
GIS verschnitten, um den Anteil der mdglicherweise nicht zur Bebauung zur Verfligung stehenden
Bereiche einschétzen zu kénnen.

Metropolitan Region Great Porto Alegre* “m&ﬁﬁv“giéﬁb

OF MUNICH

Overview of the municipalities Chair of Vegetation Science

Wolfram Adelmann

Triunfo

Eldorado:

doSul | “Viamao

a

|
'

Dos Patos | aggoon

5 0 5 10 15 20 Kilometers *in the limits of the year 1999

[ | urban area
limits of the municipalities

—— main roads

1 - Estanciavelha 7 - Campo Bom

2 - lvoti 8 - Ararica

3 - Dois Irmoas 9 - Esteio _ _

4 - Sapiranga 10 - Sapucaia do Sul own interpretation
.. of satellite image mosaic

5 - Nova Hartz 11 - Cachoeirinha LANDSAT TM5 (1995)

6 - Sao Leopoldo 12 - Alvorada Embrapa

Abb.B.2.1: Uberblick tiber die Gemeinden der Metropolen-Region Grof3 Porto Alegre in den
Grenzen von 1999, urbane Siedlungsgebiete und die wichtigsten Bundesstral3en
Overview of the municipalities in the metropolitan region of Great Porto Alegre in the limits of
1999 and of urban settlement areas and main roads
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Ergebnisse

Die Abb. B.2.1 zeigt die Ubersicht tiber die Gemeinden der Metropolenregion in den Grenzen von
1999, sowie die kartierten urbanen Siediungsflachen auf der Basis des Satdllitenbildmosaiks von 1995.
Naturréaumlich ist der Siedlungsbereich im Siiden begrenzt durch den Guaiba See und die Lagune "Dos
Patos’, sowie nach Norden durch den Anstieg zur “Serra Gerd” bzw. "Serrado Mar’.

Tab.B.2.1:  Bevolkerung und Wachstumsrate der Metropolen-Region Porto Alegre und ihrer Ge-
meinden sowie des Bundesstaates im Jahr 1996 und 2000 (nach IBGE 1997, 2001)
Population and annual growth rate of the Federal State, the metropolitan region of Porto Ale-
gre and its municipalities from 1996 to 2000 (after IBGE 1997, 2001)

reagion/ municipality population

1996 2000 growth

total ] total urban % rural | abs. (%l year)
Federal State 9634 688 10179801 8310995 81,64 1868806 545 113 1,39
"Rio Grande do Sul’
Metropolitan Region 3257773 3527366 3398685 96,35 128 681 269 593 2,01
"Great Porto Alegre"
Porto Alegre 1288 879 1359932 1320069 97,07 39 863 71053 1,35
Canoas 284 059 305711 305711 100,00 0 21652 1.85
Novo Hamburgo 226 070 236 037 231833 98,22 4204 9 967 1.08
Gravatai 206 023 232 447 211969 91,19 20478 26 424 3.06
Viaméo 196 685 226 669 210873 93,03 15796 29 984 3.61
S&o Leopoldo 180 617 193 403 192 756 99,67 647 12 786 1,72
Alvorada 162 005 183 421 182864 99,70 557 21416 3,15
Sapucaia do Sul 114 012 122 677 121739 99,24 938 8 665 1,85
Cachoeirinha 96 238 107 472 107 472 100,00 0 11234 2,80
Guaiba 85 969 94 244 91893 97,51 2351 8 275 2.32
Esteio 75 233 80 025 79938 99,89 87 4792 1.56
Sapiranga 62 816 69 181 65781 95,09 3400 6 365 2,44
Campo Bom 50 843 54019 51839 95,96 2180 3176 1,53
Parobé 40 480 44 760 43 424 97,02 1336 4 280 2,54
Estancia Velha 31374 35121 34354 97,82 767 3747 2,86
Charqueadas 27 231 29 948 29002 96,84 946 2717 241
Eldorado do Sul 22 852 27 250 19230 70,57 8 020 4 398 4,50
Portdo 22 460 24 619 19779 80,34 4 840 2159 2.32
Dois Irmaos 17 997 22 415 22 252 99,27 163 4418 5.64
Triunfo 19536 22 192 12916 58,20 9276 2 656 3.24
Nova Santa Rita 12 467 15723 11540 73,40 4183 3256 5,97
Ivoti 13 199 15 335 13811 90,06 1524 2136 3.82
Nova Hartz 12 646 15072 12880 85,46 2192 2 426 4,49
Glorinha 4718 5674 1278 22,52 4 396 956 4,72
Ararica 3364 4019 3482 86,64 537 655 4,55

Der Kernbereich des urbanen Raumes erstreckt sich @) in Stid-Nordrichtung (Abb. B.2.1) von Porto
Alegre ausgehend Uber die Gemeinden Canoas, Cachoerinha, Sapucaia, Esteio do Sul, bis nach Novo
Hamburgo, und b) mit einem 6stlichen Audéaufer in Richtung Atlantikkiste Gber die Gemeinden Alvo-
rada, Cachoeirinha, Gravatai sowie dem nérdlichwestlichen Tell der Gemeinde Viaméo. Zwel zentrde
Verkehrsachsen (Ost-West: BR 290 u. Nord-Sid: BR116) bilden das Rlckgrat der Metropolen
Region, ausgehend vom Zentrum der Stadt Porto Alegre.
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Sowohl nach Osten und Westen sowie im auf3ersten Norden schlief3en sich die zunehmend Iéandli-
cher geprégten Gemeinden an, wie z.B. Nova Santa Rita, Glorinha, Triunfo und Eldorado do Sul (vgl.
Tab. B.2.1). In 22 Gemeinden ist der Bevolkerungsanteil in Stadten lebender Menschen bel Gber 80%,
Uber die Gesamtregion liegt der Antell bel 96,4%. Ausnahme bildet Glorinha im Osten der Region mit
einem Anteil von nur 22%.

Betrachtet man die Bevolkerungsentwicklung der Region (Tab. B.2.1), so zeigt sich, dass bevilke-
rungsschwéchere Gemeinden eine wesentlich hohere prozentuale Wachstumsrate aufweisen als bevol-
kerungsreiche: Es kann eine hoch signifikante Antikorrelation® zwischen Abnahme der Gesamtbevol-
kerung und Zunahme der Wachstumsrate festgestellt werden (r= -0,69, p=0,01); d.h. die bevilke-
rungsschwachen Nachbargemeinden wachsen prozentua schneller as der urbane Kernbereich.

TECHNICAL
UNIVERSITY
OF MUNICH

Chair of Vegetation Scien ce
Wolfram Adelmann

Metropolitan Region
Great Porto Alegre

Population growth
per year (1996 - 2000)
- % per year -

-2- 1Std. Dev.

[ -1- 0Std. Dev.

] Mean (here = 3,01%)
[ 0-1 std. Dev.

[ 1-2 std. Dev.

2 -3 Std. Dev.

>3 Std. Dev.

Std. Dev. = Standard Deviation

own figure
source of statical data:
IBGE (1997, 2001)

Abb. B.2.2:  Metropoler-Region Porto Alegre: jahrliche prozentuale Bevolkerungs-Wachstumsrate
(1996-2000), Darstellung nach Zensusdaten (I1BGE, 2000)
Metropolitan Region of Porto Alegre, annual growth rate of population from 1996 to 2000;
data source (IBGE, 2000)

Porto Alegre liegt mit einer jahrlichen Wachstumsrate von 1,35% etwa im Bundesdurchschnitt von
Rio Grande do Sul mit 1,39%, dlerdings unterhalb der gesamten Metropolen-Region mit 2,01 %. Im
Mittel der Einzelgemeinden liegt der Wachstumsdurchschnitt bei 3,01 % (vgl. Abb. B.2.2). Spitzenre-
ter sind kleine Gemeinden, wie Nova Santa Rita (5,97%/a) und Dois Irméos (5,64%/a). Demnach
wirde eine Stadtexpansion jeweils in den entferntesten Tellen im Westen, Norden und Osten stattfin-
den.

2 Spearman Rho Korrelation, zweiseitig, da beim Parameter Wachstumsrate keine Normalverteilung vorliegt
(Kolmogorov-Smirnov-Z Test)
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Das prozentuale Wachstum zeichnet ein ungenaues Bild: Die absoluten Zunahmen in Personen pro
Jahr (Abb. B.2.3) zeigen Porto Alegre as Spitzenreiter mit ca. 17.700 Neusiedlern, gefolgt von Via-
mao mit ca. 7.500, Gravatar mit ca. 6.600 und Canoas mit einer Zunahme von ca. 5.400 Einwohnern
pro Jahr. Nach diesem Bild ist ein klarer Expansionsschwerpunkt im Osten von Porto Alegre und in
der Hauptstadt selber zu finden. Die Entwicklung findet entlang der Fernverkehrstral3en und jeweils
entlang bestehender Siedlungsbldcke statt.

TECHNICAL
UNIVERSITY
OF MUNICH

Chair of Vegetation Scien ce
Wolfram Adelmann

Metropolitan Region
Great Porto Alegre
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own figure
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Abb. B.2.3:  Metropolen-Region Porto Alegre: Absolutes Wachstum der Bevolkerung pro Jahr
(1996-2000), Darstellung nach Zensusdaten (IBGE, 2000)
Metropolitan Region of Porto Alegre, absolute growth of population from 1996 to 2000; data
source (IBGE, 2000)

Die prozentuale Wachstumsrate und die Siedlungsverteilung lassen die Tendenz erkennen, dass das
bisherige Nord-Slid-Siedlungsband immer noch weiter wachst und die Siedlungsfléchen die Nachbar-
gemeinden erreichen. Hier wirken sich die im Verhdtnis geringen absoluten Zuwéchse der Bevolke-
rung wesentlich drastischer in den prozentualen Wachstumsraten aus (vgl. Tab. B.2.1). Beispielsweise
hat Triunfo eine @nliche pozentuae Wachstumsrate wie Viaméo, absolut wéchst die Bevolkerung
alerdings mit ca. 2600 Personen nicht einmal 10% des absoluten Wachstums von Viamédo mit ca.
26.000 Personen/ Jahr. Geht man von einem mittleren gleichverteilten Pro-Kopf-Fléchenverbrauch
aus, so sind die Schwerpunkte der Siedlungsexpansion nach wie vor in Porto Alegre selbst und in den
unmittelbar nach Norden und Osten angrenzenden Gemeinden zu finden, wie Gravatai, Viamao und
Canoas.
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Betrachtet man den prozentualen Flachenanteil urbaner Siedlung an der Gemeindefléche, so wird
deutlich, dass die nordlich von Porto Alegre gelegenen Gemeinden die hdchsten Siedlungsfléchenan-
teile des Gemeindegebietes aufweisen (Abb. B.2.4), angefiihrt von der kleinen Gemeinde Esteio mit
Uber 85% urbaner Flache. Expansionsflachen einer solchen Gemeinde reichen schndl in eine neue
Nachbargemeinde hinein, hier z.B. Nova Santa Rita, wodurch die bis dahin bevilkerungsschwache
Gemeinde in ihrer prozentualen Wachstumsrate schnell nach oben angehoben wird. Porto Alegre liegt
mit 34% urbaner Siedlung im oberen Mittel. Die Stadt selber kann sich nur noch auf wenigen Flachen
nach Nordosten entlang der Entwicklungsachse der BR 290 ausdehnen. Die anschlief3ende Nachbar-
gemeinde Viaméao expandiert genau in diesem Bereich, ebenso die Gemeinde Gravatai. Innerhalb Por-
to Alegres liegen die freien FHiéchen im Sudteil der Gemeinde (vgl. Abb.B.2.1).
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Abb. B.2.4:  Metropoler-Region Porto Alegre, Anteil (%) der urbanen Siedlungsfléche an der Ce-
meindefléche, eigene Erhebung (Basis LANDSAT TM5, 1995)
Metropolitan Region of Porto Alegre, percentage of urban area within the municipality area;
own interpretation (source LANDSAT TM5, 1995)

Als weiterer moglicher Hinderungsgrund fur eine Siedlungsexpansion konnte die existierende Zo-
nierung des Biospharenreservates ,,Mata atlantica’ sein. Das Biosphérenreservat (folgend BSR) zieht
sch entlang der brasilianischen Atlantikkiste Uber eine Lange von fast 3500 km und hat innerhalb von
Rio Grande do Sul seine siidlichsten Audaufer (Chiappetti et al., 1998). Die Abb. B.2.5 zeigt die Ver-
teilung der Zonierung in Kern, Entwicklungs- und Pufferzone im Bereich der MetropolentRegion
(FEPAM, 1996), sowie im Rahmen des BSR-Programmes Kkartierte Naturwalder, welche nach der
vorherrschenden Gesetzgebung (Codigo-florestal, 1965, CONAMA, 1994) nicht weiter minimiert
werden dirfen (vgl. Costa, 1997; Lima, 2001). Die Region wird von mehreren Zonen des BSR durch-
zogen, so dass 39% der Metropolenregion innerhab der Zonierung liegen. Den groften Kernbereich
stellt das Delta des Jacui-Flu3es dar, welches zum grof3en Teil zur Gemeinde Porto Alegres zugehorig
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is. Entlang der Zulaufe zum Guaiba-See sind mehrere Bander von Puffer- und Entwicklungszonen
vorgesehen (vgl.PRO-GUAIBA, 1998). Porto Alegre hat hierdurch kaum die Moglichkeit sich in den
Bereich des Deltas auszuweiten.

TECHNICAL
UNIVERSITY
OF MUNCH

Chair of Vegetation Scien ce
Wolfram Adelmann

Metropolitan Region
Great Porto Alegre

Zonation of the

MAB biosphere reserve
Atlantic Coastal Rainforest
"Mata atlantica"

buffer zone

[ core area

[ transition zone

relicts of native forests
[ relicts of native dune vegetation

[ limits of the municipalities

“. .-!:1}:1\- R tﬂ - j ‘DOS‘PaK)SI Lagoon Y |

525 Kilometers own figure

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ source FEPAM (1996)

Abb. B.2.5:  Zonierung des Biosphérenreservats ,Mata atlantica’ in der Metropoler-Region Porto
Alegre und Kartierung der Wédder (Originalmal3stab 1:250.000, Quelle: FEPAM,
1996)
Zonation of the biosphere reserve,, Coastel Atlantic Rain Forest” and forest distribution in the
metropolitan region of Porto Alegre

Die Tab. B.2.2 zeigt die Fléchenanteile der Zonierung des Biosphédrenreservates pro Gemeinde so-
wie die Okkupationen dieser Fléchen mit urbaner Siedlung im Jahr 1995. Einige Gemeinden liegen
fagt vollgdndig im Zonierungskonzept des BSR: Hiervon sind vor dlem die nérdlichen Gemeinden
Dois Irméos (89%), Nova Hartz (93%), Parobe (83%) und Ararica (93%) betroffen, aufgrund ihrer
Lage im Angtieg zur Sierra Gerad, die eines der grofdten zusammenhangenden Gebiete des brasiliani-
schen Kistenregenwaldes "Mata atlantica’ beheimatet (Chiappetti et al., 1998). Die starksten Vor-
schriften sind fUr die Kernzonen des BSR zu erwarten. Der Prozentanteil der Kernflachen liegt in der
Regel unter 10% der Gemeindeflache, Ausnahme bildet Nova Hartz mit Uber 25%. In vielen Gemein-
den sind die BSR-Zonen bereits mit stadtischer Bebauung besiedelt (Tab. B.2.2). Angefihrt durch
Esteio, wo 95% der BSR Zonen bebaut sind, gefolgt von Canoas mit 49% und S&o Leopoldo mit 37%.
Kernzonen werden kaum besieddt, die Ausnahme bildet auch hier Nova Hartz, in der bereits 11%
(=1,44 km?®) der Kernzonenfl&chen bebaut wurden. Die konkrete Umsetzung des Biosphérenreservates
in den einzelnen Gemeinden kann hier nicht ausfiihrlich gepriift werden (vgl. Chiappetti et al., 1998).
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Tab. B.2.2:  Fléchenanteile der Biosphéarenreservats-Zonen und deren Bes edlungsstatus aufgelistet
nach Gemeinden der Metropolen-Region Grof3 Porto Alegre
Areas of the biosphere reserve zones and their occupation status within the municipalities of
the metropolitan region Great Porto Alegre

municipalities Zonation of the biosphere reserve and occupation status municipal. area
core area buffer area  transition area sum zones total within
total occup. total occup. total occup. total occup. zones
km?) (km>)  km) (km)  (km?)  (km)  (km)  (km’) % (km?) %
Alvorada - - 0,57 - - - 0,57 - - 72,80 0,8 %
Ararica 3,53 - 28,55 - 2,85 - 34,93 - - 37,39 934 %
Campo Bom - 10,81 0,51 11,14 0,17 21,95 0,69 31 % 59,79 36,7 %
Canoas 5,68 - 2,33 2,26 39,54 21,37 47,55 23,63 49,7 % 130,98 36,3 %
Charqueadas 0,58 - 12,23 23,45 - 36,25 - - 21457 16,9 %
Dois irmaos - - 30,67 1,82 34,55 161 6522 3,43 53 % 72,91 89,5%
Elodorado do Sul 30,41 0,87 36,50 - 71,20 4,12 138,10 4,99 36 % 51953 26,6%
Esteio - - - 565 542 5,656 542 959 % 2755 20,5%
Glorinha 29,76 0,45 5,17 - 278,69 097 313,63 1,43 05% 336,09 933%
Gravatai - - 80,87 - 96,44 - 177,31 - - 478,25 37,1 %
Guaiba - - 8,49 - 1,26 - 9,75 - - 376,81 2,6%
Ivoti - - 31,32 - 9,04 - 40,36 - - 65,01 62,1 %
Nova Hartz 14,85 - 19,21 0,65 19,73 53,79 0,65 12 % 57,76 93,1 %
Nva Santa Rita 12,28 1,44 14,56 - 67,72 496 9456 6,40 68 % 217,89 43,4 %
Novo Hamburgo - - 3,38 - 10,42 193 1380 193 140% 21576 6,4 %
Parobe - - 81,17 6,36 12,13 0,90 93,30 7,26 78 % 111,31 83,8%
Portao - - 030 - 1,59 - 1,88 - - 15849 12%
Porto Alegre 35,97 - 52,90 4,90 107,96 6,55 196,84 11,46 58 % 49553 39,7 %
Sao Leopoldo - - - - 11,84 449 1184 449 379% 10691 11,1 %
Sapiranga 4,40 - 43,64 8,03 62,75 0,05 110,79 8,08 73 % 13332 83,1%
Sapucaia do Sul - - - - 395 0,60 3,95 0,60 153 % 57,97 6,8%
Triunfo 60,46 - 27,64 - 11791 0,19 206,02 0,19 01% 823,03 25,0%
Viamao 80,87 - 325,93 2,99 370,99 - 777,80 2,99 04 % 149261 52,1 %
sum 278,79 2,76 816,24 27,53 1360,79 53,34 2455,82 83,64 34 % 6262,26 39,2 %
Diskussion

Die vorliegenden Ergebnisse erlauben nur eine grobe Einschétzung zur Entwicklung des Ballungs-
raumes in der "Regido Metropolitana. Dennoch ist die Frage, ob Porto Alegre nach wie vor en
Wachstumszentrum fur urbane Entwicklung ist, hoch relevant fir die vorliegende Arbeit.

Aus den Ergebnissen l&ésst sich folgern, dass Einschétzungen Uber die Stadtentwicklung mittels
prozentuaer jahrlicher Wachstumsraten ein verschobenes Bild zeichnen. Es ist leicht nachzuvollzie-
hen, dass in Relation zur existierenden Bevdlkerung einer Gemeinde, die kleineren Randgemeinden
der Metropolen-Region prozentual schneller zunehmen, as digenigen in den Kernbereichen. Es ist
alerdings falsch, daraus zu folgern, dass der Kernbereich nur noch in einer vernachléssigbaren Di-
mension wachst (vgl. Souza, 2001).

Beobachtungen, wie von Ribeiro et al (1995) und Souza (2001) zeigen, dass die Mittelzertrenin
den 80er und 90er Jahren stérker wuchsen, as die grofRen Agglomerationen, wie z.B. Sdo Paulo und
Rio de Janeiro. Sie begriinden ihre Beobachtungen mit der wirtschaftlichen Unattraktivitét der Bal-
lungsréaume wahrend der Wirtschaftskrise in diesem Zeitraum. Auch hier werden nur die jdhrlichen
prozentualen Wachstumsraten zu Grunde gelegt.
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Im Fall der Metropolenregion Grof3 Porto Alegre zeichnet sich ein Wachstum an der gesamten Pe-
ripherie des urbanen Ballungsraumes ab mit einer zunehmenden Suburbanisierung, d.h. Ausbildung
von Subzentren mit eigener Infrastruktur. Souza (2001) bezieht diesen Suburbanisierungsprozess im
Wesentlichen auf die Unterschicht, die in die Randlagen des urbanen Raumes ausweichen muss. Esist
somit nicht mit dem Suburbanisierungsprozess der Industriel@nder zu vergleichen, indem vornehmlich
die Mittel- und Oberschicht die naturnahen und ruhigen Randlagen, aufgrund gehobenerer Wohnquali-
tét aufsucht (Stewig, 1983: 213) Die prozentude Wachstumsrate im Vergleich zur natiirlichen Wachs-
tumsrate von Porto Alegre zeigt, dass eine Verlagerung an die Peripherie und somit auf3erhalb der
Gemeinde selbst dattfindet: Das natiirliche Wachstum liegt mit 1,89%/a hther ds die Zunahmerate
der Gesamtbevolkerung (1,35%/a), d.h. es findet eine Migration aus Porto Alegre statt (Alfonsin et al.,
2003). Diese Entwicklung hangt nach Barcellos et d. (2002) mit der zunehmenden Abwanderung der
Industrie aus dem Kernbereich von Porto Alegre zusammen, sowie einer damit einhergehenden Um-
wandlung in ein Handels- und Diengtleistungszentrum. Die umliegenden Gemeinden werden vor-
nehmlich as Wohnorte genutzt, da hier die Mieten und Grundstiickspreise niedriger sind (ebd.). Be-
sonders die Armsten sind davon betroffen, sie werden immer wieder an die Peripherie , abgeschoben®.
Eine ginstige Verkehrsanbindung Uber offentliche Verkehrsmittel fordert diese Entwicklung
(Barcellos et al., 2002: 309), so dass aufferdem die Mittelschicht an diesem Prozess teilnimmt, wermn-
gleich in geringerem Ausmal3 als in Industrieléandern (Stewig, 1983; Bahr, 1992; Bahr et al., 1995).

Die absoluten Zahlen der Neubewohner zeigen nach wie vor eine Konzentration im Bereich der
Stadt Porto Alegre und ihrer @tlich angrenzenden Gemeinden. Demnach zeichnet sich ein weiterhin
starkes Wachstum des bisherigen urbanen Kernbereiches ab, wodurch zunehmend die Grenzen zu den
Nachbargemeinden Uberschritten werden. Dabel darf nicht Gbersehen werden, dass sich tiber 50% des
jahrlichen absoluten Bevolkerungswachstums auf vier Gemeinden konzentriert (Porto Alegre 26%,
Viaméo 11%, Gravatai 10%, Canoas 9%). Die beschriebene Suburbanisierung, d.h. die Verlagerung
des Wachstums an die Peripherie x ist nicht gleichbedeutend mit eénem Stillstand des Wachstums der
Hauptstadt Porto Alegre — im Gegenteil: Die Hauptstadt aleine weist einen jahrlichen Zuwachs von
ca. 17.700 Menschen auf, welcher etwa der Summe siebzehn anderer Gemeinden der Metropolenregi-
on entspricht.

Dieses Wachstum wird sich innerhalb der Gemeindegrenzen auf die vorhandenen Freifléchen kon-
zentrieren. Hier existieren nur noch wenige Flachen im Nordosten sowie Bereiche im gesamten Siid-
teil der Gemeinde. Schutzgebiete, wie das Delta des Flusses Jacui, welches Kernzone des Biosphéren
reservates ist, stellen dabel klare Siedlungshindernisse dar.

Bemerkenswert ist, dass 39% der gesamten Metropolen-Region innerhab der Zonierung des BSR
liegen. Diese umfasst somit grof3e Teile der urbanen Bereiche, gleichwohl die Konzeptionierung des
BSR eine Integration dieser Bereiche nicht explizit vorseht, sondern viedmehr nur die Bedrohung
durch urbane Expansion wahrnimmt (vgl. Chiappetti et al., 1998; Marcuzzo et al., 1998).

Porto Alegre selbst ist sowohl im Nordosten als auch im Siidwesten durch BSR-Zonen eingerahmt.
Die Stadtplanung erwahnt diesen Sachverhalt zwar in ihrem Generalplan (PDDUA, 1999), erlautert
alerdings nicht die Konsegquenzen fiir die Zonierung der Stadtentwicklungsplanes.
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BOX 2 Metropolitan region "Great Porto Alegre’

Zusammenfassend l&sst sich feststellen, dass Porto Alegre nach wie vor Zentrum des urbanen
Weachstums ist und sich die zukinftige Stadtexpansion im Wesentlichen auf den Sudteil der Gemein-

deflache konzentrieren muss.

Literatur:

Adelmann, W. & A. Zellhuber (2004). Analysis of
environmental conflicts in areas of urban expan-
sion using scenario methods. Workshop, Proteg-
do e mangjo da Vegetal Natural da Regido de
Porto Alegre com Base em Pesquisas de Padrd-
es e dinamica da Vegetagdo, Porto Alegre, RS.
Programa de Pos Graducdo em Ecologia,
UFRGS.

Alfonsin, B.d.M., SV. Borba, G.S. Antunes, D.
Cunha & R. Rocha (2003). Regido Metropolita-
na de Porto Alegre. Caracterizacdo sicio-
espacial. Projeto: Observatério de politicas u-
banas e gestdo municipal, Porto Alegre.

Bahr, J. (1992) Bevolkerungsgeographie. Verte-
lung und Dynamik der Bevdlkerung in globaler,
nationaler und regionaler Sicht Verlag Eugen
Ulmer, Stuttgart, 429.

Béahr, J & G. Mertins (1995) Die lateinamerikani-
sche Grof3-Stadt: Verstédterungsprozesse und
Stadtstrukturen, Darmstadt, 238.

Barcellos, T.M.d.,, R. Mammarella & M.R. Koch
(2002) Tipologia socio-espacial de Porto Alegre
- 1980-91: diferenciacfes socio-ocupacionais e
desigualdades sociais entre 0s espagos da cida-
de, Indicadores Econémicos FEE Fundagdo de
Economia e Estatistica (FEE), Porto Alegre,
307-341.

Chiappetti, M.1.S., S. Marcuzzo & S. Pagel, Mara
(1998) A Reserva da Biosfera da Mata Atlantica
no Rio Grande do Sul - Situagdo atual, agdes e
perspectivas - Cadernos da Reserva da Biosfera
daMataAtlantica 11, Sdo Paulo, 60.

Codigo-florestal (1965) Codigo florestal, Vol. Lei
N. 4771, Art. 2°.

CONAMA (1994) Resolugdo CONAMA sobre
definicdo Mata atlantica, Vol. No. 33.

Costa, JP.d.O. (1997) Avaliacdo da Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica - Cinco anos depois
de seu reconhecimento pelo programa MaB-
UNESCO, Cadernos da Reserva da Biosfera da
Mata Atléntica Conselho Nacional da Reserva
daBiosferadaMataAtlantica, Sdo Paulo, 48.

FEPAM (1996). Conselho Nacional da reserva da
Mata atlantica. FEPAM SCP - SIGPROGB -
Pro Guaiba, Porto Alegre.

Friedrichs, J. (1995) Stadtsoziologie Leske und
Budrich, Opladen, 182.

Gaebe, W. (1987) Verdichtungsréume. Strukturen und
Prozesse in weltweiten Vergleichen, Teubner Stu-
dienbtcher der Geographie Teubner, Stuttgart, 239.

IBGE (1997) Censo demogréfico 1996 Ingtituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatistica, Rio de Janeiro.

IBGE (2001) Censo demogréfico 2000 Ingtituto Brasilei-
ro de Geografiae Estatistica, Rio de Janeiro.

IPPUR/UFRJ-FASE, I.d. (2003). METRODATA. Infor-
magcdes basicas da regides metropolitanas brasileiras.,
2004, http://www.ippur.ufrj.br/observatorio

Lima, A., ed. (2001) Aspectos juridicos da protecdo da
Mata Atlantica, So Paulo. 311.

Marcuzzo, S., SM. Pagel & M.I.S. Chiappetti (1998) A
reserva da biosfera da mata atlantica no rio grande do
sul - situacdo atual, acles e perspectivas -.

Metroplan (1999). Consideragcbes Sobre Conceitos e
Delimitaco da Regido Metropolitana de Porto Ale-
gre. Metroplan (Fundacdo Metropolitana de Planeja-
mento), Porto Alegre.

Metroplan (2001). Regido Metropolitana do Porto Alegre
RMPA - Occupacdo urbana e eixos viaros de BR e
RS. Governo do Estato do Rio Grande do Sul, Secre-
taria da coordenacdo e plangjamento - Metroplan,
Porto Alegre.

PDDUA (1999) Plano Diretor de Desenvolvimento U-
bano A mbiental (PDDUA), Val. Lei complentar 434.

PRO-GUAIBA (1998). Baia de todas as aguas - Preser-
vacao e gerenciamento ambiental na Bacia do Guiaba.
Secretaria da Coordenacéo e Plangamento do Estado
do Rio Grande do Sul - Secretaria Executivo do Pro
Guaiba, Porto Alegre.

Ribeiro, L.C.d.Q. & L.C. do Lago (1995) Restructing in
large Brazilian Cities: The Centre/Periphery Model.
International Journal of Urban and Regional Re-
search 19: 369-382.

Souza, M.L.d. (2001) Metropolitan deconcentration,
socio-political fragmentation and extended suburbani-
sation: Brazilian urbanisation in the 1980s and 1990s.
Geoforum 32: 437-447.

Stewig, R. (1983) Die Stadt in Industrie- und Entwick-
lungslandern UTB, Miinchen, Wien, Zrich.

Zellhuber, A. & W. Adelmann (2003). Constraints for
sustainable urban development planning in the pe-
riphery of Brazilian cities, shown on the case study of
Porto Alegre. Deutsch- Brasilianisches Symposium
16.-19. July 2003, Tubingen. Mecke, Dieter.




Kapitel 11

Natur schutzfachliche Bewertung in den humiden Tropen und Subtropen



Abstract

The convention on biological diversity (CBD) ams at the balance between sustainable use and
conservation of the biodiversity (UNU/IAS et al., 2003). Therefore, it cals for a continuous assess-
ment of the atual Stuation of biodiverdty, both from the conservationists and land users point of
view.

In planning processes, the evauation steps present the basis for decision making and setting of pri-
orities. Often, results of evaluation processes in nature conservation are poorly accepted and the actual
capacity of planning processes to implement proposed measures against competing interests are ill
low (Bernotat et al., 2001; Wulf, 2001). The main causes are a confusing diversity of evaluation meth-
ods and criteria, subjective values at the basis of the evaluation processes, insufficient data, the latter
often a consequence of lack of time and financial resources. The principal reason for these problemsis
the complexity of the objects considered in conservation planning. Due to the complexity of the exam-
ined systems or the lack of available information about organism present within them, the results of
the eval uations process become inaccurate.

Criteria for conservation evauation have been developed almost exclusively in the cultured land
scape of temperate climates. In this chapter, the applicability of these criteria for humid subtropical
and tropical landscape was examined.

Further, the genera problems of the conservation evaluation practices were analyzed and possible
alternative procedures were discussed. The chapter introduces the indirect evaluation method™ and
compares it to common rating methods. In order to give a more transparent organisation of the evalua-
tion method, "evaluation layers’ were introduced, in a hierarchy of purpose layer, relation layer, crite-
ria layer, indicator layer and value layer. A set of criteria together with information on necessary ef-
forts for data collection, is given, and possibilities for application of this evaluation system in the hu-
mid subtropics and tropics are demonstrated.

Zusammenfassung

In der Konvention ber die biologische Vidfat (CBD') wird die Baance zwischen nachhaltiger
Nutzung und Schutz der Biodiversitdt gefordert (UNU/IAS et al., 2003). Sie verlangt folglich eine
kontinuierliche Bewertung der jewells aktuellen Situation, sowohl aus naturschutzfachlicher, as auch
aus der Nutzungs-Perspektive.

In der Praxis werden naturschutzfachlichen Bewertungen erhebliche Mangel vorgeworfen
(Bernotat et al., 2001; Wulf, 2001), wie fehlende Nachvollziehbarkeit, geringe Kontrollméglichkeit
und mangelnde Normierung der Verfahren und Kriterien. Die Grinde liegen z. T. in strukturellen
Schwachen, wie der unibersichtlichen Viefat von Bewertungsmethoden, Bewertungskriterien und
Wertsetzungen. Oftmas sind sie das Ergebnis unzureichender Datengrundlagen, begriindet durch
mangelnde finanzielle oder zeitliche Ressourcen. Folglich leiden die Ergebnisse an Akzeptanzmangel
und geringer Durchsetzungsfahigkeit gegentiber konkurrierenden Interessen. Die Komplexitét der
Bewertungsobjekte im Naturschutz ist alerdings die Hauptursache fir die bestehenden Mangel. Je

1 CBD - convention on biological diversity
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komplexer ein System, bzw. je weniger Informationen Uber anwesende Organismen und Wechselwir-
kungen existieren, desto unsicherer wird das Bewertungsergebnis.

Naturschutzfachliche Bewertungskriterien sind, wie ihre Indikatoren, zumeist in Kultur-
landschaften der geméRigten Breiten entwickelt worden. Eine Ubertragung dieser Kriterien in kom-
plexere Systeme, wie Landschaften der humiden Tropen und Subtropen, wird diskutiert und auf ihre
Anwendbarkeit Uberprift.

Des Weliteren werden die generellen Probleme in der Praxis der naturschutzfachlichen Bewertung
analysiert und mogliche Losungen diskutiert. Die indirekte Wertzuordnung wird neu eingefihrt und
mit herkdmmlichen Wertzuordnungen kritisch verglichen. Fur die Ubersichtlichere und somit nach-
vollziehbarere Gestaltung von Bewertungsverfahren werden die Bewertungsebenen Zweck-, Bezugs-,
Kriterien-, Indikator- und Wertebene eingefiihrt. Es werden Kriterienlisten, ihre notwendigen Daten-
grundlagen, sowie Mdglichkeiten von Wertzuordnungen in den humiden Subtropen und Tropen vor-
gestellt.

93



2.1 EinfUhrung

In der Konvention tber die biologische Vidfat (CBD?) wird die Balance zwischen nachhaltiger
Nutzung und Schutz der Biodiversitét as dlgemeines Zid gefordert (vgl. Einleitung, Maawi-
Prinzipien) (UNU/IAS et al., 2003). Sie verlangt somit eine kontinuierliche Bewertung der jeweils
aktuellen Situation, sowohl aus naturschutzfachlicher, as auch aus der Nutzungs-Perspektive. In je-
dem Planungsprozess ist die Bewertung der zentrale Schritt fir den Abgleich zwischen Zielvorstellung
und realen Gegebenheiten und somit der Festlegung von Handlungsprioritéten.

Naturschutzfachliche Bewertungen dienen sowohl der Ermittlung der Schutzwiirdigkeit von Objek-
ten (vgl. Wiesmann, 1987), ds auch der Einschéatzung der Gefahrdung (Schutznotwendigkeit) sowie
der Festlegung der Eignung fur naturschutzfachliche Zielsetzungen (Schutzeignung) (Usher et al.,
1994; ANL, 1996; Dierssen et al., 1998). Die Ergebnisse einer naturschutzfachlichen Bewertung die-
nen dabe nicht nur der Prioritétensetzung, sondern auch als Argumentation gegentiber konkurrieren-
den Nutzungsformen des Naturschutzes. Hier zeigt sich alerdings, dass es den Ergebnissen an Argu-
mentationskraft und somit oftmals an Durchsetzungsvermdgen mangelt (Wulf, 2001). Zur Begriindung
werden u. a. die mangelnde Nachvollziehbarkeit, die geringe Kontrolle und die fenlende Normierung
der Verfahren und Kriterien genannt (Bernotat et al., 2001). Tatséchlich weist die Praxis erhebliche
Mange auf, welche besonders im Vergleich zu anderen Bewertungsverfahren, z.B. im technischen
Umweltschutz, deutlich werden (Bernotat et al., 2001). Die geforderte Balance zwischen Schutz und
Nutzung scheint bereits durch strukturelle Schwéchen in naturschutzfachlichen Bewertungsverfahren
gefahrdet zu sein.

Die Komplexitét der Bewertungsobjekte im Naturschutz muss al's wesentliche Ursache fir die be-
stehenden Méngel angesehen werden (Plachter, 1991). Je komplexer ein System, kew. je weniger In-
formationen Uber anwesende Organismen und Wechselwirkungen existieren, desto unsicherer wird
das Bewertungsergebnis. Die naturschutzfachlichen Kriterien sind selten durch direkte Messgrofen zu
erchlieffen, se sind vielmehr selbst Indikatoren oder werden durch solche bestimmt (vgl. Henle,
1994; Usher et al., 1994; Zehlius-Eckert, 2001). Dabei sind naturschutzfachliche Bewertungskriterien,
ebenso wie ihre Indikatoren, zumeist in Kulturlandschaften der geméldigten Breiten entwickelt worden
(vgl. Plachter, 1992b; ANL, 1996; First et al., 1997; Dierssenet al., 1998; Wieglebet al., 1999).

Esigt Zie des Kapitels, die Ubertragung von - vornehmlich im européischen Raum entwickelten -
Bewertungskriterien in die humiden Tropen und Subtropen kritisch zu hinterfragen und deren An-
wendbarkeit zu beurteilen. Des Weiteren werden die bestehenden strukturellen Schwéachen in natur-
schutzfachlichen Bewertungsverfahren herausgearbeitet, um gleichzeitig mogliche Losungen bzw.
Vereinfachungen fur eine konkrete Anwendung in den humiden Subtropen vorzustellen. Das Kapitel
erarbeitet somit den theoretischen Rahmen fir konkrete naturschutzfachliche Bewertung am Beispiel
Porto Alegresin Kapitdl 111.

Die humiden Tropen und Subtropen werden hier zusammenfassend behandelt, da sie in ihrer hohen
Komplexitat (Artenvielfalt, dhnliche Okosystemstrukturen) grolRe Ahnlichkeiten aufweisen (Schultz,
2000).

2 CBD — convention on biological diversity
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2.2 Vorgehensweise und Definitionen

Das Kapitel basiert auf der Auswertung und Diskussion von Literatur. Der Schwerpunkt der Aus-
wertungen basiert auf dem Vergleich zwischen den Anspriichen aktueller 6kologischer Erkenntnisse
und in der Praxis daraus ableitbaren bzw. realiserbaren naturschutzfachlichen Bewertungen (siehe
Definitionen). Zunéchst werden die Rahmenbedingungen des Planungsumfeldes beschrieben (Kap.
2.3.1), die sich auf ein Bewertungsverfahren auswirken. Folgend werden strukturelle Schwierigkeiten
in naturschutzfachlichen Bewertungsverfahren aufgezeigt (Kap. 2.3.2). Im Anschluss wird ein Uber-
blick Uber die untersuchten Bewertungskriterien gegeben (Kap. 2.3.3). Fir die Ubersichtlichere und
somit nachvollziehbarere Gestaltung von Bewertungsverfahren werden Bewertungsebenen neu einge-
fuhrt (Kap. 2.3.4). Des Weiteren wird diel ndir ekte Wer tzuor dnung eingefihrt (Kap. 2.3.5), alsmetho-
dische Alternative zu herkdmmlich verwendeten Wertzuordnungen.

Die Prifung der Anwendbarkeit (Kap. 2.4) von naturschutzfachlichen Kriterien in den humiden
Subtropen und Tropen erfolgt nach folgendem Schema (vgl. Wulf, 2001: 22ff.): Die Bewertungskrite-
rien, gereiht nach der Haufigkeit ihrer praktischen Anwendung (Usher et al., 1994), werden jewells
anhand von Beispielen in bezug auf die humiden Subtropen und Tropen diskutiert. Hierbel wird ar
néchst das Kriterium definiert (vgl. Wulf, 2001) und anschlief3end die Vorgabe/Einschrankungen in
den Bewertungsebenen diskutiert, d.h. im Rahmen welchen Schutzzweckes die Anwendung sinnvoll
ist und inwieweit eine redlistische Datenerhebung oder Wertzuordnung erfolgen kann.

Im Anschluss werden dle Kriterien in einer Tabelle zusammengefihrt, in der die notwendigen Da-
tengrundiagen (vgl. Wulf 2001), existierende Anwendungsprobleme, eine Einschézung zur Anwen-
dungsmaoglichkeit, sowie ein reales Anwendungsfeld aufgelistet sind.

Definitionen

Bewertung ist die Grundlage jeder Entscheidung zwischen Ziek bzw. Handlungsoptionen und
fordert eine nicht neutrae Stellungnahme zum zu bewertenden Sachverhdt® (Bechmann, 1981: 95;
Bechmann, 1988; Wulf, 2001: 6).

Ein Bewertungskriteriumist ein entscheidungsrelevantes Merkmal der bewerteten Objekte, d.h.
eine unmittelbar mit Werten zu verkniipfende Ausprégung. Ist das Kriterium selbst nicht direkt zu
messen, dienen Indikatoren als mess- bzw. schétzbare Hilfsgrofle (Furst et al., 1992; Plachter,
1992a 29; Wulf, 2001: 8; Zehlius-Eckert, 2001: 10ff.).

3 fehlt die Wertdimension eines Sachverhaltes, sollte anstelle von Bewertung von Beurteilung gesprochen wer-
den (Wiegleb 1997, Potthast 1999)
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2.3 Problematik in der Praxis der naturschutzfachlichen Bewertung

2.3.1 Planungsumfeld

Einen weitreichenden Problemaufriss naturschutzfachlicher Planungen geben Bernotat et al.
(2001). Das Planungsumfeld weist einige grundlegende Schwierigkeiten im Bezug auf naturschutz-
fachliche Bewertung auf, so z.B. die Frage nach der Glltigkeit oder Nachvollziehbarkeit von Bewer-
tungsergebnissen, einhergehend mit der Frage nach der Akzeptanz. Die Planungsrealitédt und ihre
Rahmenbedingungen schrénken die bestehenden Mdglichkeiten stark ein. So bleibt die zetliche oder
raumliche Giiltigkeit* von Bewertung zumeist undefiniert (Plachter, 1994). In der Regel werden Be-
wertungen nur fir eine kurzfristige Zeitspanne (< 10 Jahre) festgelegt. Mittel bis langfristige Betrach-
tungen (10-30 bzw. > 30Jahre) werden dagegen hdufig ausgeblendet, begriindet durch Rahmenbedin-
gungen, wie politische Vorgaben, z.B. Wahlperioden, oder zetlich definierte Bindung von Mal3nah-
men in Gesetzesvorgaben. Nicht zuletzt werden lieber kurzfristige Glltigkeiten angenommen, auch
aus der Erfahrung heraus, dass sich die dkologischen Erkenntnisse mittelfristig verandern kdnnen.
Ebenso ist die raumliche Glltigkeit der Bewertungsaussagen eng begrenzt und konzentriert sich ar
meist auf Einzelobjekte innerhalb planungspolitisch definierter Grenzen (Baugebiet-, Gemeindegren-
zen), weniger an funktionaen, okosystemaren oder naturréumlichen Gegebenheiten. Darunter leidet
oftmals die Nachvollziehbarkeit, da zum einen Zielvorstellungen aus einem Naturraum, bzw. fir einen
Typ auf ein Einzelobjekt projiziert werden, zum anderen grundlegende funktionale Zusammenhange
im Raum (z.B. Wassereinzugsgebiete) missachtet werden. Die Nachvollziehbarkeit von Bewertungs-
verfahren und ihrer Ergebnisse ist vielfach diskutiert (BMU, 1996; Heidt et al., 1996; Jessel, 1996;
Jessel et al., 2002: 152ff.). Ein Umsetzungsproblem liegt in der Notwendigkeit, dass Bewertungsver-
fahren auch von Fachfremden, z.B. Behtrdenvertretern, nachvollzogen werden sollen, sowohl formal
as auch inhdtlich (Jessel et al., 2002; Kaule, 2002). Hierbei besteht die Gefahr, dass komplexe Zu-
sammenhange zu stark vereinfacht werden missen und infolgedessen - von Experten — angreifbar
snd. Umgekehrt haben komplexe Bewertungsverfahren, z.B. mathematische Verrechnungen, den
Vorwurf hervorgebracht, dass Motivationen verschliisselt werden. Eng an die Nachvollziehbarkeit ist
die Akzeptanz gekoppedt (Luz, 1993; Luz, 1994; Knospe, 1998). Auch hier kann die Frage gestdllt
werden, von wem die Akzeptanz ausgehen soll: von Fachfremden, von Experten, von der Bevolkerung
oder gar von den Nutzungskonkurrenten? Im letzten Fall misste anstelle von Akzeptanz von der Gel-
tung der Bewertungsergebnisse gesprochen werden (Jessel, 1998: 54; Jessel et al., 2002: 150). Oftmals
ist die Geltung auf eine Expertensicht beschrankt (Gusewell et al., 1996).

Eine Fulle verschiedenartiger, z. T. sich widersprechender Wertvorstellungen beeinflussen jede
Bewertung. Neben aus okologischen Erkenntnissen abgeleiteten Werten, so z.B. im Rahmen der
Nachhaltigkeitsdebatte (Norton, 1986), stellen Gesetze und Konventionen konkrete Anforderungen an
eine Bewertung. Hinzu kommen dkonomische Betrachtungen im Sinne von Nutzwerten (Nash, 1991)
oder auch abstrakte Vorstellungen, wie Eigenwert der Natur aus ethischer Begriindung oder Schonheit
und Eigenart aus der Asthetik (Jessdl, 1994). Neue Anforderungen stellen ganzheitliche Ansitze, wie
der Okosystemansatz der Biodiversitatskonvention (Oeschger, 2000), die einen Einbezug und

* Hier soll Giltigkeit im Sinne des raumlichen oder zeitlichen Bezugs der Wertaussage verstanden werden, we-
niger im Sinne von Ubereinstimmung mit allgemeinen Wertgrundsitzen/Ziel systemen, wie Jessel & Tobias
(2002: 150) Gultigkeit definieren.
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Abwagung aller Wertvorstellungen verlangen. Der Praxisschwerpunkt liegt nach wie vor in der Wert-
zuordnung auf der Basis von empirischen 6kologischen Daten. Einem Planer ist die Abwégung dieses
Werteumfeldes i. d. R. individuell Uberlassen (Bernotat et a. 2001). Folglich kommt es zu sehr indivi-
duellen Bewertungsergebnissen, welche sich negativ auf eine breite Akzeptanz auswirken kénnen
(ebd.).

2.3.2 Bewertungsverfahren

Die Abbildungen 2.1a und 2.1b zeigen die Gegenuberstellung eines algemeinen Schemas zu Be-
wertungsverfahren und die Konfliktbereiche in naturschutzfachlichen Bewertungsverfahren.

Im dlgemeinen Bewertungsverfahren werden ausgehend von Wertvorstellungen, hier zusammen-
fassend as ldedle bezeichnet, konkrete Ziele formuliert. Sowohl die Datenerhebung as auch die Be-
wertung selber werden anhand dieser Zielvorstellung durchgeftihrt, zudem stehen Normen, Regeln
und Modelle zur Verfligung, welche die Erhebungsmethodik, die Kriterienwahl und die Wertzuord-
nung, zumindest die Wertrichtung vorgeben.

Wichtigster Punkt ist die Moglichkeit von Kontrollen, um die Plausibilitdt der Bewertungsergeb-
nisse, wiederum anhand von Normen (Grenzwerte, Standards etc.), beurteilen zu kdnnen.

Demgegentiber zeichnen sich naturschutzfachliche Bewertungsverfahren durch folgende Schwé-
chen aus. Erstens kann die Datenerhebung aufgrund der Komplexitét mancher Ziele nicht immer ziel-
konform erfolgen (Plachter, 1991). Dies betrifft vor dlem Zielvorgdlungen, welche zeitlich langer-
fristige Schutzziele umfassen, wie z.B. , Sicherung der mittelfristigen Uberlebensfahigkeit* oder Ziel-
aussagen mit nicht ausreichender Konkretisierung, wie z.B. ,, Erhaltung der typischen Okosystemfunk-
tionen“. Zur Umsetzung einer entsprechenden Datenerhebung fehlen zumeist sowohl zeitliche a's auch
finanzielle Ressourcen (Plachter, 1994; Heidt et al., 1996; Dierssenet al., 1998).

Eine zweite Schwéche stellt die Praxis der Auswahl der Bewertungskriterien dar. Diese findet hau-
fig nicht zielabhangig statt (Bernotat et al. 2001). Ebenso wird die Kopplung von Kriterien und not-
wendiger Datenbasis nicht beachtet (Wulf 2001: 16ff.). Oftmals wird die Datenerhebung vorangestellt
und erst im Anschluss Uber Bewertungskriterien nachgedacht (Bernotat et al., 2001). Ein Abgleich mit
der tatsachlich verfligbaren bzw. erreichbaren Datenbasis findet dann nicht mehr tatt. Vielmehr wird
eine Auswahl gangiger Kriterien verwendet, unabhdngig von ihrer Anwendbarkeit innerhalb einer
Zidgellung.

Drittens existieren kaum Kontrollen durch Unabhéngige, einerseits aufgrund von mangelnder
Nachvollziehbarkeit, andererseits durch fehlende Normierung zu Werteskalierung und Datenerhebung,
die erst einen Kontrollvergleich ermdglichen wirden (Bernotat et al., 2001). Nicht zuletzt prégen Idea-
le, d.h. Wunschvorstellungen die Bewertung stérker als die erhobenen Datengrundlagen oder Zielset-
zungen (Wulf 2001, Bernotat et a. 2001). Die Ideale werden maldgeblich durch tberholte 6kologische
Kenntnisstande geprégt, wie etwa okologisches Gleichgewicht und Stabilitét durch Artenvidfat (vgl.
Trepl, 1993: 424; 2.5 Diskussion).
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Abb. 2. 1.b: Konfliktbereiche in naturschutzfachlichen Bewertungsverfahren:

Die Datenerfassung orientiert sich nicht an der Zielsetzung (Konflikt 1) oder
an den Kriterien, umgekehrt findet der Einsatz von Kriterien ohne notwen-
dige Datenbasis statt (Konflikt 2). Eine Normierung zur Erfassungs- und
Bewertungsmethodik fehlt (Konflikt 3). Die Bewertungsergebnisse sind
folglich nicht kontrollierbar (Konflikt 4). Ideale prégen die Bewertung stér-
ker als die erhobene Datengrundlage (Konflikt 5)



2.3.3 Bewertungskriterien

Wulf (2001) gibt einen umfassenden Uberblick Uber landschaftstkologische Bewertungskriterien
und fasst Se zu vier Gruppen zusammen: In Kriterien der Struktur, wie Artenvidfdt, Vollsténdigkeit,
Struktur- und Raumvidfat, sowie in Kriterien der raumichen Struktur, wie Fléachengrofde, Isolation
und Verbund, interokosystemarer Stofffluss und Seltenheit, zu einer dritten Gruppe Kriterien der zeit-
lichen Dimension, wie Alter, Maturitét, Restituierbarkeit, Regenerationsvermdgen und Stabilitét, und
eine vierte Gruppe der Kriterien des kulturellen Einflusses, wie Naturlichkeit, Gefahrdung, Belastbar-
keit und Empfindlichkeit, sowie losgeldst von diesen Gruppen das Kriterium Représentativitét. Die
Bezeichnung ,,landschaftstkologische Kriterien® wird im folgenden Text durch , naturschutzfachliche
Kriterien“ ersetzt, da viele der Kriterien sich ebenso aul3erhalb eines Landschaftsbezugs anwenden
lassen, sai es zur Beschreibung und Bewertung von Teilsystemen, z.B. einzelnen Habitaten, oder h-
heren Raumebenen, wie z.B. Naturraumen.

Die Kriterien werden nicht gleichhéufig angewandt, vieimehr gibt es eine , Hitliste", die von Krite-
rien der Viefat (Arten, Habitat-), NatUrlichkeit, Seltenheit, Flachengrol3e, und Geféhrdung angefihrt
wird (Usher et al., 1994: 22; vgl. Blaschke, 1997: 69), unabhangig von einer korrekten Verwendung
hinsichtlich Datengrundlage, Ziderflllung oder Bewertung (Wulf, 2001: 13ff.).

Die Kriterien sind in vider Hingcht nicht unabhéngig voneinander, sondern stehen in Beziehung
zueinander. So konnen Korrelationen auftreten, wie sie zwischen Struktur- und Artenvielfat ange-
nommen werden, ebenso zwischen Arten- und Raumvidfat, alerdings deutlich abhdngig vom le-
trachteten System (siehe jewellige Kriterien 2.4.1-2.4.11). Unter Umstanden haben Kriterien ghnliche
Aussageinhalte oder Inhaltsabhangigkeiten, so wird z.B. Empfindlichkeit zur Beurteilung des Regene-
rationsvermogens benutzt. Andere sind kausal voneinander abhéngig, wie Maturitét und Alter eines
Systems. Wulf (2001) gibt hierzu eine weiterfihrende Anayse Uber die Beziehungen von Kriterien
zueinander.

Es exigtiert eine Hierarchie innerhalb der Kriterien. So lassen sich Naturlichkeit und Geféhrdung
as Uberkriterien definieren, abgeleitet aus einer Hauptmotivation im Naturschutz, die Natur vor Ge-
fahrdungen zu schitzen (siehe 2.4.4 Kriterium Natrlichkeit und 2.4.7 Kriterium Geféhrdung). Die
Einstufung der NatUrlichkeit geschieht im Vergleich einer konkreten Auspragung mit einem realen
oder gedachten Naturideal. Alle weiteren naturschutzfachlichen Kriterien kdnnen dazu genutzt wer-
den, diese Auspragung zu beschreiben. Gefahrdung ist das Erkennen eines Entwickiungstrends weg
vom Naturideal, d.h. hier kénnen alle weiteren Kriterien herangezogen werden, diese Zustandsnde-
rung zu beschreiben.

Nicht selten sind inhaltliche Beziehungen zwischen Kriterien nicht durch den aktuellen Wissens-
stand geprégt (Trepl, 1993). So wurden tropische Regenwéder lange Zeit as konstante und stabile
Systeme betrachtet, und auftretende Veranderungen a's unnattirlich und nicht wiinschenswert bewertet
(Wright, 1996). Erst durch die Erkenntnisse, dass Stérungen und infolgedessen Instabilitét Tell eines
natdrlichen Systems sein kdnnen (Scherzinger, 1996; Jax, 1999), andert sich langsam die inhdtliche
Beziehung zwischen den Kriterien Stabilitét und Nattrlichkeit.

Viele Bewertungskriterien lassen sich nur auf Systeme als Ganzes (L ebensgemeinschaften, Oko-
systeme) beziehen (vgl. 2.3.4 Bewertungsebenen). Die Entstehung dieser Kriterien kann aus der
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vorherrschenden organismischen Perspektive® der Natursicht im Naturschutz geschlossen werden (vgl.
Trepl, 1988). Die meisten jingeren Okologischen Erkenntnisse entstammen dem Populationsansatz
(Broring et al., 1990; Trepl, 1994) und stehen insofern dem individudistischen Konzept (Gleason,
1927) naher (siehe Jessdl, 1998; WuIf, 2001 52 ff.). Diese Diskrepanz zwischen dem Anspruch Sys-
teme, Landschaften etc. als Ganzes zu bewerten und der zunehmenden Fiille von populationsbiol ogi-
schen Erkenntnissen und Einzelbeobachtungen fuhrt nicht selten zu inhatlichen Widerspriichen in der
Zidsetzung und folglich in der Bewertung und ihrer Akzeptanz (vgl. Jessdl, 1998). Dieses Problem
wird nie vollstdndig |6sbar sein, da auf verschiedenen Bezugsskalen gearbeitet wird und folglich ver-
schiedene Methoden zum Einsatz kommen, welche immer zu Diskrepanzen in den Erkenntnissen fih-
ren kénnen. Um dem flachendeckenden Anspruch des Naturschutzes gerecht zu werden, so sind einfa-
che und schnell handhabbare Bewertungskriterien Voraussetzung (Plachter, 1992b: 241). Populations-
biologische Untersuchungen sollten erheblich mehr dazu genutzt werden, die Bewertung von Syste-
men zu flexibiliseren, d.h. dass auch z. T. widerspriichliche Forderungen dazu genutzt werden, die
verschiedenen Handlungs- und Entwicklungsoptionen zu diskutieren. Jedes Kriterium enthdt gleich-
zeitig Zidvorgtdlungen des Naturschutzes oder kann selbst as Ziel formuliert werden. Vidfat ist auf
der neutralen Sachebene die Anzahl der betrachteten Elemente in einem Bezugsraum, auf der Wert-
ebene implementiert Vidfat das Ziel, moglichst viele Elemente zu schitzen. Diese Feststellung &-
scheint zunéchst trivial, schliefdich kénnte keine Bewertung stattfinden, wenn sich keine Zievorstel-
lung, d.h. Wertrichtung, mit dem Kriterium verknipfen lassen wirde. Dennoch ist dieser Sachverhalt
wichtig, da er oftmas zu dem Konflikt fihrt, dass Sach- und Wertebene nicht mehr voneinander zu
trennen sind (hierzu: (Jessel, 1998). Er ist ebenfals wichtig, weil Bewertungen immer im Rahmen von
Zielvorgaben dattfinden (siehe 2.3.2) und somit ein Abgleich zwischen tatséchlichen Zielsetzungen
und implementierten Zielvorstellungen der Kriterien stattfinden muss.

2.3.4 Bewertungsebenen

Zur Ubersichtlicheren Gestaltung von raeturschutzfachlichen Bewertungsverfahren wird ein System
mit finf Bewertungsebenen eingefihrt: Planungszweck, Bezug, Kriterien, Indikatoren und Werte
(Abb. 2.2). Die Einteilung der Bewertungsebenen ist kein hierarchisches System, well sowohl héhere
Ebenen, wie Zweck- und Bezugsebene, as auch untere Ebenen, wie Indikator- und Wertebene die
Auswahl der Kriterien beeinflussen. Die Bewertungskriterien stehen daher im Mittelpunkt.

Jede naturschutzfachliche Bewertung lasst sich einem oder mehreren der drel Planungszwecke
Schutzwirdigkeit, Schutznotwendigkeit oder Schutzeignung zuordnen (vgl. Wulf, 2001 477). Die
Schutzwirdigkeit ist die ldentifizierung der Typen oder Objekte im Raum, welche den Zielen des Na-
turschutzes entsprechen (Wulf, 2001: 488), wogegen die Schutznotwendigkeit deren Gefdhrdung &-
schétzt. Die Schutzeignung® bezieht sich auf die Einschétzung der Erfolgsaussichten von Schutzmal3-
nahmen. Bereits die Zweckebene definiert eine Auswahl der darunter liegenden Ebenen (vgl. Abb. 2.4,
S. 103).

° im Bezug auf das organismische K onzept nach Clement (1916)
® Dierssen & Dierssen (1984) verwendeten den Begriff Schutzfahigkeit— ich halte den Begriff Schutzeignung fr
treffender, da keine aktive Eigenleistung (Fahigkeit) vom Schutzobjekt impliziert wird.
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Zweck Schutzwiirdigkeit Schutznotwendigkeit Schutzeignung

_
Bezug  Typ: Objekt;
| - System (z.B. Biotoptyp) - System (z.B. konkretes Biotop X)
- Komponente (z.B. Art) - Komponente (z.B. Population X)
Kriterién ' Kriterienauswahl und notwendige Datengrundlage

élndikatoren Indikation von Zustanden, Zustandsanderungen — empirische Messung

- Werte Wertzuordnung/ Wertrichtung/
: H H

Abb. 2. 2: Untergliederung naturschutzfachlicher Bewertung in fiinf Bewertungsebenen

Typen: Objekte:
Landschafts-
typ L, ...
Landschaft L, L| Landschaft
T 3 T
Okosystem-
typenA, B, C, ...

Okosystem AlEE C
Arten X Y, Z, ...
Pop. X, X, Pop. Y, Y, Pop. Z, Z, Pop. ...

Beziehung Pop. = Population

Organismen <-:-» Systeme

Abb. 2. 3: Typen und Objekte auf die sich Bewertungen beziehen konnen (Bezugsetene) -
vereinfacht dargestdllt fur drei Typen (Landschaft, Okosystem, Art) und ihre dazugehori-
gen Objekte (vgl. Plachter 1996)
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Auf der Bezugsebene erfolgt eine Darlegung, inwieweit eine Bewertung eines Typs oder Cbjekts’,
bzw. eines Systems oder von Organismer? vorliegt (vgl. (Roweck, 1996: 132). Typen sind Klassifizie-
rungen von Objekten mit gleichen Merkmalen (Abb. 2.3), wie Okosysteme (systembezogen) oder
Arten (organismenbezogen), wogegen ein Obj ekt jeweils eine konkrete Flache eines Okosystems bzw.
eine Population einer Art darstellt (Plachter, 1994).

Die Messung der Kriterienauspragung erfolgt in der Regel auf der Objektebene (Abb. 2.4, S. 103).
Typbewertungen sind zumeist Pauschalisierungen der bis dahin bekannten Objekteigenschaften bzw. -
bewertungen. Beispielsweise sind tropische Tieflandregenwdalder (Typ) as artenreich bekannt, well
die bisher untersuchten Einzelobjekte artenreich waren. Lediglich die Kriterien Seltenheit, Geféhrdung
und Représentanz sind unmittelbar anhand der Typen sinnvoll zu messen (vgl. Plachter, 1994; Wulf,
2001).

Die Abbildung 2.4 zeigt de Anwendungsméglichkeiten der Kriterien im Rahmen der Definition
von Zweck- und Bezugsebene. Esist erkennbar, dass sich die Schutzeignung nur auf konkrete Objekte
bezieht. Die Schutzeignung eines Typs, zum Beispiel ob sich eine Art Uberhaupt zum Schutz egnet,
wird nicht Ziel einer Bewertung sein, die Schutzeignung einer konkreten Population (Objekt) dagegen
schon. Des Weiteren wird ersichtlich, dass sich vide naturschutzfachliche Kriterien auf Systeme be-
Ziehen, wie z.B. Vidfdt oder Vollsténdigkeit.

Die weitere Auswahl der Kriterien muss unter Beachtung der erforderlichen Datenlage erfogen
(Kriterienebene). Dabel igt die Kriterienebene eng mit der Indikatorebene verknlpft, da die Erhebung
zumeist Uber Indikatoren erfolgt. Kénnen die notwendigen Daten nicht im erforderlichen Umfang
erhoben werden, ist das Kriterium falen zu lassen. Fur die humiden Tropen und Subtropen wird die
Datenerhebung nachstehend an einzelnen Kriterien diskutiert (Sehe 2.4).

Auf der Wertebene ist vor Beginn einer Erhebung zumindest eine Wertrichtung fir eine erwartete
Auspragung des Kriteriums, besser noch ein Referenzzustand bzw. -bereich zu definieren. Kann im
konkreten Planungsraum keine eindeutige Wertrichtung® getroffen werden, ist das betroffene Kriteri-
um auf zugeben.

Durch eine Definition aller Bewertungsebenen kann die Kriterienauswahl gesteuert, das Bewer-
tungsverfahren Ubersichtlicher gestaltet, sowie die Fehlerhebung von Daten vermieden werden.

" Esgibt es eine Reihe rein objektbezogener Kriterien, d.h. an eine konkrete Auspragung gebundene (Flachen-
grofe, Isolation etc.), siehe Abb. 2. 3

8 Systembezogene Kriterien, wie z. B. Vielfalt (Arten-, Struktur-, Raum), die nur auf Systeme (L ebensgemein-
schaften, Okosysteme, Biotopkomplexe, Landschaft, Naturraum, etc.) anzuwenden sind und nicht auf Orga-
nismen (Art, Population, Individuum) (siehe Abb. 2. 3)

° Beispiel Raumvielfalt: Fiir tropische Systeme, Beispiel Mata atlantica, besteht keine eindeutige Wertrichtung,
inwieweit eine hohe Raumvielfalt gut oder negativ zu bewerten sei (siehe 2. 4. 3)
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Schutzwirdigkeit (Sw) Schutznotwendigkeit (Sn) Schutzeignung (Se)

-sbnzag ‘ ->|oa/v\z‘

Typ Objekt
.
System Organismus System Organismus
‘ ‘ ‘ ‘ Sw Sn Se
gArtenvielfaIt + - +m - + - -
g. Vollstéandigkeit + - +m - + - -
é Strukturvielfalt - - +m + + + +
% Raumvielfalt - - +m + + - +
Naturlichkeit + + +m +m + - -
Seltenheit +m +m + + - + -
FlachengroRRe - - +m + + + +
Gefahrdung +m +m + + - + +
Empfindlichkeit + + +m +m - + +
Regenerations- + + +m +m - + +
fahigkeit
Belastbarkeit + + +m +m - + +
Restituierbarkeit - - +m +m - + +
Isolation - - +m +m + + +
Inter6kosystemarer - - +m + + + +
Stofffluss
Alter - - +m + + + .
Maturitat - - +m + + + -
Repréasentativitat +m +m + + + - +

Abb. 2. 4: Anwendbarkeit von Bewertungskriterien in Abhéngigkeit der Zweckebene (Schutzeig-
nung (Se), Schutzwiirdigkeit (Sw), Schutznotwendigkeit (Sn)) und Bezugsebene (Typ,
Objekt, System, Organismen); + = anwendbar; - = nicht abwendbar; m = messbar an (vgl.
Plachter 1994; Wulf 2001: 471 ff.)
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2.3.5 Direkteund indirekte Wertzuordnung

In einem Bewertungsverfahren ist die Wertzuordnung der zentrale Schritt, den gewonnenen Ergeb-
nissen (Sachebene) einen Wert zu geben (Wertebene)™. Die direkte Wertzuordnung stellt die unmit-
telbare Zuordnung von Werten und gewonnenen Kriterien- bzw. Indikatorauspragungen dar (Merkmal
— Wert), wahrend die indirekte Wertzuordnung, welche hier als neue Methodenaternative eingefiihrt
wird, die Vertellung der Ausprégungen innerhalb eines Bezugsraums as Skalierungsgrolie benutzt
(Haufigkeit von Ausprégungen - Wert).

Direkte Wertzuordnung

Fur direkte Wertzuordnungen wurden eine unilberschaubare Anzahl™ von Waertzuordnungsvor-

schriften entwickelt (Seibert, 1980; Blab, 1984; Kreeb, 1990; Kaule, 1991; Deggau et al., 1992; Marks
et al., 1992; Hachter, 1992a; Plachter, 1994; Schllter, 1994; Usher et al., 1994; Fath et al., 1996;
Blaschke, 1997; Furst et al., 1997; Wiegleb, 1997b; Dierssen et al., 1998; Firgt et al., 2001; Jessel et
al., 2002; Kaule, 2002). Leider sind sie nicht direkt zu vergleichen. Die Vergleichbarkeit ist zum einen
durch einen starken regionalen Bezug™ der Wertzuordnung eingeschrénkt, zum anderen durch ihre
verbal-argumentativen Begrindungen, die in individuele, zumeist ordinde Wertstufen zusammenge-
fasst sind. Dies scheint unvermeidlich, solange keine Méglichkeiten gefunden werden, direkte Wert-
zuordnungen zumindest regiond zu normieren (vgl. Bernotat et al., 2001).

Oft werden metrische Daten zu ordinalen Skalen zusammengefasst, um handhabbare Wertstufen
(z.B. gut, mittel, schlecht) zu erhaten. Selten wird eine Erlauterung gegeben, warum eine mathemati-
sche Zuordnung (linear, logarithmisch, exponentiell, sigmoid) angewendet wurde (vgl. Plachter,
1994). Tatséchlich lassen sich Argumente finden, welcher Kurvenverlauf fir welches Kriterium sinn-
voll erscheint (sehe Abb. 2.5). Ein sigmoider Verlauf kdnnte begriindet werden, wenn ein Schwel-
lenwert erreicht werden kann, an dem kein grof3er Unterschied mehr zum Idea bestiinde (Beispiel
Strukturvidfdt). Ein exponentiedler Verlauf wéare beim Kriterium Vollsténdigkeit denkbar, da der
maximale Wert nur in einem sehr engen Optimalbereich zu erreichen wére. Im Sinne der Nachvoll-
Ziehbarkeit ist nicht nur die blofe Darstellung dr Wertzuordnungsvorschrift, sondern ebenfals ihre
Erlauterung notwendig (vgl. Plachter, 1994).

10 Zur Diskussion der Trennung von Wert- und Sachebene sei auf Jessel (1998: 50 ff.) verwiesen.

1 die zitatauswahl konzentriert sich auf Lehrbiicher oder auf Artikel des deutschsprachigen Raumes, welche als
richtungswei send angesehen werden
12 hierbei soll nicht der regionale Bezug kritisiert werden, da viele erhobene Daten nur regional zu bewerten sind.
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Abb. 2. 5: Gegentberstellung von Kardina- und inhatlich entsprechender Ordinaskaa (hier: funf-
stufig) in der direkten Wertzuordnung mit linearem, logarithmischem, sgmoidem und ex-

ponentiellem Verlauf
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Indirekte Wertzuordnung

Abb. 2.6 zeigt die Grundannahme zur Herleitung der indirekten Wertzuordnung. Aufgetragen ist
die Anzahl der Olyekte (y-Achse) mit einer bestimmten Kriterienauspragung, gereiht nach einer Wert-
richtung (x-Achse). ldederweise sind hier Normalverteilungen fir verschiedene Landschaftstypen
angenommen, geretht nach dem Kriterium NatUrlichkeit: In einer Naturlandschaft ist das Maximum
der Anzahl der Objekte deckungsgleich mit einer optimalen Auspragung des jeweiligen Kriteriums,
d.h. ist identisch mit einer Ideavorstellung der Natur. Je weiter sich der Landschaftstyp von diesem
Naturideal entfernt, desto weniger Objekte erreichen die Auspragung dieses Ideals. Die gesamte Ver-
teilung der Ausprégung verschiebt sich weg vom Naturlandschaftsideal in einer Reihung “naturnahe
Kulturlandschaft”, “naturferne Kulturlandschaft™ bis hin zur st&dtisch geprégten Landschaft. Die Wert-
richtung - hin zum Naturidea - bleibt in jeder Landschaft bestehen. Allerdings eignet sich ein ,, streng-
definiertes’ Naturideal kaum als Bewertungsmal3stab in einer urbanen Landschaft, da hier ansonsten
ale Objekte einen sehr geringen Wert besitzen missten. Naturschutz hat einen flachendeckenden An-
spruch und bezieht ausdriicklich naturferne oder urbane Kulturlandschaft in sein Aufgabengebiet mit
en (Plachter, 1992h: 1ff.). Solange eine Wertrichtung definierbar ist, kann fir jede Landschaft bzw.
Bezugsraum ein eigenes Idea begrindet werden, welches sich vornehmlich am Maximalwert einer
Ausprégung orientiert.

Urbane Kulturlandschaft Kulturl. Natur-
Landschaft naturfern naturnah landschaft
l l l leeal -

Anzahl der A :Natur
Objekte ™

im Raum \

\
\ ¢
\/

Auspragung des Kriteriums
entlang einer Wertrichtung,
hier z.B. Naturlichkeit

Abb. 2. 6 : Theoretische Grundannahme der indirekten Wertzuordnung: H&u-
figkeitsverteilungen von Objekten entlang einer Wertrichtung in
verschiedenen Landschaftstypen, am Beispiel des Kriteriums Nat(r-

lichkeit
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Die indirekte Wertzuordnung orientiert sich an der Haufigkeit von Objekten mit verschiedenen Kri-
terienauspragungen in einem Bezugsraum. Hierzu wird die Haufigkeit der Objekte der jeweiligen Kri-
terienausprdgung entlang einer Wertrichtung aufgetragen (Abb. 2.7). Zur Wertzuordnung werden der
Mittelwert und die Standardabweichung herangezogen, sowie ihre Schrankenwerte®®. Sie bietet sich
vornehmlich zur Regionaisierung bei Wertzuordnungen von metrischen Daten in einer Landschafts-
anayse an, in denen die Wertrichtung eines Kriteriums definierbar i<t.

X-196S, X-S, X X+S, X+1,96S,

Anzahl der \' \ l j j

Objekte im 1
Raum

I Maximum
im Raum

»

Auspragung des Kriteriums
entlang einer Wertrichtung

— .
>

— - - 0 + ++ +++ Wertzuweisung

Abb. 2. 7 : Indirekte Wertzuordnung metrischer Daten in eine siekenstufige
Ordinalskala, demonstriert an einer Normalverteilung mit X=

Mittelwert, Si= Standardabweichung, Schrankenwert 1,96

Die Vortelle dieser Wertzuordnung liegen in der automatischen Regionaisierung der Bewertungs-
ergebnisse, da a's wesentlicher Orientierungswert die reale Verteillung der Auspragung im spezifischen
Bezugsraum zu Grunde liegt. Die Vewendung datistischer Grofen, wie Standardabweichung und
Schrankenwert (1,96), bietet den Vorteil, einhetlich die jeweiligen Auspréagungen innerhab eines
Raumes abzugrenzen. Sie bietet neben der Nachvollziehbarkeit die Moéglichkeit zur Kontrolle der
Wertzuordnung.

Die Voraussetzungen, die an sie geknipft sind, liegen im Wesentlichen bel der Definition der
Wertrichtung sowie der Uberprifung, ob sich der reale Mittelwert der Auspragungen mit einer Aus-
prégung in Deckung bringen 1&sst, die as wertneutral gelten kann. It dies nicht der Fall, z.B. weil
funktional wichtige GrofRen unterschritten sind, sollte eine Mindestausprégung definiert werden. Im
Sinne eines unteren Grenzwertes wird dieser as neuer Nullpunkt der Wertzuordnung definiert. Des-
hab igt die indirekte Wertzuordnung nicht vollig unabhangig von einer direkten, die zur Bestimmung
von Grenzwerten herangezogen werden muss (zur Diskussion der indirekten Wertzuordnung siehe
Anwendungsbeispiele in dieser Arbeit, Kap I11)

13 Ein Mittelwert +/- der Standardabweichung mal 1,96 umfasst 95% aller Werte der Standardnomalvariablen:
1,96 stellt dabei einen Sckrankenwert dar d.h. die Gréf3e des Multiplikators der Standardabweichung, um einen
bestimmten Prozentsatz der Wertemenge zu umfassen, hier zweiseitig 5% (Sachs 1997: 118ff.).
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2.3.6  Wertskalierung — nominal, ordinal, kardinal

Die Frage, welche Skalierung Anwendung finden sollte, ist vielfach beschrieben (Plachter, 1992a;
Jessel et al., 2002: 146ff.; Kaule, 2002: 276 ff.). Unterschieden werden Nominalskalen, Ordina- und
Kardindskalen. Nominadskalen sind bind. Es werden quditative Aussagen zu "Ja/Nein” —
Beziehungen bzw. ‘vorhanden/nicht vorhanden” oder liegt “oberhab/unterhab eines festgelegten
Grenzwertes’ getroffen. Eine Ordindskala ist die Einstufung in eine Rangordnung, deren Grofenord-
nung nicht metrisch zu ermitteln ist (z.B. gut/mittel/schlecht) (Jessel et al., 2002). Die Kardinaskala
ist die Einstufung metrischer Daten, wie Prozent, Flachengrolie etc. (Plachter, 1992a).

Hinschtlich ihrer Anwendung bringt jede Skaa Schwierigkeiten mit sich. Die nominale Festle-
gung, gleichwohl se die eindeutigste Skala ist, muss eine harte Grenze definieren und ruft dadurch
einen schlagartigen Rangwechsel hervor, welcher viden 6kologischen Erscheinungen nicht gerecht
wird, da oftmals Ubergange existieren (Kaule, 2002: 277).

Die ordinae Skala wird am haufigsten in Bewertungsverfahren verwendet, da sie sich bei unsiche-
rer Datenlage anbietet und somit ermdglicht, Uberschlégig eine Einschétzung abgeben zu kdnnen
(Jessel et al., 2002 146). Eine solche Einschédtzung ist zwangdaufig angreifbar, daihr leicht Willkur
unterstellt werden kann (Heidt et al., 1996). Tatsachlich potenziert sich die Problematik der nominaen
Skada innerhab der ordinalen Skaa mit jeder zusétzlich verwendeten Wertstufe, da fir sie ein oberer
und ein unterer Grenzwert begriindet werden muss.

Die Aussage von Kaule (2002: 276), dass die kardinalen Skalen mit metrisch gemessenen Merkma-
len den ,winschenswerte/sten] Fal* darstellen, wird nicht geteilt. Zunéchst sind die wenigsten Krite-
rien metrisch erfasshar, bestenfalls Fléchengrolie, Alter, Seltenheit, und einige ihrer Indikatoren, wie
fur Vidfdt (Artenzahl, Haufigkeiten von Strukturen oder Raumeinheiten). Selbst wenn metrische
Daten vorliegen, gehen Kaule (2002), Jessdl (2002) und Plachter (1992) nicht auf die Schwierigkeit
ein, dass metrische Ergebnisse in praktikable Wertzuordnungen transformiert werden missen, das
bedeutet zumeist eine Ubersetzung in ordinale Skalen (siehe 2.3.5). Schlielich muss eine Entschei-
dung getroffen und eine Begriindung gefunden werden, ob sich eine 999 Quadratmeter grol3e Fléche
von einer 1000 Quadratmeter grofden in ihrer Wertigkeit unterscheidet. Die Festlegung von Grenzwer-
ten muss bel der kardinalen Skala ebenso getroffen werden, wie bel allen anderen Skalen. Pauschae
Empfehlungen, wie die , Wertzuordnung kardinaler Rangordnungen [muss] sich an 6kologischen Zu-
sammenhéngen orientieren” (Jessel et al., 2002: 146), zielen doch letztlich wieder auf eine Uberschlé-
gige Einschétzung durch den Planer ab, und sind daher wesentlich von seinem Erkenntnisstand abhan-
gig. Dass Wertzuordnungen metrischer Daten eine hthere Nachvollziehbarkeit besitzen, mag auf die
formale Darstellung zutreffen (Plachter, 1994) — Zahlen sind leicht nachzuvollziehen. Dennoch ist es
fraglich, ob de inhaltlich eine bessere Nachvollziehbarkeit gewédhrleisten ds ordinde Skalen, da
schliefdlich die Grenzwertziehung in allen Skalen begrindet werden muss.

Die Problematik setzt sich in der Zusammenfihrung von Wertskal en/Bewertungsergebnissen fort.
Die Wertstufen rominaler, ordinaer und kardinder Skalen sind nicht direkt vergleichbar, ebenso wie
gleichrangige ordinale Einstufungen (Jessel et al., 2002: 147). Eine Verrechnung (z.B. Addition, Mit-
telwerte) kann es — mathematisch definiert - nicht geben. Lediglich kardinale Werte bieten diese Mg
lichkeit, wenn sie gtatistisch unabhdngig sind (Plachter, 1992a; Jessel et al., 2002: 153). Da Kriterien
Abhdngigkeiten und Korrelationen aufweisen (Sehe  23.3), reduzieren Sch  die
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Anwendungsmdglichkeiten. Alternativen bieten Relevanzbaume (Blaschke, 1997) bzw. Bewertungs-
b&ume, in denen sukzessive thematisch verwandte Kriterien zusammengefasst werden (Kaule, 2002:
278ff.), oder Schwellenwertverfahren, in denen immer der maximale Wert mehrerer Kriterien as
wertgebend genommen wird (Jessel et al., 2002: 154ff.).

2.3.7 Referenzen, Entwicklungsziele, Leitbilder, Wertrichtung

Der Referenzzustand ist die Definition einer theoretischen oder realen Idealauspragung eines Ob-
jektes, anhand derer die gemessene Auspragung eines untersuchten Objektes (Soll/Ist-Vergleich) ver-
glichen und bewertet wird (Furst et al., 1997). Der positive Referenzzustand ist ein theoretisches Ideal
oder ein gemessenes, reales Optimum, jeweils ausgehend von einer vorab getroffenen Zielaussage. Ein
Referenzzustand kann ebenso durch Grenzwerte bestimmt werden, durch enen Minimal — bzw. Ma-
ximalzustand. Dabei besteht die Gefahr, dass a) ein theoretisches Ided redlitétsfremd formuliert wird
oder b) ein redler Referenzzustand zu starr definiert wird, so dass er die Bandbreite von Ausprégungen
von verschiedenen Vergleichsobjekten nicht umfasst.

Die Festlegung und Begrindung von Referenzzustanden ist einer der wichtigsten V erfahrensschrit-
te in der naturschutzfachlichen Bewertung. Die Definition des Referenzzustandes ist die Offenlegung
des Mal3stabes der subjektiven Wertzuordnung. Jeder Bewertende hat solche Referenzen, wenn auch
oft in Form von zunéchst unkonkreten Idealen und Wertvorstellungen. Wird dagegen die Referenz
oder Wertrichtung nicht ausdriicklich formuliert, ist die Nachvollziehbarkeit einer Bewertung nicht
gegeben, da der Bewertende seine Grundmotivation verschweigt.

Referenzzusténde sollen flexibel die zeitlichen, raumlichen und funktionalen Verdnderungen - Pro-
zesse - berlicksichtigen, d.h. die Dynamik mit einschlief3en. Theoretisch missten alle Prozesse bekannt
sein, um sie berticksichtigen zu kénnen und um so z.B. den Fehler zu vermeiden, Prozesse zu unter-
binden, die system oder arteigen und somit typisch waren. Als markantes Beispiel sei die Metapopu-
lation genannt, deren Grundeigenschaft das Erléschen einzelner Subpopulationen beinhatet, wogegen
Naturschutzmaldnahmen sich oftmals auf die Erhatung aler (Sub-)Populationen konzentrieren. Die
Beachtung dieser Dynamik erfordert Grenzréume, d.h. Ubergangsbereiche, anstelle von fixen Grenz-
werten (Wulf 2001: 493), welche oftmals den realen und variablen Bedingungen nicht gerecht werden.
So héngt das Minimumareal einer Art nicht alleine von seiner Gréle, sondern weiteren Faktoren (Pré-
dation, Nahrungsverfiigbarkeit etc.) ab und kann daher erheblich variieren. Ein fixer Gremzwert kann
folglich oftmals nicht existieren. Die Feststellung solcher ¢kologischen Grenzbereiche ist z. T. schwie-
rig zu belegen und bedarf umfassender Studien.

Die Forderung nach flexiblen Referenzzusténden ist praktisch gesehen besonders wichtig in kom+
plexen Systemen, in denen viele Prozesse noch nicht bekannt sind. Das erscheint widerspriichlich zur
vorangestellten Aussage, begriindet sich jedoch aus der Erfahrung, dass ein fixierter Referenzzustand
automatisch Handlungsbedarf suggeriert, wenn sich das System andert. Daraus resultierender Aktio-
nismus, in Form von Naturschutzmaldnahmen, kann dem System stérker schaden, als ein ,,beobachten-
des Abwarten”, um den ablaufenden Prozess kennen zu lernen und evtl. danach Mal3nahmen zu be-
schlief¥en. Ein flexibler Referenzzustand ist somit in unbekannten Systemen hilfreich.
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Je abstrakter das betrachtete Objekt ist (z.B. Abstraktionsrichtung: Population — Okosystem —
Landschaft — Umwelt), um so schwieriger wird die Definition von Refererzzusténden.

Eine Methode bei abstrakten Objekten, wie z.B. Landschaft, ist die Leitbildentwicklung (Heidt et
al., 1994; Wiegleb, 1997b; Wiegleb, 1997a; Blumrich et al., 1998; Wiegleb et al., 1999), welche eine
hierarchische Ordnung von Entwicklungszidlen und deren konkreten Auspréagungen darstellt. Ziele
werden ds flexible Letbilder formuliert, d.h. eine Wertrichtung wird vorgeschlagen, in denen eine
Entwicklung hin zur Ziderreichung as positiv gewertet wird. Dabei sind die Leitbilder nicht an kon-
kreten Auspréagungen definiert, sondern as ein weitgefasstes theoretisches Ideal fir einen konkreten
Raum. Letztendlich findet die Bewertung der Ziderflllung nicht in abstrakten Leitbildern statt, son-
dern wieder an konkret messbaren Objekten, wie Umweltqualitétszielen (Flrst et al., 1992; Heidt et
al., 1994), fur welche zwingend Referenzzustdnde definiert werden mussen. Das Kernelement der
Bewertung bleibt der Referenzzustand.
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2.4 Anwendbarkeitspr tifung natur schutzfachlicher Bewertungskriterien in den humiden
Tropen und Subtropen

Fur jedes Kriterium lief3e sich eine Situation konstruieren, die eine Anwendbarkeit ermdglichte, in-
sofern ausreichende Ressourcen (zeitliche, finanzielle und personelle) und Kenntnissténde vorhanden
wéren. Leider ist die Reditét von einer limitierten Ressourcenlage und einem fragmentierten Wissens-
stand gepragt. Allein unter der Vorgabe, dass die Mehrheit der wissenschaftlichen Projekte im Schnitt
drei Jahre lauft, Flachenplanungen in ein bis drei Jahren abgehandelt werden miissen und die finan-
zZiellen Ausstattungen von Naturschutzplanungen eher sinken a's steigen werden, ist die Frage nach der
realen Anwendbarkeit von Bewertungskriterien angelbracht. Selbst im européischen und angloameri-
kanischen Raum, dessen Datenlage und Kenntnisstéande als Uberdurchschnittlich gut angesehen wer-
den konnen, zeigen sich die folgend diskutierten Schwéachen und strukturellen Probleme.

Die folgenden Kriterien, gereht nach der Haufigkeit ihrer praktischen Anwendung (Usher et al.,
1994), werden jewells anhand von Beispielen diskutiert. Hierbei wird zundchst das Kriterium definiert
und anschlieffend die Vorgabe/Einschrankungen in den Bewertungsebenen geklart, d.h. im Rahmen
welchen Schutzzweckes die Anwendung sinnvoll ist und inwieweit eine redistische Datenerhebung
oder Wertzuordnung erfagen kann.

Im Anschluss werden alle Kriterien in einer Tabelle zusammengefihrt (Tab. 2.2, S. 131-135), in
der die notwendigen Datengrundlagen (nach Wulf 2001), existierende Anwendungsprobleme, eine
Einschédtzung zur Anwendungsmoglichkeit sowie ein reales Anwendungsfeld aufgelistet sind.

2.4.1 Kriterien Artenvielfalt und Vollstandigkeit

Die Vidfdt der Arten in einem Bezugsraum bzw. in einer Organismengruppe, kurz Artenvielfalt
(Wulf, 2001: 472), ist ds Schutzgut selbst zu betrachten und deren Erhaltung eine Grundmotivation
des Naturschutzes (IUCN, 1980; Norton, 1986; CBD, 1992). Es ist hier zu diskutieren, ob die Arten-
vidfat bzw. Artenzahl einen guten Indikator fir den naturschutzfachlichen Wert in den humiden Tro-
pen/Subtropen darstellt. VVorab sind einige Bedingungen auf den Bewertungsebenen zu definieren.

Artenvielfat ist nur auf der Zweckebene des Schutzwertes sinnvoll einzusetzen. Eine
Schutznotwendigkeit oder Schutzeignung lésst sch aus ihr  dleine nicht &bleiten. Die
Schutznotwendigkeit kann nur in Verbindung mit der Gefahrdung betrachtet werden (hier: Anzahl
gefahrdeter Arten, siehe Kriterium 2.4.7 Geféhrdung).

Auf der Bezugsebene ist die Artenzahl wohl eines der wichtigsten Kriterien fir den Typwert, z.B.
ist dem Typ ,tropischer Tieflandregenwald® eine sehr hohe Artenvielfat zugeordnet, automatisch ist
der Schutzwert dieses Typus sehr hoch. Nicht umsonst konzentrieren sich Naturschutzbemiihungenin
den sogen. , biodiversity hot spots’ (Myers, 1988; Cinotta et al., 2000; Myers et al., 2000). Diese Zu-
ordnung ist vor dem Hintergrund der oben genannten Grundmotivation nachvollziehbar, wird nicht
unkritisch™ gesehen (Usher et al., 1994: 120). Wulf (2001: 487) hét es fir ,[. . . ] nahezu unméglich
[...]" eine Bewertung des Typus durchzufihren, wenn die Merkmal sauspragung, wie beim Kriterium

14 Diese Kritik ist nur dann berechtigt, wenn die Artenzahl monokausal als alleiniges wertbestimmendes Kriteri-
um verwendet wilrde. Selbstverstandlich kann kein Kriterium alle Aspekte einer Schutzwertermittlung umfas-
sen, sondern bedarf weiterer Kriterien.
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Artenvidfalt, stark von der konkreten raumlichen Auspragung eines Objektes abhangt. Er lehnt Arten-
vidfat as Typwert ab. In der Planung missen oftmals Entscheidungen auf der Typebene getroffen
werden, wenn eine Typumwandlung vorgenommen werden soll (vgl. Adam et al., 1986), ob z.B. ein
subtropischer Lorbeerwald gerodet werden muss, um Siedlungsfléachen zu gewinnen (vgl. Kap. I). In
diesem Beispid eine Untersuchung des Objektes hinsichtlich der Artenvielfalt zu fordern, erscheint
mir Uberflissig, da aufgrund der Summe von Einzelbeobachtungen an Objekten des Typus Lorbeer-
wald auf seine hohe Artenvielfat als Typwert geschlossen werden kann und die Artenvidfat von
Siedlungsfléche™ als niedriger gelten kann (Ruszezyk, 1987; Ruszczyk et al., 1992; Mendonca-Lima
et al., 2000; Groombridge et al., 2003). Der Kritik Wulfs (2001) ist recht zu geben bei Objekten, deren
Artenvidfalt nicht deutlich fur deren Typ zu definieren ist (z.B. subtropische Gradander: Nabinger, de
Moraes et al., 2000; Nabinger, Maraschin et al., 2000) oder zwischen Typen, die eine &hnlich hohe
Anzahl von Arten aufweisen kénnen (siehe 2.5 Diskussion).

Auf der Objektebene ist die Artenzahl ebenfalls ein problematischer Anhaltspunkt. Hier existieren
zahlreiche Beispidle, bel denen die Wertrichtung "hohe Artenzahl gleich hoher Schutzwert” nicht 2+
trifft. So kénnen artenarme Systeme nach Eingriffen eine Steigerung der Artenzahl erfahren (Primack,
1995: 216). Die Verwendung der Artenzahl ist auf der Objektebene nur dann sinnvall, wenn man aus-
schliefdlich auf typische Arten eines Systems zuriickgreift, wie auch Peterken forderte, Listen mit re-
turraumtypischen Arten zu erstellen (Peterken, 1974 zitiert nach Usher, 1994 #194. 120). Im Gegen-
zug koénnte der Anteil untypischer Arten as Storindikator betrachtet werden und hierdurch einen Indi-
kator der Naturnahe darstellen (siehe Kriterium 2.4.4 Naturlichkeit). Aber hierflr missten Deckungen,
Abundanzverhéltnisse etc. bekannt sein und mit in die Bewertung einzufliel}en, da die Anzahl von
Arten fur sich genommen unzureichend ist, um Naturndhe auszudriicken. In artenarmen und sehr gut
erforschten Systemen ist eine solche Verwendung erdenklich und sinnvall.

Das Kriterium Vollstandigkeit bezeichnet die Ubereinstimmung eines redlen mit einem idealtypi-
schen vollsténdigen Organismenbestand hinsichtlich der Artenbesténde und ihrer Abundanzen (Wauf,
2001: 472).

Die Anwendungsschwierigkeiten bel der Artenvidfdt und bel der Vollstandigkeit liegen offen-
sichtlich auf der Erfassungsebene: In artenreichen Systemen (zum Tell mit unbekannten Arten), wie
humiden Tropen und Subtropen, ist die Artenzahl als objektbewertendes Kriterium weitgehend unge-
eignet. Es ist selbst mit wachsendem 6kologischen Kenntnisstand unwalrscheinlich, dass artenreiche
Systeme, wie ein tropischer Tieflandregenwald, einmal vollstandig zu erfassen sind (Erwin, 1991) und
ein Artenpool systemtypischer Arten und deren Abundanzverhdtnisse zu definieren ist.

15 Dass Siedlungsflachen ebenfalls hohe Artenvielfalt beheimaten kénnen, zeigen Sukopp fiir Berlin (Sukopp
1983, Sukopp 1988) und furr London (Gill & Bonetti in Frankie & Koehler 1978)
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Fir einzelne Objekte ist dies zwar schon heute vorstelbar'®, alerdings nicht fur den Vergleich
mehrerer Objekte, wie es die Praxis oftmals erfordert. Zum gleichen Schluss kommt Plachter in Bezug
auf Objekte der gemaldigten Breiten (Plachter, 1992b: 248).

Tab. 2.1: Vergleich der Zahlenangaben héherer Pflanzenarten in einem subtropisch humiden
Wald-Gradandmosaik nahe Porto Alegre (Brasilien) nach verschiedenen A utoren

Untersuchungsgebiete in Porto  Waldarten Waldrand- Grasland- Summe
Alegre arten arten

Policia™ 34 22 63 119
Sao Pedro* 54 36 95 185
Tereosopolis* 64 45 155 264
Santana' 89 52 235 376
Santana® 142 41 115 298
Santana® 214 97 110 421
Santana® - - 211 211

1: (Aguiar et al.1986); 2: (Forneck & Mdller 2002); 3: (Brack 1986); 4: (Overbeck et al., in press )

Derzeit sind die Kenntnisse fragmentarisch und aul3erst schwer zu vergleichen, wie hier am Be-
spid demongtriert wird (Tab. 2.1). Im Untersuchungsgebiet ,Morro Santana (vgl. Kap. I), welches
seit nunmehr fast 20 Jahren erforscht wird, zeigen die erhobenen Artenzahlen immense Schwankun-
gen, hauptséchlich durch den Kenntnisstand des Erfassers verursacht (Wald- oder Graslandexperten).
Die Erhebung und Bestimmung der immensen Artenvielfat im Gebiet bedirfte fast immer Spezidis-
ten, von denen jeder fir sich nur eine oder wenige taxonomische Gruppen sicher bestimmen kann,
Universalkartierer existieren nicht. Es ist erkennbar, dass ein Vergleich mit den anderen Untersu-
chungsflachen nicht méglich ist und folglich keine sinnvolle Wertzuordnung. Im gesamten Untersu-
chungsgebiet (96 km®) wurden 1999 Waldfragmente tber Luftbildauswertung Kartiert (vgl. Kap. I).
Eine Erhebung der Artenzahl, geschweige denn deren Abundanzverhdtnisse flr jedes Fragment, istin
der Praxis utopisch.

Theoretisch ist auf der Ebene der Wertzuordnung die Vorgabe systemtypischer Arten zu beachten.
FUr jeden Typ in eéinem Naturraum misste ein Pool systemtypischer Arten definiert werden, eine
kaum zu realiserende Aufgabe unter den beschriebenen Gegebenheiten. Angenommen, dass eine sa-
che Definition einmal zu leisten wére, dann séhe die direkte Wertzuordnung relativ einfach aus, indem
ale typischen Arten untereinander gleichwertig bewertet wirden (lineare Zuordnung).

Die Gleichheit der Artwertigkeit wird selten angewandt, vielmehr werden einzelnen Arten Funkti-
onen im System zugeordnet (z.B. Schlissalarten) und somit ihre Wertigkeit gewichtet (Paine, 1966;
Primack, 1995: 51 ff). Die Gewichtung mittels Schlilisselfunktionszuordnung ist stark vom Betrachter
abhangig. Ein Ornithologe wird Vogeln eine Schltisse- oder Indikatorfunktion geben, ein Mykologe

16 Hubbel & Foster (1986) demonstrierten Abundanzverhéltnisse fir Baumarten in einem Regenwald in Panama
anhand eines 500 x 1000 m grof3en Untersuchungsplot und untersuchten hierzu tiber 238000 Individuen—die
Aufnahmegrofi3e Ubertrifft die Empfehlung von Westhoff & van der Maarel (1973) um das 50fache; im Durch-
schnitt missten auf einer 10000 v grofen Flache ca. 4700 Individuen zu untersuchen sein.
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Pilzen, ein Mikrobiologe selt die mikrobielle Vidfdt usw. as geeigneten Indikator fir die 4r
standsanalyse von tropischen Wadern heraus (Lodge et al., 1996). Der Nachweis von Indikatorfunkti-
onen ist aullerst komplex (Howe, 1984; Cox et al., 1991; Zehlius-Eckert, 2001: 241ff.). Zudem ist
nicht nur die An- oder Abwesenheit a@ner Art relevant, sondern auch ihre Abundanz bzw. Dominanz
im System. Unabléssig ist die Definition eines Referenzzustandes bzw. -bereiches a's Vergleichsmog-
lichkeit. In diesem konnten Spannweiten von Artenzahlen und Abundanzen des Systems beschrieben
und SchlUsselfunktionen herausgestellt werden. Praktisch ist ein solcher Referenzzustand duf3erst
schwer zu definieren und fur komplexe Systeme kaum madglich.

Die Anwendbarkeit des Kriteriums Artenvidfalt ist sowohl durch die Erhebungsmdglichkeiten, ds
auch durch die Beschrénkung einer sinnvollen Wertzuordnung nicht gegeben.

2.4.2 Kriterium Strukturviefalt

Die Vidfdt der raumlichen Strukturen kann as Indikator der Habitatvielfalt und somit potenziellen
Artenvielfalt aufgefasst werden (Seibert, 1980; Ammer et al., 1984). Strukturen umfassen die physika-
lische'” Umwelt von Organismen (Wulf, 2001: 129ff.). Neben physiognomischen Merkmalen der Ve-
getation (wie Wuchsform, Schichtung, Hohe und Deckung, Blattform, -grof3e) (Pfadenhauer, 1997:
104), zéhlen weitere Habitatelemente (Hohlen, Totholz, Mikrorelief etc.) zu den Strukturen.

Auf der Zweckebene lésst sich die Strukturvielfalt zur Bewertung der Schutzwirdigkeit, der
Schutzeignung und bedingt der Schutznotwendigkeit einsetzen; letzteres, wenn Strukturkartierungen
im Sinne von Eingriffskartierungen durchgefiihrt werden (Rikimaru, 1996; Gottret et al., 2001). Struk-
turvidfdt it ein Kriterium fur Systeme und kann nur auf Objekte angewandt werden, da mit ihm eine
konkrete Ausprédgung beschrieben wird. Fir den Schutz von Einzelarten kann Strukturvielfat ein Kri-
terium der Schutzeignung werden, wenn z.B. eine Art, wie der nordamerikanische Marder (Martes
americana), Habitatanspriiche an eine spezifische Strukturvidfat innerhab eines Biotops besitzt
(Allen, 1982). Strukturviefdt ist ein gangiges Kriterium im amerikanischen "Habitat Suitability In-
dex” (HSI, Ubers. Habitateignungs-Index) (ebd.). Die Anwendung bezieht sich zwar auf Organismen,
die konkrete Erfassung erfolgt jedoch immer am System.

Aufgrund der relativ leichten Erfassungsmdglichkeit ist es nicht verwunderlich, dass Strukturviel-
fat nach der Artenvidfdt ein haufig verwendetes Kriterium ist. Die Erfassungsmoglichkeiten sind in
den Tropen gegeben (Ewel et al., 1996; Bowles et al., 1998; Scarano, 2002), sofern das Gebiet tber
eine ausreichende Zuganglichkeit verfugt. Der Umfang der Erhebung wird hauptséchlich durch die
Zahl und GrofRe der untersuchten Gebiete eingeschrankt. Haufig werden Fernerkundungsdaten aus
Luftbild- oder Satelliteninterpretation eingesetzt, um wie bel der Forststrukturkartierung Parameter,
wie Kronendurchmesser, Hohe etc., zu erheben (Runkel, 1991; Reichert et al., 1992; Rikimaru, 1996)
(val. Kap. I). Hierbel wird zumeist auf ausschlieldich im Gelande erfassbare Kriterien (z.B. Totholzan-
teil) verzichtet.

Zur Wertzuweisung bedarf es der Definition eines Referenzzustandes bzw. -bereiches pro betrach-
tetem Typ, da, wie ewédhnt, Strukturvielfalt auch als Indikator fir Eingriffe gewertet werden kann

17 dabei wirkt die biologische Umwelt auch al's physikalische Umwelt
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(vgl. Kap. I). Strukturviefat ist somit ein wichtiger Indikator fur NatUrlichkeit und haufig bet Wa-
dern angewandt (Sanford et al., 1986; Rikimaru, 1996; Bawa et al., 1997). Die Wertzuordnung ist im
Vergleich zum Referenzzustand zu treffen, optima an nachweidich gering beeinflussten Zustanden,
z.B. wenn ein Primawald als Referenz zur Verfligung steht (Peters et al., 1989). Es bietet sich aber
die indirekte Wertzuordnung an, z.B. in stark anthropogen geprégten Landschaften, die keine unbe-
rihrten Ausprégungen als Referenz bieten. Hier ist eine gewinschte Ausprégung innerhalb eines
Raumes als Referenz zu definieren

2.4.3 Kriterium Raumvidfalt

Raumvielfat beschreibt die Vielzahl verschiedener, als homogen betrachteter Raumeinheiten in a-
nem heterogenen Bezugsraum (Wulf, 2001: 472). Als natirrliche Ursachen der Raumvielfat konnen
sowohl die Standortvielfalt genannt werden, in Hinsicht auf geologische, geomorphologische, pedolo-
gische und klimatische Variationen, sowie standortgestaltende Prozesse durch Organismen, als auch
Stérungs- und Sukzessionsprozesse (Whittacker et al., 1977; Remmert, 1991; Mooney et al., 1995).
Die Unterschiedlichkeit der Umwaeltbedingungen ist eine Ursache der Artenvielfalt™ (Wiens, 1997)
(siehe Wulf, 2001: 147 ff.), wesentlich begrindet durch die gréfiere Anzahl potenzieller 6kologischer
Nischen in einem heterogenen Raum. Raumvidfalt ist vielfach as Kriterium der Stabilitét fur Land-
schaften und darin vorkommende Artenvielfalt diskutiert worden (siehe (Haber, 1993; Wulf, 2001:
150 ff.), z.B. durch stoffliche Kompensationdeistungen (Wasser-, Néhr-, und Schadstoffe), Schad-
lingspradation oder Stabiliserung des Mikroklimas (ebd.).

Auf der Zweckebene ist Raumvidfdt in erster Hinsicht ein Kriterium der Schutzwirdigkeit, wenn
die Raumvidfat einer Landschaft ausdriicklich als Schutzzid formuliert ist. Sie kann nur an konkre-
ten Objekten (hier: Systemen) gemessen werden. Dennoch ist eine Anwendung fir Organismen derk-
bar, wenn eine Art verschiedene Habitatanspriiche besitzt, wie z.B. Briillaffen der Gattung Alouatta
(Marques, 2001) die verschiedenartige Waldbiotope nutzen. Die konkrete Erfassung/Messung erfolgt
immer am System, hier einer Landschaft. Fur den Schutz von Einzelarten kann daher Raumvielfat ein
Kriterium der Schutzeignung im Snne einer Habitateignung werden.

Die Erfassung der Raumviefat ist durch Fernerkundung und durch die Verwendung Geographi-
scher Informationssysteme (GIS) relativ leicht zu redlisieren (vgl. Kap. 1). Vor dlem GIS bieten die
Maglichkeit, Standortbedingungen wie Rdiefinformationen aus digitalen Hohenmodellen, Bodenkar-
ten etc. miteinander zu verschneiden und hierdurch die Standortvielfalt zu charakterisieren. Durch den
Einsatz von Luftbildinterpretation kénnen Raumeinheiten, wie Biotop- oder Landnutzungstypen, &-
gegrenzt und mittels GIS auf ihre Konfiguration und “patchiness’ (Vertellung der Raumeinheiten)
analysiert werden (Blaschke, 1997; Wiens, 1997).

Die Anwendungsschwierigkeiten liegen auf der Wertebene. So schreibt Wulf (2001: 162): ,Die op-
timale Raumvidfat kann nur unter Berticksichtigung der Struktur und der Funktion der einzelnen

18 Eine gangige Klassifizierung der Artenvidfalt in a-R-?-Diversitat (Whittacker 1972) folgt dieser raumlichen
Abhangigkeit, in dem sie die 3- Diversitét als einen wechselnden Artbestand entlang von Standortveranderun-
gen beschreibt, zum anderen die ?- Diversitét als das Aufkommen neuer Arten bei einem Wechsel des geogra-
phischen Raumes (Cody 1986: 126)
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Landschaftselemente, ihrer Konfiguration und der ihr zugewiesenen Zweckbestimmung definiert wer-
den. “ Dieses Optimum ist landschaftsspezifisch zu definieren. Eine hohe Raumvidfalt ist keinesfalls
einhetlich zu fordern, schliefdich werden besonders in den humiden Tropen weitré&umige homogene
Flachen als Ideal gesehen (Laurance et al., 1997). Scarano (2002) fordert fir den brasilianischen Kis-
tenregenwald "Mata atlantica’ die stérkere Beachtung der assoziierten Randbiotope, die im engen
funktionden Kontext stehen, wie Lagunen, Feuchtsavannen, Gradander, und im bisherigen Schutz-
konzept des Biosphérenreservates kaum Beachtung finden (Scarano, 2002). Er fordert somit die Be-
achtung der natlrlichen, standortbedingten Raumvidfdt (vgl. Hubbel et al., 1986). Tatsachlich weist
das Verbreitungsgebiet der "Mata atlantica’ eine immense, durch Fragmentierung verursachte Raum-
vidfat auf. Im schon erwahnten stadtnahen Gebiet von Porto Alegre konnten auf einer 141 km’ gro-
en Flache ca 25.000 Raumeinheiten (34 Biotoptypen) durch Luftbildinterpretation abgegrenzt wer-
den. Die Vidzahl dieser Raumeinheiten ist, wie oft in einer Kulturlandschaft, durch Fragmentierung
aufgrund der vorherrschenden Landnutzung und durch Siedlungsausweitungen entstanden (vgl. Kap.
). Fir dieses Gebiet I&sst sich kaum noch ein Optimum im Sinne einer natrlichen Raumvielfalt defi-
nieren. Eine funktionae Analyse der Raumeinheiten ist derzeit nicht leistbar, folglich ist - in diesem
Beispid - keine Referenz und keine Wertrichtung definierbar. Diese Schwierigkeit ist fur viele tropi-
sche Kulturlandschaften denkbar.

2.4.4 Kriterium Natirlichkeit

Natirlichkeit bezeichnet das Ausmald menschlichen Einflusses auf die Natur (Wulf, 2001: 372). Da
Natur nur Uber eine Nicht-Natur snnvoll zu definieren ist (Heiland, 1993; Trepl, 1998: 193), d.h. in
der Praxis an Kultur, misste dieses Kriterium eigentlich ,Kultirlichkeit* heil3en. Wahrend Kultur und
Natur als Extreme noch plausibel zu trennen sind, gibt es zahllose Ubergénge (Trepl, 1998), die jeder
Mensch fur sch individuell definiert.

Das Kriterium Natiirlichkeit umfasst ds eine Art , Uberkriterium* die meisten naturschutzfachli-
chen Kriterien'®. Deren jeweilige Auspragungen konnen als Indikatoren fiir die Natiirlichkeit herange-
zogen werden. Das steht nur im scheinbaren Widerspruch zu Wulf (2001), der feststellt, dass keine
kausalen oder effektiven Beziehungen zu anderen Kriterien bestehen, weil er keine algemeinen posi-
tiven oder negativen Korrelationen finden konnte (Wulf, 2001: 411 und 372ff.). Tatséchlich gibt es
keine pauschae Wertrichtung der einzelnen Kriterien zum Ausdruck der Natlrlichkeit. Sie ist abhén-
gig von der Definition eines Referenzzustandes fir einen jewelligen Typ. Ist ein solcher definiert,
kann jedes weitere naturschutzfachliche Kriterium als Indikator fir de Nattrlichkeit herangezogen
werden. Uber diese Indikatoren ist die Natiirlichkeit dann ausschlieflich auf der Objektebene messbar.

Dennoch gibt es einen Bedarf auf der Typebene Natirlichkeit zu bewerten (vgl. Plachter, 1994).
Beispielsweise wird anhand des Verbreitungsgebietes von Arten auf der Typebene bewertet, ob Arten
as Neobiota aullerhab ihres natirlichen (1) Areals vorkommen sollten oder nicht (Coblentz, 1990).
Hierbel sollte differenziert betrachtet werden, wie weitreichend die Auswirkungen der jeweiligen Art
sind, ob z.B. durch sie Systemveranderungen (in Artenzusammensetzung, Struktur oder Prozessen)

19 Ratcliffe (1977) fuhrt aus, dass das Kriterium Nattirlichkeit bereits durch andere Kriterien (vor allem Arten-
und Strukturvielfalt) mit abgedeckt wird
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hervorgerufen werden (Blume et al., 1976; Drake et al., 1989; Rgmanek, 1989, Primack, 1995: 201ff.;
sehe 2.4.8). Die Messungen Uber 6kologische Auswirkungen finden folglich wieder an Einzelobjekten
statt, dennoch ist auch hier die Typbewertung as Summe der Erfahrungen der Objektbewertungen
berechtigt. So wird die Einbringung von Eukayptus-Arten ds Holzkulturpflanzen in Brasilien schon
bereits auf der Typebene ds , kinstlich* und deshab negativ bewertet, weil gentigend Objekterkennt-
nisse Uber die schwerwiegenden Systemverdnderungen bekannt sind, die Eukayptus-Plantagen her-
vorrufen (Brill Thun, 1992; Soares et al., 1998).

Natirlichkeit wird in Kulturlandschaften weniger streng bewertet, as in einer unbertihrten Natur-
landschaft (Plachter, 1992b: 242; Trepl, 1998) (siehe 2.3.5 Indirekte Wertzuordnung). Naturlichkeit
kann folglich regionalisiert werden. Die Grundwertrichtung ,je natirlicher, desto wertvoller* wird
meistens einheitlich verwandt (Wulf, 2001). Da jeder Planer seine eigenen Vorstellungen/ldeale von
Natirlichkeit hat, ist die tatsachliche Wertvergabe individuell. Eine drekte empirische Messung von
Natdrlichkeit, und folglich eine direkte Wertzuordnung, kann es nicht geben (Goldsmith, 1983: 243),
da Naturlichkeit eine Abstraktion darstellt. Es ist dennoch eines der am haufigsten verwendeten Krite-
rien (an zweiter Stelle nach (Usher et al., 1994) und wertbestimmendes “Uberkriterium” furr die Festle-
gung der Schutzwirdigkeit. Das Kriterium eignet sich nicht fir die Bestimmung der Schutzeignung
oder Schutznotwendigkeit. Die Umkehrung zur Bewertung der Natirlichkeit ist die Indikation Uber
Eingriffe (Impact assessment) (Howe, 1984), d.h. die Beurteilung von Eingriffsstérken der menschli-
chen Einflisse, wie im Hemerobiekonzept (Sukopp, 1972; Kowarik, 1988). Die Erfassung der Daten-
grundliagen wird dadurch vereinfacht, weil sie sich auf menschliche Tétigkeiten konzentriert (z.B.
Stral3enbreite, Holzeinschlag) (Salafsky et al., 1999; Sheil, 2001; Theobad, 2003). Dies gilt nicht fur
die Wertzuordnung, weil wieder die (6kologischen) Auswirkungen der Eingriffe bewertet werden
mussen (vgl. 2.5 Diskussion).

Die haufigste Wertskaierung Uber die Verwendung von Klassen (z.B. natirlich, naturnah, halbna-
tarlich, naturfern, kinstlich) ist ohne weitere deskriptive Indikatoren und Definition der Klassengren-
zen nicht sinnvoll (vgl. Grabherr et al., 1995), da sie aufgrund des hohen Abstraktionsgrades nicht
nachzuvollzieher?® sind.

Die Anwendbarkeit von Natirlichkeit ist abhangig davon, welche Kriterien man zur Beschreibung
heranzieht. Bel ener vollstdndigen Betrachtung aller Kriterien ist das Kriterium Naturlichkeit nicht
brauchbar, weder in den humiden Tropen/Subtropen, noch in den gemédgten Breiten. Es erfordert
eine vollig eigengténdige Diskussion, ob Mindestkriteriensdtze fur die Anwendbarkeit von Natirlich-
keit definiert werden missen und wie ihre Wertskalierung regionaisiert werden kann.

245 Kriterium Seltenheit

Sdtenheit, die sich aufgrund von Umwelt- bzw. Arteigenschaften lerausstellt, kennzeichnet die
Haufigkeit von Objekten in einem Bezugsraum (Harper, 1981: 190). Wichtig ist die Definition des
Bezugsraumes und die Abhangigkeit der Betrachtungsskala (Hartles et al., 1991). Rabinowitz et al.

20 die Nachvollziehbarkeit liegt einzig in der Wertrichtung (von natiirlich zu kiinstlich), die Klassengrenzen sind
dagegen Willkdr.
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(1986) unterscheiden anhand der britischen Inselflora drei Aspekte® von Sdtenheit bei Arten: die
geographische Sdtenheit, die Spezidiserung im Lebensraum (Stentzie) und die lokale Populations-
grole, inkl. Dominanzstruktur (Rabinowitz et al., 1986; Wulf, 2001). Yu et al. (2000) wandten dieses
System auf Saugetiere an.

Wenngleich Sdltenheit haufig als Ausdruck eines Handlungsbedarfs, aso der Schutznotwendigkeit,
aufgefasst wird (Witschel, 1980; Wiesmann, 1987, Wulf, 2001), so ist die Begrindung weniger in
Okologischen Erkenntnissen, d.h. aus dem tatsichlichen Wissen um die Geféhrdung des Objekts, as
vielmehr im Ethischen zu finden, well die Wertschétzung des Seltenen gesdllschaftlich verbreitet ist
(Wulf, 2001: 242 ff.). Das Kriterium Seltenheit ist schon frih in die Kritik geraten (Adams et al.,
1978; Usher et al., 1994: 120). So konkurrieren Représentanz und Seltenheit im gleichen Bezugsraum
(Plachter, 1992b: 243). Es muss hinterfragt werden, ob die bisherige Konzentration auf seltene Arten
oder Biotope im Kontext des Schutzes der globaen Artenvidfat zielfUhrend war, wenn reprasentative
und damit haufige Lebensraume im Verhdtnis weniger geschiitzt werden, as seltene (Kaule, 2002:
193). Sdltenheit sollte fur sich genommen kein selbststandiges Kriterium darstellen, da aus ihr weder
eine funktionale Wertigkeit des Objekts (z.B. Schlissalfunktion in einem Lebensraum) noch eine Ge-
fahrdung abgeeitet werden kann (Marks et al., 1992). Lediglich im Sinne einer Umweltvorsorge
konnte Seltenheit als eigensténdiges Kriterium gelten, weil aus ihr ein erhdhtes Gefahrdungspotenzid
ableitbar ist (Wulf, 2001: 420). Der Schwerpunkt der Anwendbarkeit sollte in der Mdglichkeit liegen,
weitere Kriterien zu gewichten.

Die Anwendbarkeit in den Tropen ist in der Hauptsache durch die Erfassung limitiert. Uber die
geographische Verbreitung von Arten stehen nur sehr ausschnitthafte Informationen zur Verfligung.
Wenngleich Kartierungen von grof3en (zumeist attraktiven) Arten vorliegen und folglich Aussagemtg-
lichkeiten Uber die Verteilung und Haufigkeit getroffen werden kénnen (z.B. in Arita et al., 1990), so
fehlen diese entscheidenden Informationen zu unscheinbaren (unattraktiven) Arten. Zudem ist es eine
Eigenschaft vieler Okosysteme der humiden Tropen und Subtropen, dass sie kaum Dominanzen ein-
zelner Arten zulassen, d.h. fir viele Arten kann eine natiirliche Sdtenheit im Bezug auf ihre Populati-
onsstruktur angenommen werden (Hubbel et al., 1986). Ohne Informationen zur Haufigkeit in der
geographischen Verbreitung und ohne Kenntnis der Habitatanspriiche (fur viele Arten nicht bekannt!)
wird ein permanenter Handlungsbedarf suggeriert, wirde man Seltenheit a's selbststdndiges Wertkrite-
rium anwenden. Die Verwendung ist somit limitiert auf sehr gut erforschte Arten (Lawler et al., 2002).
Die Erfassung der Seltenheit von Okosystemen ist durchaus kartierbar (Cody, 1986), wie die Kartie-
rungen der Besténde der "Mata Atlantica’ zeigen (Costa, 1997; Chiappetti et al., 1998).

Die Wertbestimmung ist dabel nicht alleine aus der Seltenheit heraus begriindet. Vielmehr treffen
im Beispid "Mata Atlantica mehrere Kriterien zusammen, wie Artenvidfat, Geféhrdung und Selten-
heit (FEPAM, 1996). Dennoch ist der Trend des , seltener Werdens®, as Ausdruck der Gefahrdung
(sehe 2.4.7), ein wesentlicher und legitimer Gewichtungsfektor zur Verdeutlichung der Schutznot-
wendigkeit. So wird die heutige Verbreitung des Kustenregenwalds, mit nur noch nur sieben Prozent
seines urspringlichen Verbreitungsgebietes, gerne as Argument fur die Schutznotwendigkeit verwen-
det (ISA, 2001; Scarano, 2002).

21 Diese Aspekte sind kombinierbar, so dass sich acht Kombinationen ergeben, die Rabinowitz (1986) zu sieben
Typen zusammenfasst.
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2.4.6 Kriterium FlachengroiRe

Die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Populationer?® (Shaffer, 1981) und der Fortbestand von Biozo-
nosen und Okosystemen hangt u. a von der Ausdehnung der zur Verfiigung stehenden Flache ab
(Usher et al., 1994: 27ff.). Zumeist werden Untergrenzen dieser Uberlebenswahrscheinlichkeit als
Minimumareale beschrieben (Lovgoy, 1980; Lewin, 1984; Loveoy et al., 1986; Heydemann, 1991),
wobe zur Definition zwingend weitere quditative Merkmale (z.B. Habitatstruktur, Flachenform zur
Abschétzung von Randeffekten, etc.) notwendig sind. Die Fléchengrolie ist dabel nur ein Indikator fur
die Uberlebenswahrscheinlichkeit (vgl. Fleishman et al., 2002).

Daneben konnte in einer Vielzahl von Untersuchungen zu ArtentAreal-Beziehungen eine wachsende
Fléche als wichtigster Erklérungsfaktor fir eine steigende Artenvielfat festgestellt werden (Connor et
al., 1979), wenngleich Gegenbeispiele existieren (Miller et al., 1977; Connor et al., 1979; Smberloff
et al., 1984). FlachengrdfRe kann einen Indikator fir eine potenzielle Artenvidfalt darstellen, wemn-
gleich sie nicht as Ursache fur Artenvidfdt gelten kann. Vielmehr wird die Zunahme der Artenzahl in
groleren Gebieten as Artefakt der zunehmenden Habitatvielfalt diskutiert (Simberloff et al., 1984,
Usher et al., 1994: 281ff). Im Rahmen der SLOSS™ Debatte wurde die Frage nach der Grofe von
Schutzgebieten erdrtert, inwieweit ein grof3es Gebiet besser s, as viele kleine Flachen, um Artenviel-
fat zu schitzen. Grundlage der Diskussion bildet die Theorie der Inselbiogeographie von  MacArthur
& Wilson (1967) und der Ableitung von Wilson et al. (1975), dass ein Schutzgebiet mdglichst grof3
sein sollte (vgl. Diskussion in Simberloff, 1974; Simberloff et al., 1976; Smberloff et al., 1982). Tat-
séchlich gibt es Beispiele, in denen kleinere Gebiete eine hohere Artenvidfalt aufweisen kénnen, as
ein grof3es Gebiet gleicher Gesamtfléche (Simberloff et al., 1982). Wesentlich ist dieser Effekt durch
die Verschiedenheit der Lebensréume gepragt (Gilpin et al., 1980). Die Flachengrole ist zudem we-
sentliche Grundlage fur die Kongtruktion der ArtenVollgéndigkeit, wemngleich ein grof3er Raum
nicht automatisch vollstandiger ist as ein kleiner. Die Vollsténdigkeit ist in den humiden Tropen und
Subtropen direkt kaum zu erfassen (vgl. 2.4.1), wodurch eine zunehmende Flachengrolie lediglich das
Vollstandigkeitspotenzial erhoht. Die Frage nach der Grole von Schutzgebieten wird somit nur do-
jektspezifisch zu beantwarten sein (vgl. Wulf, 2001 166ff.).

Das Kriterium Flachengrof3e lasst sich auf der Zweckebene sowohl fir die Schutzwirdigkeit, als auch
fur die Schutznotwendigkeit und die Schutzeignung einsetzen. Dabel beschreibt es eine konkrete Aus-
pragung und ist somit auf die Objektebene beschrankt. Die Fl&chenausdehnung wird meist mittels
struktureller Abgrenzungen von Systemen gemessen, wenngleich sich die Bewertung ebenso auf Or-
ganismen (wie z.B. das Areal einer Population) beziehen kann.

Die Erfassung ist in den humiden Tropen und Subtropen unproblematisch: Einzelobjekte konnen im
Geldnde gemessen werden, mehrere Objekte in Landschaftsausschnitten lassen sich mittels Ferner-
kundung und GIS ermitteln.

22 Die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Populationen (minimum viable population) hangt von der demographi-
schen, umweltbedingten und genetischen Stochastizitét, sowie natiirlichen Katastrophen ab. Je gréf3er die Po-
pulation, diesist oftmals ein flachenabhangiger Faktor, desto geringer wird der Einfluss dieser Faktoren (Shaf-
fer, 1981).

2 5L.0SS: , singlelarge or serveral small“: Kennzeichnet die Frage nach der GrofRRe von Schutzgebieten, ob , we-
nige grof3e oder mehrere kleine" Gebiete bevorzugt werden sollen.
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Die vorgenannten Abschnitte deuten die Schwierigkeiten innerhalb der Wertzuordnung an. Die
Flache sollte nicht losgel6st von ihrer Form (Erfassung der Randeffekte), ihrer réumlichen Lage (z.B.
Isolation) und ihrer Struktur-, als auch Raumvielfalt betrachtet werden (Hubbel et al., 1986: 228ff.).
Eine Wertrichtung, ,,je grol3er, desto besser”, kann nur fir den Vergleich von Flachen gelten, wenn die
Auspragung dieser Faktoren as ausreichend ahnlich (homogen) gelten kann, z.B. innerhab eines Ty-
pus. Wird Fléchengrélie ohne Beachtung dieser Homogenitét verwendet, kann die eigentliche Bewer-
tung nur an anderen Kriterien erfolgen, deren Ausprégung sich mit der Flachengrol3e verandert. Ha-
chengrofie ware dann ein Hilfskriterium zur Beurteilung anderer Kriterienauspragungen (Wulf, 2001
188).

Fur die Praxis relevanter ist die Definition von unteren Grenzwerten von Féchengrof3en durch die
Bestimmung von Minimumaredlen fir Zielarten (Sanderson et al., 2002). Die Auswahl der Zielarten
sollte sich dabei an dem jeweiligen Landschaftstyp orientieren, d.h. die Arten mit dem gréftméglichen
Raumanspruch auswahlen, deren Populationen eine realistische Uberlebenswahrscheinlichkeit in die-
ser Landschaft besitzen. Die Entwicklung von Minimumaredlen ist durch die notwendige vorangestell-
te Anayse der Uberlebenswahrscheinlichkeit einer Population sehr aufwendig und hangt somit wie-
derum von der Datenlage bzw. -erfassungsmaglichkeit ab.

2.4.7 Kriterium Geféhrdung

Gefahrdung ist die Einschdtizung von Bedrohungen eines as schutzwirdig empfundenen Objektes
(Wulf, 2001: 473). Es erfordert somit eine vorausgestellte Bewertung der Schutzwirdigkeit, d.h. der
Einschétzung der Grundwerthaltung gegentiber dem Typ oder Objekt. Eine Geféhrdung von Objekten,
die nicht den Zielen des Naturschutzes entsprechen (z.B. unerwiinschte Neobiota, Krankheiten, stark
anthropogen geprégte Systeme, wie Autobahnen etc.) kann es solange nicht geben, bis sich die
Grundwerthatung ihnen gegenliber andert. Es existieren keine unmittelbar 6kologischen Begriindun-
gen fur die Verwendung von Geféhrdung, da sie keine dkologische Grolze darstellt (Ammer et al.,
1984). Die Gefdhrdung wird in erster Linie durch das Schutzobjekt bestimmt, d.h. welche Wertstel-
lung es einnimmt (Schutzwirdigkeit). Die wesentlichen Begriindungen der Wertstellung von Naturob-
jekten entstammen der Ethik (wie der Eigenwert der Natur (Individualitét,...), der Eudamonie (Asthe-
tik, Schonheit, Eigenart,...) und der Mora (Leidende Kreatur, Unversehrtheit, ...)) und dem Nutzen
(Nachhdtigkeit, im Sinne der Verpflichtung gegeniber Kinftigen Generationen) sowie der Religion
(Bewahrung der Schopfung) (Ehrlich et al., 1981; Rolston, 1985; Rolston, 1988; Wiegleb, 1999: 45).
Okonomische Argumente warnen vor dem Verlust von Naturobjekten als potenzielle oder reale Res-
sourcen (Options-, Verbrauchs- und Ertragswert), oder vor den Kosten der Wiederherstellung ihrer
Leistungen (McNedy, 1988; Hampicke, 1991; Primack, 1995: 239 ff.). Gefahrdungen zu erkennen,
d.h. die Gefahr eines moglichen oder realen Entwicklungstrends hin zu einem nicht gewlnschten Zu-
stand wahrzunehmen, ist ein Haupthandlungsmotiv im Naturschutz (Ehrlich et al., 1981). Ziele zur
Abwendung der Geféhrdung, z.B. Schutz der biologischen Vidfdt, haben in Konventionen und Ge-
setzen Eingang gefunden und liefern somit rechtsnormative Begrindungen.

Die Geféhrdung ist eng an die Kriterien Empfindlichkeit und Regenerationsfahigkeit und somit Be-
lastbarkeit gebunden (siehe 2.4.8), welche die Reaktionen von Arten und Systemen auf eine
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enwirkende Belastung beschreiben. Seltenheit ist ein verstérkendes Kriterium der Geféhrdung, da ein
setenes Objekt leichter zu vernichten ist, als ein haufiges (Wulf, 2001: 418).

Geféhrdung selbst ist as Kriterium nicht unmittelbar messbar. Die Abschétizung der Geféhrdung
ergibt sich im Wesentlichen aus der Einschétzung einer Zustandsanderung, d.h. eines Entwicklungs-
trends weg von einem ldedzustand. Hierzu konnen insofern ale weiteren Kriterien herangezogen
werden, wenn z.B. ein Vergleich zwischen Zustdnden getroffen wird, die zeitlich auseinanderliegen.
Ist der Entwicklungstrend entgegen der Wertrichtung, d.h. hat eine Verschlechterung stattgefunden,
nimmt die Gefahrdung zu. Gefahrdung ist demnach ein “Uberkriterium’, dhnlich dem Kriterium der
Natirlichkeit (sehe 2.4.4), und bedarf der Merkmalsauspragungen anderer Kriterien. Die Kriterien
Natirlichkeit, als die Beschreibung eines “ldeals™’, und Gefahrdung, as der Entwicklungstrend weg
von diesem |deal, resultieren aus der wesentlichen Grundmotivation des Naturschutzes, die Natur vor
Gefdhrdungen, das heildt Ubermédgem Einfluss des Menschen, zu schiitzen.

Als Hauptgeféhrdungsursachen in den humiden Tropen und Subtropen kénnen direkte Zerstérung,
Fragmentierung oder Degradierung der Lebensrdume, neben Invasoren und unkontrollierter Ausbeu-
tung genannt werden (Sheil, 2001). Diese Eingriffe sind leicht zu kartieren (Shel, 2001), dlerdingsin
ihrer Wirkung z. T. schwer zu beurteilen (vgl. 2.4.4 u. 2.4.9).

Die Bewertung findet auf der Bezugsebene am Typus dtatt, d.h. eswird der Entwicklungstrend aller
Objekte eingeschétzt und as Typwert zusammengefasst. Ein Typwert bildet sich aus der Summe der
Gefahrdungen konkreter Objekte, aber erst auf der Typebene ist ein gréf3erer Bezugsraum und somit
ein Uberblick zu gewahrleisten. So kann ein einzelnes Objekt (Biotop, Population) gefahrdet sein, aber
as Typus (Biotoptyp, Art) ungeféhrdet bleiben (Plachter, 1994: 92). Lediglich im Rahmen einer Be-
wertung der Schutzeignung kann Gefahrdung auch auf der Objektebene eingesetzt werden, wenn z.B.
die Gefahrdungsdisposition ein Auswahlkriterium fir die Lage eines Schutzgebietes sein soll, um evtl.
Konflikte zu vermeiden. Die Geféhrdung an sich ist ein Typkriterium.

Am haufigsten wird Gefahrdung in sogenannten Roten Listen zum Ausdruck gebracht. Sie existie-
ren mittlerweile fir Arten, Pflanzengesellschaften und Biotope. Die meisten Listen beruhen auf der
Einteillung der IUCN in sieben Kategorien (ausgestorben/verschollen; vom Aussterben bedroht; stark
gefahrdet; gefahrdet; Gefahrdung anzunehmen; extrem selten; zurlickgehend/auf der Vorwarnliste;
Daten mangelhaft). Die Herleitung fur diese Einstufung in Geféhrdungskategorien wird nicht einheit-
lich gehandhabt. Zundchst misste fir jede Art, jedes Biotop, usw., eine Erhebung der Bestandesgrolie
und deren Entwicklung durchgefiihrt werden, um Uberhaupt eine Gefdhrdung zu diagnostizieren
(Wilcove et al., 1993; Primack, 1995 129ff.). In den meisten Habitaten dr humiden Tropen und
Subtropen ist eine solche Erhebung auf Artebene utopisch (siehe 2.4.1).

Das Problem liegt folglich wieder in der Erhebungsmdglichkeit erforderlicher Datengrundliagen.
Eine Einschétzung der Gefdhrdung auf dem Niveau von Geféhrdungsgradanalysen fir Populationen
(Shaffer, 1981; Shaffer et al., 1985; Shaffer, 1987; Soule, 1987) oder Uberlebenswatvscheinlichkeits-
Analysen (Soule, 1986; Berger, 1990) ist nur fur wenige Arten leistbar. Diese Erhebungen kdnnensich
nur auf Schilisselarten konzentrieren, d.h. Arten mit einer moglichst engen Bindung an ene

24 Dass ein solches Ideal nicht immer eine unbertihrte Natur bzw. Naturlandschaft ist, sondern vielmehr histori-
sche Zustande, zeigen die Zielformulierungen fir Kulturlandschaften in Europa (Kowarik, 1988; Wulf 2001
421ff.).
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gewiinschte Habitatauspragung. Auf der Biotop- oder Okosystemebene ist eine Erfassung denkbar,
zumindest was die Féchenausdehnung, -verteilung, Struktur und Entwicklungstendenz betrifft (vgl.
Costa, 1997; Chiappetti et al., 1998; I1SA, 2001) (vgl. 2.4.2; 2.4.3; 2.4.4). Aussagen zur Geféhrdung
von Arten kénnen zumeist nur aus der Gefdhrdung ihrer Habitate geschlossen werden (Primack, 1995:
133 ff.), so wie es z.B. die brasilianische Gesetzgebung in Teilen vorseht (CONAMA, 1994).

Auf der Wertebene ist die Wertrichtung relativ eindeutig: Je geféhrdeter eine Art, Biotop, etc. i<,
desto hoher ist ihr/sein Wert und desto hoher ist der Handlungsbedarf diese/s zu schiitzen. Diese Wert-
richtung ist nicht unumstritten, da sie schlieldich keinerlel Funktionen der Objekte beriicksichtigt. So
kann im Kriterium Geféhrdung eine Gewichtung der Objekte gefordert werden, bezliglich der Bedeu-
tung ihrer 6kologischen Funktionen (Wulf, 2001: 421ff.) (sSiehe 2.4.1).

2.4.8 Kriterien Empfindlichkeit, Regenerationsfahigkeit, Belast- und Restituierbarkeit

Alle diese Kriterien sind eng Uber die Belastung von Objekten miteinander verbunden und werden
im Zusammenhang von Stabilitéat diskutiert.

Belastung, Synonym St6rung, kann dabel als das Einwirken eines Faktors oder Faktorenkomplexes
bezeichnet werden, der nicht zum normalen Haushat dazugehort und dessen Wirkung eine Verande-
rung der Struktur oder Funktion des Objektes erzeugt (Ellenberg, 1972; Wulf, 2001: 427). Empfind-
lichkeit beschreibt die Neigung eines Objektes, auf eine Belastung/Stérung zu reagieren und ist mess-
bar am Ausmal? seiner Veranderung (Wulf, 2001: 438). Die Regener ationsfahigkeit stellt das Vermo-
gen dar, nach durch eine Belastung/Storung ausgeloste Veranderung, in einen Normal- bzw. Aus-
gangszustand zurlickzukehren, d.h. sich zu erholen (van der Maarel, 1988; Bastian et al., 1994 445).
Regeneration ist somit ein autogener Prozess (Kl6tzi, 1993: 374) im Gegensatz zur Wiederherstellung:
Die Restituierbarkeit bezeichnet die Rickfihrung eines Objektes zu einem Zustand durch den Einsatz
technischer Mittef. Die Belastbarkeit umfasst das Zusammenwirken der Auspragung der Kriterien
Empfindlichkeit und Regenerationsfahigkeit, d.h. ob sich ein System verdndert oder ob es nach einer
Verdnderung wieder in seinen Ausgangszustand zurtickkehrt (Wulf, 2001: 428). Die Grenzen der Be-
lastbarkeit enden dort, wo das Regenerationsverméogen eines Systems nicht mehr ausreicht, umin den
Ausgangszustand zurlickzukehren (ebd.).

Diese Kriterien dienen somit der Beurteilung von Stabilitét unter Anwesenheit von Storfaktoren
(vgl. Gigon et al., 1997). Wulf benennt Stabilitét, wenn auch uneinheitlich, als eigenstandiges Kriteri-
um (2001: 351ff.) oder bezeichnet die Stabilititseigenschaften™® Resistenz, Resilienz und Persistenz
as weitere landschaftsokol ogische Kriterien (Wulf 2001: 475). Tatséchlich werden diese Eigenschaf-
ten weitgehend durch die Kriterien Empfindlichkeit, Regenerationsféhigkeit und Belastbarkeit

%5in der Praxis von Renaturierungen (engl. : restoration ecology) sind Restitution und Regeneration meist nicht
zu trennen, da die technische Wiederherstellung auch auf eine autogene Erholung aufbaut, um einen Zielzu-
stand zu erreichen.

26 Stahilitat kann weiterhin durch die Eigenschaften Konstanz und Zyklizitat charakterisiert werden (Gigon &
Grimm 1997). Beide sind von einer Belastung /Stérung unabhangig. Konstante Systeme bleiben ohne Einwir-
kung eines exogenen Storfaktors unverandert, d.h. stabil. Zyklische Systeme schwanken regelméakig um einen
Mittelwert, ebenfalls unabhéngig von einem Storfaktor. Als Bewertungskriterium finden siein der Praxis kei-
ne A nwendung.
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abgedeckt. Resilienz (Synonym Elagtizitét) ist das Zurtickkehren in einen Ausgangszustand nach einer
Stérung und beschreibt somit eine hohe Fahigkeit zur Regeneration. Resistenz kann as Antonym fur
Empfindlichkeit definiert werden. Sie beschreibt das Vermdgen in einem Zustand zu verharren, trotz
Einwirkung einer Stérung. Persistenz beschreibt das Fortbestehen eines dkologischen Systems als
identifizierbare Einheit (Gigon et al., 1997: 7) und it somit losgelost von kurzfristigen quditativen
oder quantitativen Veranderungen durch Stérfaktoren. Solange ein System persitiert, ist seine Belas-
tungsgrenze noch nicht dberschritten.

Alle drei Kriterien sind auf der Zweckebene fur die Bewertung der Schutznotwendigkeit und der
Schutzeignung einsetzbar. Sie konnen jeweils nur fir eine spezifische Belastung an konkreten Objek-
ten gemessen werden. Objekte kdnnen Systemen und Organismen sein. Ein Typwert kann nur jewells
fir eine definierte Belastung gegeben werden’’, wenn geniigende zusammenfassbare Objektbeobach-
tungen vorliegen. Einen Typ ohne Benennung der Einflussgrolde pauscha as ,,empfindlich®, , regene-
rationsfahig” oder ,,belastbar zu bezeichnen, kann nicht sinnvoll sain.

Zur Beurteilung von Empfindlichkeit und Regenerationsvermogen sind detaillierte und umfangrei-
che Daten notwendig, welche die Reaktion bzw. Folgen auf eine bestimmte Belastung beschreiben.
Zunéchst ist die Belastung nach der Stérke, Dauer, Haufigkeit, Zeitpunkt des Auftretens und raumli-
chen Ausdehnung zu definieren (Jax, 1999; Wulf, 2001: 435; Jurasinski et al., 2002). Es mussen Puf-
fervermogen gegentiber dieser spezifischen Belastung bekannt oder analysierbar sein (Jessel et al.,
2002: 183). Hierbel ist die Austauschbarkeit der Elemente in ihrer Funktion von entscheidender Be-
deutung. Demographische Strukturen von Populationen und lebensgeschichtliche Merkmale von Arten
beeinflussen maligeblich deren Empfindlichkeit (Primack, 1995: 118ff.)*®. Fir die Regeneration sind
aul¥erdem die vorherrschenden Umweltbedingungen wahrend der Regenerationsphasen, sowie die
Wiederbesedlungspotenzide (z.B. bel Isolation) und die Revershilitdt der Standortverhdtnisse zu
beachten (Wulf, 2001 491ff.). Diese Faktoren bestimmen die Entwicklungsdauer bzw. -
maglichkeiten. Die Erhebung ist somit mal3geblich vom betrachteten Objekt und von der spezfischen
Ausprégung der Belastung abhdngig. Die Anwendung kann hier nicht pauscha diskutiert werden. Es
sollte ersichtlich sein, dass der Umfang der Datenerhebung die Anwendbarkeit auf Einzelobjekte, bei-
spielsweise im Rahmen von Renaturierungsmal3nahmen, beschrankt. Flir einen Ubergreifenden land-
schaftsokologischen Vergleich mehrerer Objekte sind die Kriterien in den humiden Tropen und Sub-
tropen nicht geeignet.

Auf der Wertebene kann derzeit keine Anwendbarkeit angenommen werden. Die Diskussion Uber
Stabilitét, Regenerationsvermdgen und Empfindlichkeit von Systemen und Organismen in humiden
Tropen und Subtropen ist fragmentarisch und zum Teil widersprechend: Die meisten Erkenntnisse
beziehen sich auf die Walder der humiden Tropen. lThnen wird eine grol¥aumige Stabilitét, i.S.v.

27 wenngleich Plachter (1991) vorschlagt auf eine Darlegung der EinflussgroRe zu verzichten, wenn eine
grundsétzliche Darstellung der Belastbarkeit erfolgt (Plachter 1991: 227)

28 Empfindliche Arten weisen nach Primack (1995: 118ff.) haufig eines oder mehrere Charaktere auf: Sie sind
solche @) mit kleinem Verbreitungsgebiet, b) mit einer oder wenigen oder kleinen Populationen, c) mit gerin-
ger Populationsdichte und einem grofRen Aktionsraum (z. B. Grof3carnivore), d) grofe Arten (Jagddisposition)
(Aritaet al. 1990), e) mit langsamem Popul ationswachstum, f) die keinen effektiven Ausbreitungsmechanis-
mus besitzen, g) wandernde Arten, die eine enge Bindung an konkrete Habitate haben, h) die eine geringe ge-
netische Variabilitét besitzen (Flaschenhal seffekt), i) mit speziellen Lebensraumanspriichen (z. B. ungestérte
Lebensraume), j) in Gruppen lebende Tiere (Jagddisposition)
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Kongstanz zugeschrieben, welche dlerdings kleinrdumig hochdynamisch sein kann (Wright, 1996), oft
in Form ener Zyklizitdt (Remmert, 1985; Remmert, 1987; Remmert, 1991). In humiden tropischen
Waédern konnten die groften bis dahin beobachten Fluktuationen von Populationen nachgewiesen
werden (Andrews et al., 1994). Die "Stabilitéat” dieser Wader wurde im Wesentlichen aus Beobach-
tungen von Klimaxstadien geschlossen. Das Klimaxstadium ist charakterisiert durch einen hohen An-
teil von K-Strateger?® und Arten mit einem hohen Lebensalter seiner Individuen, meist einer geringen
Reproduktion und spezidlen Umwetanspriichen (Remmert, 1985). Es ist somit stabil im Sinne von
Konstanz (Lewentonin, 1969). Allerdings weist das Klimaxstadium exakt die Charaktere auf, die Pri-
mack (1995: 188) ds empfindlich aufzahlt (siehe Fulnote 26). Tatsachlich weisen die tropischen Wa-
der eine geringe Eladtizitét gegeniber Stérungen auf, d.h. sind empfindlich (Gigon et al., 1997: 3),
wenn die Dimensionen der externen Belastung (z.B. in Stérke, Dauer, Haufigkeit etc.) die der internen
zyklischen Prozesse Uberschreiten (vgl. Sanford et al., 1986). Eine geringe Belastbarkeit wurde haufig
anhand von Brandrodung nachgewiesen, da durch die anschlief?end einsetzende Auswaschung eine
irreversible Bodendegradation stattfand und somit eine Regeneration der V egetationsdecke verhinder-
te (Uhl, 1987; Riethmacher, 1996). Dennoch zeigt die Untersuchung von Yih (1991), dass nach einer
grof¥lachigen Zerstérung durch einen Hurrikan eine rasche Sukzession, d.h. Regeneration einsetzen
kann (Yih et al., 1991). Sanford konnte in Amazonischen Regenwad dern regelméliige nattirliche Bran-
de nachweisen (Sanford et al., 1985). Auch Harthorn wies eine schnelle Regeneration von tropischen
Wadern nach, wenn eine intakte Samenbank vorhanden war (Hartshorn et al., 1993), d.h. wenn die
Bdden durch die Stérung weitgehend unbeeinflusst blieben.

In den humiden Tropen ist der Zusammenhang zwischen Diversitdt und Stabilitét noch nicht ver-
standen (Whitmore et al., 1992) und eine Korrelation konnte bisher nicht nachgewiesen werden
(Rgmanek, 1989; Rejmanek, 1996). Eine Wertrichtung fur Stabilitét ist daher nicht zu definieren. Als
haufigstes Mal3 fir eine Wertzuordnung der Regeneration wird die Entwicklungsdauer eines Typs
genommen. Tatsachlich ist die Entwicklungsdauer nur sehr grob zu schétzen und kann am konkreten
Objekt (siehe Faktorliste in Tab. 22) in der Redlitét sehr unterschiedlich ausfallen®. Eine Einschét-
zung der Regenerierbarkeit von Typen z.B. auf Biotopebene (wie bel (Riecken et al., 1994)) mussim
tropischen und subtropischen Bereich erst noch erarbeitet werden. Die Entwicklungsdauer kann dabel
rein quantitativ, d.h. nach der verstrichenen Zeit (= Alter), oder qualitativ nach dem Reifegrad defi-
niert werden (siehe 2.4.10). Kowarik (1988) wies darauf hin, dass firr eine Beurteilung der Regenerati-
on bzw. des Erfolgs einer Wiederherstellung von Objekten der Reifegrad eines Systems ausdriicklich
as Zie benannt werden muss (Kowarik, 1988).

Aus der Sicht des Naturschutzes besteht die Verpflichtung, nicht wiederherstellbare Objekte in situ
vor Belastungen zu schiitzen. Hierzu miissen die Belastungen und ihre Folgen auf ein Objekt bekannt
sein, um es as nicht wiederherstellbar einstufen zu kénnen. Fir Primarwalder liegen zwar einige Er-
kenntnisse vor, alerdings kaum fur Systeme der tropischen Kulturlandschaften. Besonders hier muss
ein neuer Forschungsschwerpunkt liegen, der die auftretenden Belastungen erfasst, und die jeweilige
Empfindlichkeit und Regenerationsfahigkeit von Objekten misst.

29 K-Stratege : Arten mit den (Uberwiegenden) Eigenschaften, logistisches Wachstum, geringer
Reproduktionsaufwand, grof3e Kérpergroide, langes L ebensalter (r/K-Konzept nach Pianka 1970)

30 Dobson et al. (1997) gibt einige modellierte Orientierungswerte fiir die Entwicklungsdauer von wichtigen
biologischen und physikalischen Prozessen
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2.4.9 Kriterien Isolation/Verbund und inter 6kosystemarer Stofffluss

Isolation und ihr Gegenteil, der Verbund, sind Kriterien tber das Ausmal3 der Fliisse von Organis-
men zwischen verschiedenen Raumeinheiten (Wulf, 2001: 189). Inter0kosystemarer Stofffluss be-
zeichnet dagegen das Ausmal3 des abiotischen Flusses zwischen Raumeinheiten (s.u.).

Beim Verbund sollte zwischen strukturellem und funktionalem unterschieden werden, d.h. den
messharen strukturellen Verknupfungen zwischen réumlichen Elementen und ihrem potenziellen Or-
ganismenaustausch (, connectedness’), sowie dem Organismenfluss zwischen Subpopulationen einer
funktionadlen Einheit, der Meta-Population (,,connectivity”) (Baudry et al., 1988; 23). Ein struktureller
Verbund eignet sich nur begrenzt zur Aussage Uber einen funktionalen Verbund (Wulf, 2001: 193 ff.).
Baudry & Merriam (1988) schétzen die praktische Verwendung der ,,connectivity* als auferst schwer
ein, da der rede Organismenaustausch selten direkt gemessen werden kann, aufgrund mangel nder
zatlicher und finanzieller Ressourcen.

Die Betrachtung dieser Kriterien ist besonders in den humiden Tropen und Subtropen von aktueller
Brisanz, aufgrund des starken Nutzungsdrucks und der daraus resultierenden Zunahme von Fragmen-
tierung ehemals grol3¥flachig verbundener Flachen. Die Zahl der Arbeiten liber negative Auswirkungen
von Fragmentierung und einhergehender Isolierung in tropischen Gebieten reicht von klassischen In-
dikatorgruppen, wie Vogeln (Bierregaard et al., 1989) oder Saugetieren (Dally et al., 2003), Uber Ver-
anderung des Blattwurfs (Didham, 1997) und der Smenbanken (Benitz-Madivo, 1998) bis hin zu
Dungkéafern (Klein, 1989). Ihnen dlen ist gemeinsam, dass die Fragmentierung einstmals grof¥flachig
verbundener Fléachen zum Ausldschen von Arten (z.B. durch Unterschreiten der Mindestgrofie einer
Uberlebensfahigen Population) (vgl. Shaffer et al., 1985; Shaffer, 1987; Soule, 1987), Trennung von
Metapopulationen (Hanski et al., 2000)) und/oder nachhatigen, zum Teil irreversblen Systemveran
derungen fuhrt. So wird besonders auf die synergistische Wirkung von Eingriffen durch Fragmentie-
rung verwiesen, wie Struktur- und Biomassednderungen, die mdgliche Invasion von Fremdarten und
gesteigertes Risiko von Feuer oder Jagd (Tabarelli et al., 2004: 1422). In ihrem "Review” stellen De-
binski & Holt (2000) fest, dass die Artenzahlen und ihre Abundanzen durch die Fragmentierung weder
eindeutig sinken noch steigen, da z.B. der Ausfal von speziadisierten Arten durch Einwanderung ande-
rer Arten zahlenmaldig ,,kompensiert wird (Debinski et al., 2000). Eine monokausae Beziehung von
Isolierung und den genannten Effekten wird nicht gegeben, da as mdgliche Ursache weitere Folgeer-
scheinungen der Fragmentierung in Frage kommen, wie Randeffekte, Invasion von Fremdarten, Arten
Turnover, Stérung des sozidlen Gefliges (Debinski et al., 2000) oder Zugénglichkeit des Gebietes fiir
Nutzungen, wie Jagd (Peres, 2001). In ihrer Anayse zur Metapopulationsstruktur in Habitaten einer
Schmetterlingsart kommen Fleishman et al. (2002) zu dem Schluss, dass weder Grof3e noch Isolierung
der Habitate als aleinige Ursache fir das Aufkommen von Arten-Turnover ausreichen, sondern von
weiteren Habitatqualitéten abhdngen (Fleishman et al., 2002). Fragmentierung &ndert nicht nur den
Isolationsgrad, sondern betrifft auch weitere Kriterien, wie Fléchengrél3e und Regenerationsfahigkeit
(Sehe2.4.6,2.4.38).

Vom Isolationsgrad héngen die Wiederbes edlungspotenziale fir Populationen und Lebensgemein-
schaften ab. Aus der Theorie der Inselbiogeographie (MacArthur et al., 1967) und dem Metapopul ati-
onsansatz wurde eine Empfehlung fir die Lage von Schutzgebieten formuliert, die eine mdglichst
geringe Distanz zwischen den Reservaten vorschlagt (Hanski et al., 1997). Hierdurch soll ein Aus-
tausch garantiert und die Wiederbesiedlung ermdglicht werden, mit dem Zid, eine moglichst hohe
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Artenvidfalt zu bewahren (Harris, 1984; Hanski et al., 1997), bzw. das Aussterberisiko zu minimieren
(Burkey, 1989). Die Bemihungen in Kulturlandschaften konzentrieren sich drauf, die verbliebenen
Lebensrdume schutzwirdiger Populationen Uber Korridorplanungen im Rahmen von Biotopverbund/-
vernetzung wieder zu verbinden (Simberloff et al., 1987; Mwayod, 1991; Wulf, 2001: 204 ff.). In
diesem Kontext muss sowohl Uber die kritische Grof3e von Fragmenten diskutiert werden (Laurance et
al., 1996; Keitt et al., 1997; Laurance et al., 1997), as auch Uber die Struktur und Planung von Korri-
doren, bezlglich der Bewertung von Randeffekten (Janzen, 1986; Loveoy et al., 1986; Laurance,
1991). Isolation reicht hier ebenfals als aleiniges Wertkriterium nicht aus.

Im Wesentlichen wird die Isolation durch die Struktur der Matrix, d.h. des Zwischenraumes ge-
prégt. Fir jede Art kann eine Matrix eine andere Wertigkeit beziglich der Passierbarkeit (Mader,
1981), Struktur und Distanz haben. Eine Verbundplanung fur ale Arten kann es nicht geben. Angaben
wie die Vernetzungsdistanzen fir Gilden (Riedel et al., 1994) sind sinnvolle Anndherungen, dlerdings
im Einzdfal zu verifizieren. Solche Anndherungswerte fehlen weitgehend in den humiden Tro-
pen/Subtropen. Mochte man Biotopkomplexe, wie z.B. Wad-Gradandmosaike, miteinander verbin-
den, so muss die Struktur eines Korridors oder Trittsteinbiotops hinreichend dhnlich sein und weder
nur aus dem einem, noch aus dem anderen Typ bestehen (vgl. Kap. 111). Die Anwendbarkeit in den
humiden Tropen und Subtropen begrenzt sich, wie im européischen Raum, auf ,,connectedness’, d.h.
strukturelle Verbundplanungen, deren Datenbasis vor alem durch Fernerkundungsdaten zu Biotop-
strukturen gewonnen wird. Die Durchfihrung von Erhebungen fir einen funktionellen Verbund von
einzelnen Arten ig prinzipiell im Einzefal moglich, wie die Planung fir den Jaguar zeigt (Sanderson
et al., 2002). Hierfur missen Informationen tber das Ausbreitungsverhalten bekannt sein, wie tatséch-
liche Wanderbewegungen zwischen Streif-, Reproduktions- und Nahrungshabitaten, sowie Grof3e und
Wachstumsrate der (Sub-)Population(en). Dieser Aufwand kann nur fir Arten mit hoher Indikatorwir-
kung gerechtfertigt sein, wie im Fall des Jaguars die Indikation von noch ausreichend grof3en, weitge-
hend ungestorten Waldgebieten. Es zeigt sich, dass hier die Auswahl von Indikatorarten fir eine Ver-
bundplanung regiona stark variieren muss, da z.B. der Jaguar as Zidart fur Kulturlandschaften oder
urbane Landschaften schlicht ungeeignet erscheint.

Auf der Zweckebene ist das Kriterium sowohl fur Schutzwirdigkeit, as auch fir Schutznotwen-
digkeit und Schutzeignung anzuwenden. Es bezieht sich dabel immer auf konkrete Objekte (Systeme
und Organismen). Der Schwerpunkt liegt auf der Verbundplanung fir einzelne Zidarten, die durch
ihre Anspriiche an den Lebensraum System(minimum)qualitéten reprasentieren.

Hierbel ist eine Wertrichtung ,,je verbundener desto besser” nicht generell gegeben. Henle (1994)
halt es flr moglich, dass durch Biotopvernetzung Populationen ausgel dscht werden, da sich die durch
den Verbund angeschlossenen R&ume als Senken fur Populationen auswirken konnen (Henle, 1994).
Die Verbundelemente selbst kénnen bel ungingtiger Struktur als Senkenhabitate wirken, weil die In-
dividuen in den suboptimalen Lebensrdumen der Verbindungselemente verbleiben (Mwalyos, 1991;
Simberloff et al., 1992; Beier et al., 1998). Ebenso kdnnen Antagonisten oder verdrdngungsstarke
Ubiquisten stirker gefordert werden, als die zu schiitzende Art, oder Krankheiten erst durch den Ver-
bund in das Habitat gelangen (Simberloff et al., 1992; Primack, 1995: 415 ff.). Eine funktionale Ver-
bundplanung fur Arten muss folglich an ein Monitoring gekoppelt sein.

Die Erfassung sowie die Bewertung ist stark vom betrachteten Objekt abhéngig und kann nicht
pauschal beurteilt werden.
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Der Inter 6kosystemare Stofffluss bezeichnet das Ausmald des abiotischen Flusses zwischen Raum+
einheiten, somit den abiotischen Verbund®. Es gilt zu bewerten, inwieweit ein Eintrag schadlicher
Stoffe oder ein Verlust systemimmanenter Stoffe stattfindet. Die Begrindungen stammen sowohl aus
dem 6konomischen Bereich, im Sinne einer nachhaltigen Nutzung, as auch aus der Okologie zur Be-
wahrung der Leistungsféhigkeit des Naturhaushaltes. Ob ein System as Quell- oder Senkensystem
fungiert oder einen fur sich weitgehend geschlossenen Stoffkreidauf darstellt, hangt vom betrachteten
Stoff ab. Der Transport erfolgt - aul3er durch den Menschen - Uber die Medien Luft und Wasser sowie
mobile Lebewesen (Bormann et al., 1994; Renard et al., 1995; Wulf, 2001: 221). Die Transportrich-
tung ist durch eine Vidzahl von Gradienten vorgegeben (Hohen, Luftdruck-, Feuchtegradienten) und
wird durch die Vegetations- und Biomasseverteilung sowie Bodenmerkmale und Geomorphologie
beeinflusst (vgl. Wulf 2001: 216ff.).

Das Kriterium eignet sich fur dle Planungszwecke (Schutzwirdigkeit, Schutznotwendigkeit,
Schutzeignung) und ist ebenso wie die Isolation nur auf konkrete Objekte anwendbar (vgl. (Turner et
al., 1999). Die notwendigen Erhebungen (Tab. 2.2) sind sehr umfassend und daher nur fur einzelne
Objekte leistbar. Moddllierungen sind unumganglich, um komplexere Landschaftsausschnitte zu bear-
beiten (vgl. Gaiser et al., 2003). Eine Wertrichtung kann nur insoweit getroffen werden, dass Quell-
systeme schédlicher Stoffe und Uberséttigte Senkensysteme identifiziert werden sollen (Turner et al.,
1999; Wulf, 2001: 331). Die konkrete Bewertung und somit ihre Anwendung héangt stark vom betrach-
teten Stoff und Objekt ab.

2.4.10 Kriterien Alter und Maturitéat

Alter bezeichnet das physikalische Fortbestehen eines Objektes in der Zeit (Schreiner, 1994). Esist
ein quantitatives Merkmal, gemessen in Zeiteinheiten. Das absolute Alter eines Objektes wird selten
as Kriterium angewandt, zum einen weil es schwer zu bestimmen ist, zum anderen weil sich keine
qualitativen Aussagen mit ihm verbinden lassern™ (van der Maarel, 1988). Lediglich die Wahrschein-
lichkeit, dass sich ausbreitungsschwache Arten in einem System aufhaten kdnnen, steigt mit dem
Alter eines Systems (Dierssen et al., 1998: 181). Haufiger wird das relative Alter eines Objekts ver-
wendet, d.h. eine bekannte oder beobachtbare Zeitspanne, in der das Objekt mit seinen identifizierba-
ren Charaktereigenschaften existiert (z.B. in Zeitrethenanalysen).

Ebenso haufig wird die Maturitat (Reife) als Kriterium verwendet. Sie ist ein ausschliefdich quali-
tatives Merkmal, wenngleich eine Abhangigkeit vom Alter besteht: Reifung ist ein zeitlicher Entwick-
lungsprozess hin zu einem Klimaxstadium™ (Reifestadium), welches sich durch eine hohe Konstanz
(sehe 2.4.8) und/oder durch hohe Komplexitét auszeichnet (vgl. Wulf 2001: 279ff.).

31 Betrachtet werden kénnen beispielsweise der K ohlenstoff- Stickstoffhaushalt, biotische Interaktionen (Tier-
Tier und Tier-Pflanze), Boden-Pflanze-Beziehungen, Atmosphéare-Boden-Wechsel wirkungen, und Wasser-
Boden-Beziehungen (Orianset al. 1996).

32 pal sobotanische Untersuchungen zeigen zwar, dass ein System als Typ (z. B. Grasland oder Wald) sehr lange
existieren und somit ein hohes Alter aufweisen kann, jedoch im Laufe der Zeit starke qualitative Veranderun-
gen in der Artenzusammensetzung und Struktur durch Stérungen oder Klimawandel erfahren haben kann (vgl.
Behling 1995)

33 Entwicklung und Diskussion des K limaxkonzeptes siehe (Trepl 1994)
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Alter und Maturitdt konnen nicht gleichgesetzt werden, da z.B. in einem zyklischen System das Al-
ter nach Erreichen der Reifephase in nachfolgenden Phasen weiter ansteigt, die Reife pdoch nicht
(Wulf 2001: 281).

Die Kriterien kbnnen als Hilfskriterien fir die Einschdtzung der Natlrlichkeit, des Regenerations-
vermdgens und somit die Restituierbarkeit verwendet werden. Die Entwicklungsdauer von Systemen
wurde bereits als Indikator fir das Regenerationsvermogen angesprochen (siehe 24.8). Die Entwick-
lungsdauer kann rein quantitativ, d.h. nach der verstrichenen Zeit (=Alter), oder qualitativ nach dem
Reifegrad definiert werden.

Fur Primarwé der der humiden Tropen besteht eine Idealvorstellung, die sich durch eine hohe Reife
und hohes Alter auszeichnet, d.h. mit Individuen, die ein Alter von 200-800 Jahren besitzen kdnnen
(Wright, 1996). Die Maturitdt wird hier vornehmlich durch Konstanz beschrieben, einhergehend mit
einer hohen Komplexita™ (vgl. Johnson et al., 1996) In der Redlitét sind Primérwalder haufig durch
ein Mosaik unterschiedlicher Reifestadien geprégt und hoch dynamisch (Wright, 1996). Reife kann
hier nicht als Indikator fir Natlrlichkeit gelten. Anders in Kulturlandschaften, hier sind reife Systeme
selten geworden, da haufig anthropogene Stérungen eine Entwicklung hin zum Klimax unterbrechen.
Reife kann somit in Kulturlandschaften as ein Indikator fur Natlrlichkeit dienen (Ammer et al.,
1984).

Die Kriterien Alter und Maturitét konnen in erster Linie fir die Bestimmung der Schutzwirdigkeit
herangezogen werden. Kombiniert mit Gefahrdung und Regenerationsvermégen sind sie Gewich-
tungskriterien fur die Bewertung der Schutznotwendigkeit, dhnlich wie das Kriterium Seltenheit.

Alter und Maturitét lassen sich nur am konkreten Objekt messen und bewerten. Haufiger werden
Systeme beurteilt as Organismen (z.B. demographische Struktur einer Population). Die notwendigen
Daten sind in Tab. 2.2 (S.131-135) dargestellt. Sie erfordern einen zum Teil erheblichen Erfassungs-
aufwand und eignen sich daher nur flr den Vergleich weniger Objekte.

Die Wertrichtung ist an der konkreten Landschaft zu orientieren. In Naturlandschaften sind beide
Kriterien nicht anwendbar, da sich keine Wertrichtung mit einer Auspréagung der Reife oder des Alters
verbinden l&sst. Zum Beispidl bedtzt ein frihes Sukzessonsstadium in einem Primawald den glei-
chen Wert wie en Klimaxstadium (Scherzinger, 1996). Da sie funktiona nicht trennbar sind (z.B.
durch Komplexbewohner), kann folglich ihre Restituierbarkeit, anhand der Entwicklungsdauer, nicht
getrennt bewertet werden. In einer Kulturlandschaft bereitet letzter Aspekt grof3e Schwierigkeiten. Ein
unreifes System it im Gegensatz zu einem Klimaxstadium leichter zu ersetzen. Die Planungsent-
scheidung wird héufig so ausfalen, dass ein unreifes System leichter aufgeben wird. Diese Wertrich-
tung (,je reifer, desto wertvoller*) ist nur bel funktional unabhéngigen Objekten mdglich, z.B. wenn
ene Isolation vorliegt. Solange eine funktionde, i. d. R. raumliche Verbindung besteht, sollte die Re-
fe oder das Alter kein Bewertungskriterium sein (vgl. Scherzinger 1996).

34 Stabilitat (hier Konstanz) ist nicht zwingend mit Biodiversitat (Komplexitat) gekoppelt (Johnson et al. 1996)
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2.4.11 Kriterium Reprasentativitat

Esigt ein wichtiges Zid, firr einen bestimmten Raum repréasentative Arten und Okosysteme zu &-
halten und zu entwickeln (Plachter 1991: 242). Ein Objekt ist reprasentativ, wenn es als Einzelnes ,[. .
. ] typisch firr das gesamte Wesen [. . . |“ idt, bzw. die ,[. . . ] Eigenart der gesamten Erscheinung [. . .
]* ausdriickt (Duden, 1990: 677). Die Begriindung fir die Verwendung von Repréasentativitat™ liegt
vor adlem in der Erkenntnis, dass jede Region aufgrund ihrer standortlichen Vorraussetzungen nur
einem bestimmten Spektrum von Arten und Lebensgemeinschaften besonders giinstige Existenzbe-
dingungen bieten kann (Plachter 1991: 242). Plachter (1991) und weitere Autoren (Dierssen et al.,
1984: 361; Kaule, 1991: 86; Dierssen et al., 1998: 181) schliel3en dabei die vom Menschen geprégten
Standorte und kulturhistorisch gewachsenen Landschaften ausdriicklich mit ein. Die Auswahl von
Biosphérenreservaten ist insbesondere so gelenkt, dass exemplarische Beispiele von Landschaften
geschiitzt werden sollen, die aus lange etablierten Landnutzungsmustern entstanden sind (UNESCO,
1984). Es sind reprasentative Ausschnitte der Biosphére, in denen das Handeln des Menschen zu einer
nachhatigen Nutzung gelenkt und entwickelt werden soll (Dyer et al., 1991). Es geht soweit, dass
selbst stadtische Landschaften als Biospharenreservate angedacht sind (Douglas et al., 2000).

In naturschutzfachlichen Planungen ist Reprasentativitét haufig an das Kriterium NatUrlichkeit ge-
koppelt, beispielsweise als Auswahlkriterien fur die Schutzwirdigkeit von Objekten (Margules et al.,
2000: 245). Die Schwierigkeit liegt darin, dass mit Natirlichkeit Représentativitét im hohen Mal3e
impliziert wird, aber nicht umgekehrt. Eine Naturlandschaft besteht beispielweise nur aus “natirlichen
Elementen in ihrer natlrlichen Umgebung” und ist somit automatisch repréasentativ fir die nattirlichen
Standortbedingungen (vgl. Plachter et al., 1994; Wulf, 2001: 455)*°. Was al's reprasentativ gelten soll,
muss normativ festgelegt werden. Hier kann Natirlichkeit als wertbestimmendes Kriterium von Re-
prasentativitdt mit einflieRen, z.B. ds zonale Reprasentativitét, d.h. als die Ubereinstimmung von Ob-
jekten mit den zonalen Bedingungen (vgl. Wulf 2001: 457). Beispielsweise lassen sich Systeme ar
hand der potenziellen natiirlichen Vegetation (PNV)* bewerten, ob sie aufgrund ihrer standértlichen
Naturndhe as représentativ gelten kénnen. In Kulturlandschaften kdnnen repréasentative Objekte im
Rahmen von Landschafts-Leithildern normativ definiert werden (Fink et al., 1997: 23ff.). Hierin kann
vorab die Eigenart, das Typische und der Charakter eines Raumes beschrieben werden. Erst anhand
dieser Vordefinition kann eine vergleichende Bewertung mit dem realen Vorkommen der Elemente
durchgefthrt werden.

35 Repréasentativitat wird von Wulf (2001: 457) al's die Ubereinstimmung eines Objektes mit den zonalen Bedin-
gungen eines Bezugsraumes definiert. Tatsachlich schrénkt diese Definition stark ein, daneben zonalen Ele-
menten, auch extra- oder azonal e Elemente einen Raum prégen und somit seine Eigenart bestimmen. Die zo-
nale Représentativitat hat allerdings den Vorteil, die makroklimatischen Bedingungen als Anhaltspunkt zu bie-
ten (siehe Wulf 2001: 453ff.)

36 die Diskussion von Wulf (2001: 456) Uber die Aussage von Plachter & Reich (1994: 96), dass in Naturland-
schaften Repréasentativitét nicht normativ zu bestimmen sei, sondern nur Uber die Haufigkeit der Elemente und
komplementér zur Seltenheit, wogegen Wulf meint, dass Représentativitét Gberall nur normativ zu bestimmen
sei, ist mufig, dader Begriff Naturlandschaft bereits eine normative Festlegung beinhaltet.

37 Die PNV ist a's Bewertungsrichtschnur umstritten, da sie hypothetische Klimaxgesellschaften konstruiert,
welche sich schwer belegen lassen (vgl. Wulf 2001: 44ff.)



Reprasentativitédt ist ein Kriterium der Schutzwiirdigkeit. Die Bewertung findet am Typus stait™.
Lediglich fUr die Schutzeignung (z.B. Auswahl eines Schutzgebietes) kann die konkrete Auspragung
eines Objektes beurtellt werden (vgl. Margules et al., 2000).

Die Schwierigkeiten fur die Anwendung in den humiden Tropen und Subtropen liegen in den not-
wendigen Grundlagen zur Definition von reprasentativen Objekten. Eine zonale Repréasentativitét, d.h.
eine Ubereingimmung mit dem Makroklima, ist zumeist bestimmbar (s.u.). Die Entwicklung einer
PNV -Karte hangt davon ab, inwieweit gentigend Erkenntnisse Uber die aktuelle Verteilung der Stand-
ortbedingungen und eine mdgliche Sukzesson zu einem Klimax vorliegen, sowie wesentlich vom
betrachteten Mal3stab (Pfadenhauer, 1997: 72 u. 122ff.). Hierbei sind die anthropogenen Standortver-
anderungen ebenso wie die externen Einfllsse wahrend der Entwicklungszeit einzuschétzen (Kowarik,
1987). Schwierigkeiten stellen sich kontinuierlich verandernde Standortbedingungen (Okokline) dar.
Sie mussen als Komplexe herausgearbeitet und gesondert dargestellt werden.

Ebenso schwierig zu bewerten ist Reliktvegetation, beispielsweise die siidbrasilianischen Gradan-
der in den humiden Subtropen (Pillar et al., 1997; Rillar et al., 1999): Unter Ausschluss von Bewel-
dung und Feuer wiirden sich Wéalder entwickeln (Quadros et al., 2000). Diese beiden steuernden Fak-
toren sind heute vornehmlich durch den Menschen (Weidemanagement) verursacht, dennoch sind
Brande durch Blitzschlag als natirlicher Faktor nicht auszuschlief3en (Quadros et al., 2000). Die Ko+
struktion ener PNV ist somit abhéngig, fir wie héufig man die natiirliche Feuerfrequenz und wie stark
man den Einfluss natirlicher Brande einschétzt. Unter dem derzeitigen Nutzungsregime kdnnen die
Gradander als reprasentativ gelten. lhre zonale Reprasentativitét ist alerdings nicht abschlief3end zu
bewerten.

38 Wulf (2001) weist daraufhin, dass Reprasentativitat nur am Typus stattfinden sollte (S. 489), allerdings eng
gekoppelt an Naturlichkeit (S. 456). Letztere hédlt er ausschliefdlich an der konkreten Auspragung von Objekten
flr messhar (S. 409). Eine Losung fir diesen Widerspruch bietet er nicht.

130



Tab. 2.22 Anwendbarkeit naturschutzfachlicher Kriterien in den humiden Tropen und Subtropen

Kriterium Anwendbarkeit
MaRe/ Indikatoren* Beispiele Erfassung Wertzuordung Probleme mogl. Anwendungsfeld
(1) = zwingend notwendig direkt  indirekt
Artenvielfalt
- Artenzahl (!) Howard et al. (2000) (-+) (+-) (++) Erfassungsgenauigkeit - Vergleich zwischen wenigen
Aguiar et al. (1986) komplette Artenliste utopisch dhnlichen Bestanden in einem
- Ahnlichkeitsindices (-+) (+)/(-)  (++) Hoher Zeit- und Kostenaufwand begrenzten Areal
(Einsatz von Taxonomen)
Kenntnisstand zu ausschnitthaft
Vollstandigkeit
- Artenzusammensetzung (!) fir Baumarten: Hubbel )] (++) (++) vollstandige Erfassung im vollstandige Erfassung nur fiir
& Foster (1996) Vergleich mehrerer Objekte Einzelobjekte denkbar; als
utopisch vergleichendes Kriterium
- rel. / abs. Abundanzen ) (--) (+-)  hoher Anteil unbekannter Arten ungeeignet
Strukturvielfalt
- Zahl, Deckung, raumliche Bowles et al. (1998); (++) (+-) (++) Inwertsetzung nur uber Definition  gut anwendbar in zugénglichen
Verteilung der Ewel & Bigelow (1996) eines Referenztyps, da Gebieten mit Referenztyp,
Vegetationsschichten (!) Strukturvielfalt auch bedingt auch tber
Storungsintensitat indizieren kann  Fernerkundung
- besondere Habitatelemente, Denslow (1996) (++) (+-) (++) zum Teil schwerer Gebietszugang
Lebensformen
Raumvielfalt
- Zahl der Raumeinheitstypen (!)  Rubinano (2000) (++) (+)(--) (+)/(-) Inwertsetzung in Kulturlandschaften
- Verteilung der GréfRenklassen (++) (+)/(--) (+)/(-) oft homogene Flachen als
- abs. + rel. Haufigkeit (++) (+)/(--) (+-)/(-) Naturideal
- Konfiguration (+) (+)/(--) (+)/(--) hohe Raumvielfalt als
- patchiness (++) (+-)/(--) (+-)/(--) Positivmerkmal ist regional zu
- Aggregation/ Kontrast (++)  (#)(-) (+)I(-) verifizieren

*nach Wulf (2001), veréndert

Einschatzung: (++) leicht (+-) schwer (--) kaum mdglich
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Tab. 2.2 Anwendbarkeit naturschutzfachlicher Kriterien in den humiden Tropen und Subtropen (Fortsetzung 1)

Kriterium Anwendbarkeit
MalRe/ Indikatoren* Beispiele Erfassung Wertzuordung Probleme mogl. Anwendungsfeld
(1) = zwingend notwendig direkt  indirekt
Natirlichkeit
- Ausmaf (!) menschlicher Salawsky & Margoluis (+)/(--) (--) (++) Vergleichbarkeit von beeinfluldten  Uber "threat assessment"
Einfliisse; (1999) Gebieten extrem schwierig, da (siehe Salawsky & Margoluis
- durch den Menschen erzeugte Theobald (2003) merkmalsabhéngig bereits in r.lat.urllchen Systemen 1999)
- . starke Variationen auftreten;
Veranderungen (!) diverser e - .
Merkmale Definition eines - regionalen -
Naturlichkeitsideals schwierig
Seltenheit
- Haufigkeiten (1) Arita et al. (1990); (+-) keine Festlegung der Bezugs- fur strukturell erfassbare
(Individuenzahlen, Biomasse, EO""lard tet ?'-Z(Sggo)? Wertzuordnung raumgréRe; Verbreitung von Elemente tber
Deckungsgrade, bewohnte awler etal. (2002) maoglich, nurin  Arten oft unbekannt; Fernerkundung; Populationen
Raumeinheiten) im Raum Kombination mit  flachendeckende Erfassung ausgesuchter Arten
Gefahrdung  notwendig (Lokalendemiten, "flag-ship
species"”)
FlachengroRle
- FlachengroiRe (1) Volk (1992); Howard et (++) (--) (++) Abgrenzung der Typen; Erfassung einfach tber
- Flachenform ?;.0(52)00), Arimoro et al. (++) ) (++)  Mindestflachen nur fir wenige Fernerkundung
- Kontrast (++) ) (+) Arten bekannt; Tiefe von
Randeffekten oft unbekannt
Gefahrdung
- Bestandestrend (!) Packer et al. (1990); (+) (++) (++) Bestandestrend meist nur Flachenbestandsentwicklung

- Empfindlichkeit (1) in Verbindung
mit bestehenden oder zu
erwartenden Belastungen (!)

- Restituierbarkeit

- Seltenheit

Gerrodette & Gilmartin
(21992)

siehe Empfindlichkeit

siehe Regenerationsfahigkeit

siehe Seltenheit

kurzfristig beurteilbar; Daten zur
Bestandesentwicklung nur von
einzelnen Arten bekannt;
Erfassung (v.a. funktionell) zu
langsam gegeniber
Gefahrdunasfaktoren;

Uber Fernerkundung in
Zeitreihen erfassbar; Eingriffe
zum Teil leicht kartierbar

*nach Wulf (2001), verandert
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Tab. 2.22 Anwendbarkeit naturschutzfachlicher Kriterien in den humiden Tropen und Subtropen (Fortsetzung 2)

Kriterium Anwendbarkeit
Mafe/ Indikatoren* Beispiele Erfassung Wertzuordung Probleme mogl. Anwendungsfeld
(1) = zwingend notwendig direkt indirekt
Empfindlichkeit / Resistenz
- Belastungs- und --)(-+) (++) (++) alle aufgefihrten Indikationen und  nur fur einzelne Belastungen
merkmalsspezifisches MafRe beeinhalten einen an gut erforschten
Puffervermogen (1) erheblichen, zum Teil (zeitlich) Indikatorarten, die einen
- funktionale Redundanz der Lodge et al. (1996); - (- (--)  schwer leistbaren gewinschten Systemzustand
Elemente (1) Ewel & Bigelow (1996) Erfassungsaufwand; der indizieren; sehr individuell vom
- GroRe von Speichern () --) ) --) Vergleich vieler Objekte in einer Objekt und von der Storung
- demographische Strukturen der (+) (++) (++) Bewertung |st_ka_ur_n gegeben, abhangig
Populationen (1) aufgrund der |nd|V|.dueIIen und
- lebensgeschichtliche Artmerkmale (-)/(-+) (++) (++) somit kaum vgrgl_elchbaren als vergleichendes Kriterium
m Datenbasis, die die ungeeignet
- interspezifische “) ) -) Untersuchungen ergeben werden
Wechselwirkungen (1)
Regenerationsfahigkeit
- Storungseffekte (1) Rejmanek (1996); (+) (++) (++) Entwicklungsdauer kann erst die Entwicklungsdauer kann
- anwesende Organismen (1) Ovebeck etal. (in ()(+) ) () durch das Zusammenwirken aller  auf Typebene nur grob
press) .. . s
) ) ) . Faktoren definiert werden und ist ~ geschatzt werden
- Wledgrbe3|edlungspotentlale - s. Isolation --)(-+) (++) (+*)  daher nur fir Einzelobjekte
Isolation (!) erhebbar
- lebensgeschichtliche Artmerkmale s.o. (--)(-+) (--) (--)  Zusammenhang zwischen aufgrund der Vielzahl
" Storung und Diversitat ist in den mdglicher Stérungen nicht
- Umweltbedingungen wahrend der (+) (+-) (--)  Tropen noch nicht verstanden pauschal zu beantworten
Regeneration (I) (Whitmore & Sayer 1992)
- Entwicklungsdauer (--)(-+) (++) (++) Bewertung kann nur im Vergleich  als vergleichendes Kriterium
_ Reversibilitat der )=+ (++) (--) 2ueinem gewlnschten ungeeignet
Standortveranderungen (1) Referenzzustand (historisch/
- funktionale Redundanz der )=+ (+-) () @aktuell) erfolgen

Oraanismen (!)

*nach Wulf (2001), verandert

Einschatzung: (++) leicht (+-) schwer (--) kaum méglich
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Tab. 2.2 Anwendbarkeit naturschutzfachlicher Kriterien in den humiden Tropen und Subtropen (Fortsetzung 3)

Kriterium Anwendbarkeit
Male/ Indikatoren* Beispiele Erfassung Wertzuordung Probleme mogl. Anwendungsfeld
(1) = zwingend notwendig direkt  indirekt
Isolation und Verbund
- Distanzen zwischen typgleichen  firwechselfeuchte (+-) (+) (+-)  Verbund kann jeweils nur fur strukturell abgrenzbare
oder hinreichend &hnlichen Tropen: Mwalyosi wenige Arten geplant werden Raumeinheiten tiber
N (1991) X
Raumeinheiten () Fernerkundung leicht erfass-
- Struktur der Matrix (!) Lovejoy et al. (1986) (+) (+) (+-)  funktionelle Zusammenhange und bewertbar (im Sinne von
- Existenz von Korridoren/Barrieren CAPS (2000) (+) (+-) (+-) kaum erfassbar (im Sinne von connectedness)
0) connectivity)
- Ausbreitungsverhalten von Wilcove & May (1986) (+) (+) (+-) eine Korridorplanung kann somit fur einzelne bereits gut
Organismen (!) nur fir bereits gut untersuchte erforschte Arten mit hohen
- Vektoren flr passiv verbreitende (--)/(_+) (+_) (+_) Arten el’folgen "Mitnahmeffekt" - Indikatoren
Organismen fur gewiinschte
- GroRe und Wachstumsrate von (-)(-+)  (-)/(-+) (-)/(-+) Informationen tiber Populationen  Systemzustande
Populationen kaum vorhanden
Interbkosystemarer Stofffluss
- In- und Output von Stoffen (!) Orians et al. (1996: )(-+)  (+)/(--) (+-)/(--) Die Messungen sind z.T. sehr Stoffflisse nur zwischen
83ff.); Gaiser et al. iq e } i i
- AbfluR- Evaporationsmuster (1) (200)3); ;‘:;et;‘;zl. )+ ) (+) aufwerr:d.lg,.eln .LGds;:haftt)s einzelnen Objekten messbar
_ Abflussmuster (1) (2003) (-)(+) ) (+-) ausschnitt ist nicht erfassbar
- Biomasse (!) (+) )] (+) als vergleichendes Kriterium
- Produktivitat (!) Medina & Klinge (1983)  (--)/(-+) () (+) ungeeignet
- Bodenmerkmale () (++) (+) (+)
- Variabilitat des Klimas (!) (+) )] (+)
- Morphologie und Vegetation der (++) (+) (++)
FlieRgewasser (1)
- Kontrast (+)
- Relief (++) () (+)
- Anwesenheit von Zeigerarten (+) (+-) (+)

*nach Wulf (2001), veréndert

Einschéatzung: (++) leicht (+-) schwer (--) kaum moglich



Tab. 2.2 Anwendbarkeit naturschutzfachlicher Kriterien in den humiden Tropen und Subtropen (Fortsetzung 4)

Kriterium Anwendbarkeit
MaRe/ Indikatoren* Beispiele Erfassung Wertzuordung Probleme mogl. Anwendungsfeld
(1) = zwingend notwendig direkt indirekt
Alter
- Alter(!) fur Landnutzung: Wang (+) (++) (++) absolutes Alter zumeist strukturell/ rdumlich sind
‘;‘ Mols'io‘gtz (kzooot); | unbekannt, funktionell schwer Bestande tber
opulat.: Packer et al. . . . . . .
(1990): Bormann (1981) erfas_sbar, demograph_lsche Zeitreihenvergleiche in der
Studien sehr aufwendig Fernerkundung zu erfassen
Maturitat/ Reife
- Veranderungsraten der Andrews & Wright () (++) (--)  Veranderungsraten von Arten abiotisch und strukturell
Artenzusammensetzung und (1994) kaum erfassbar durchaus erfassbar; bewertbar
Gemeinschaftsstruktur (!) nur bei funktional
- Hohe der Orians et al. (1996: () (++) (--)  nur fur Einzelobjekte durchfiihrbar  unabhangigen Objekten (siehe
Nettookosystemproduktion (1) 33f.) Text)
- Altersstruktur siehe Alter )+ (+) (--) in Naturlandschaften keine
- lebensgeschichtl. Artmerkmale (--)/(-+) (--) (--)  Wertrichtung moglich
- lebende und tote Biomasse (++) (+-) (- als vergleichendes Kriterium
- Anteile der Stadien/Phasen (+-) (+-) (--) ungeeignet
Reprasentativitat
- Ubereinstimmung des Objekts mit () (++) (++) in Okokline-Regionen extrem nur in strukturell/ raumlich
dem zonalen Makroklima (1) schwierig abgrenzbaren Bestanden
- Natirlichkeit (1) siehe siehe Naturlichkeit
- Verteilung der Standort- (-+) () (--)
differenzierung (!)
- dominante und pragende Arten (!) +)(-) (#)(--) (+-)/(--) dominante Arten nur in wenigen
naturnahen Systemen vorhanden
- Formationstyp und PNV (++) )] (--)

*nach Wulf (2001), veréndert

Einschatzung: (++) leicht (+-) schwer (--) kaum moglich
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2.5. Diskussion weiterer Aspekte

Die bereits in den jeweiligen Unterkapiteln diskutierten Anwendungsbeispiele decken die Diskre-
panz auf zwischen theoretischen Anspriichen an eine naturschutzfachliche Bewertung und ihrer Reali-
tét in der Praxis. Die meisten Probleme resultieren aus den wissenschaftlichen Anforderungen an die
Erhebung 6kologischer Daten und dem Umgang mit ihren Ergebnissen in einer Wertzuordnung. Es ist
somit jener Grenzbereich, der auf der einen (Erhebungs-)Seite wissenschaftlich korrektes Vorgehen,
auf der anderen Seite normatives, d.h. von der Wissenschaft losgel 6stes Handeln erfordert. Die Prab-
lematik ist universall diskutierbar und nicht auf die humiden Tropen und Subtropen beschréankt - hier
andern die Probleme sich nicht, sondern lediglich ihre Dimension, vor alem auf der Erhebungsseite.

In der Diskussion méchte ich daher auf zwei Aspekte eingehen: &) Erkenntnisfortschritt in der Oko-
logie und seine Konsequenzen fur die naturschutzfachliche Bewertung, und B Forderung nach einer
Normierung oder kontrér nach einer verbaen Argumentation in der naturschutzfachlichen Bewertung.

2.5.1 Erkenntnisfortschritt in der Okologieund seine K onsequenzen fur die natur schutzfach-
liche Bewertung

Die Okologie ist eine ideographische Wissenschaft, d.h. eine beschreibende und auf den Einzelfall
orientierte Wissenschaft, keine nomothetische, wie z.B. die Physik, die einen begrenzbaren Rahmen
von Regeln und Gesetzen behandelt (in Usher et al., 1994: 279 nach Strong, 1980: 272). Aus dieser
Beschreibung resultieren die meisten Probleme bei der Verwendung okologischer Daten in natur-
schutzfachlichen Bewertungen. Es stehen unzéhlige Einzelbeobachtungen wenigen okologischen The-
orien gegeniber, wobel ktztere niemals die gewtinschte Gliltigkeit und Prézision erreichen, beispiels-
weise die eines Naturgesetzes.

In der Vergangenheit wurden die "groRen” 6kologischen Theorien und Hypothesen (z.B. Insalbio-
geographie (MacArthur et al., 1967); Stabilitdts-Diversitéts-Hypothese, vgl. (Odum, 1969)) fast wie
Naturgesetze behanddlt und nicht selten fihrten sie zu dogmatischen Ableitungen (Henle, 1994; Trepl,
1994; Usher et al., 1994: 279ff.). Naturschutzfachliche Vorstellungen waren und sind oft an diese
Theorien gekniipft oder stammen aus Behauptungen ener , 6kologischen Weltanschauungstheorie'
(Trepl, 1993). Es exidtierte das Wunschbild nach einer stabilen, harmonischen und somit kontrollier-
baren Natur (vgl. Jessdl, 1995: 91; Theobad, 1998: 99).

Der Erkenntnisfortschritt innerhalb der Okologie fiihrte zur erheblichen inhatlichen Veranderung
der Theorien und Hypothesen, so dass von einem Paradigmenwechse®® (Kuhn, 1976) innerhalb der
Okologie gesprochen wird (Trepl, 1994): Abb. 2.8 zeigt die wesentlichen Veranderungen (zusammen-
gestdlt in Wulf 2001: 15, verandert nach (Strong, 1980; Trepl, 1988; Trepl, 1994; Hanski et al., 1997,
Wiens, 1997, Wiens, 1999) und die Konsequenzen auf die naturschutzfachliche Bewertung. Die we-
sentlichen Probleme resultieren aus einem gestiegenen Anspruch an die Datenerhebung aufgrund einer
detaillierteren Betrachtung der Komplexitét von Objekten. In der 6kologischen Forschung erfolgt die
Bearbeitung in Forschungsverbundprojekten (z.B. FAM) und Langzeitstudien, deren Ressourcen der
Planungspraxis nicht zur Verfligung stehen. Die Veranderlichkeit der Systeme und Komponenten, d.h.
ihre Dynamik, ist in den Mittel punkt der Forschung gertickt (Jessel et al., 2002: 11).

39 pParadigma (griech. = Modell) ist sinngeméa3 nach Kuhn (1976) das V orherrschen von Annahmen zur Stiitzung
des aktuellen wissenschaftlichen K onsens solange bis ein neuer Konsens diesen abldst (Paradigmenwechsel)
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Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf populationsbiologischen Untersuchungen und der Betrach-
tung von Teilkomponenten. Solche Untersuchungen bieten der Planungspraxis nur sehr eingeschrankt
Entscheidungshilfen, da sie sich zumeist nur auf eine oder wenige Arten beziehen. Nur wenn die Indi-
kation von gewinschten Zusténden sich an der untersuchten Art nachweisen l&sst, sind die Ergebnisse
einer populationshiologischen Untersuchung in der natur schutzfachlichen Fléchenplanung einsetzbar.

Die wichtigste Quelle fir Planungen bieten nach wie vor Flachendaten (Biotopkartierung, PNV
Karten, etc.). Diese ermdglichen nur eine Betrachtung und Bewertung von Systemen als Ganzes (zu-
meist Okosysteme). Der Okosystemansatz innerhab der Konvention tiber die biologische Vielfat gibt
Okosysteme als Zielebene zum Schutz der Biodiversitéat vor, d.h. auf genetische Vielfat oder Popula-
tionen bezogene Mal3nahmen werden nur indirekt, z.B. durch den Mitnahmeeffekt beim Schutz eines
Okosystems verfolgt (vgl. Einleitung).

Erkenntnisse der Okologie Neue Erkenntnisse der Okologie
&Stabilitat & Dynamik

. . JParadi - . .
&Gleichgewicht ﬁ:cggﬁn & Ungleichgewicht

&bezogen auf Gemeinschaften z bezogen auf Populationen
=weitgehend geschlossene #weitgehend ungeschlossene

Biozonosen und Okosysteme Biozénosen und Okosysteme
«homogene Systeme & heterogene Systeme
&0rganismisch orientiert #sindividualistisch orientiert

Konsequenzen fur die naturschutzfachliche Bewertung:

A. Zunahme der Komplexitat der Objekte, folglich
gestiegene Anforderungen an die Datenerhebung

B. Geringere Orientierung fir Wertzuordnung,
folglich wachsende Unsicherheit

Verscharfende Rahmenbedingungen im Naturschutz
Anstieg des Handlungsdrucks und der Ressourcenknappheit

Abb. 2. 8: Erkenntnisfortschritt in der Okologie und Konsequenzen auf die naturschutzfachliche
Bewertung (zusammengestellt in Wulf 2001: 15, verdndert nach (Strong 1980; Trepl
1988; Trepl 1994: 197; Hanski & Simberloff 1997: 274ff.;Wiens 1997: 94f.;Wiens 1999)

Der Mangd einer Allgemeingultigkeit von okologischen Theorien flhrt fast zwangdéufig zu dner
Orientierungdosigkeit bel der naturschutzfachlichen Bewertung, schliefdlich wurden aus diesen Theo-
rien Wertrichtungen abgeleitet, von denen ebenfals eine Allgemeingtiltigkeit angenommen wurde.
Die Viezahl an neuen Erkenntnissen und Hypothesen (z.B. Uber Metapopulationen, “patch dynamics,
Sukzessionsablaufe etc.) verstérkt diese Orientierungsosigkeit. Viele naturschutzfachliche Fragen, die
sich aus den neuen Konzepten ergeben, sind bis heute noch nicht beantwortet, beispieweise: Wie
schiitzt man eine Metapopulation? Welche der Subpopulationen dirfte aussterben? Wo liegt die Min-

destpopul ationsgréfe einer Metapopulation? (vgl. Fleishman et al., 2002).
137



Naturschutzfachliche Planungen hinken somit den 6kologischen Erkenntnissen oftmals hinterher.
Verschérft wird die Situation dadurch, dass der Handlungsbedarf im Naturschutz immer noch weiter
geigt und gleichzeitig eine Verringerung der zur Verfiigung stehenden Ressourcen (zeitlich, finan-
zidll) stattfindet (Primack, 1995: 89ff.).

Von planerischen Vorgehensweisen sollte keine wissenschaftliche Exaktheit der Ergebnisse erwar-
tet werden, alerdings dirfen sie den Erkenntnisfortschritt der Wissenschaft nicht vermissen lassen
(Jessel et al., 2002: 11, 15). Hieraus ergeben sich zwel Anforderungen an eine Bewertung: Zum einen
muss sie den aktuellen 6kologischen Erkenntnissen entsprechen, zum anderen muss se den immer
detaillierter werdenden Anforderungen an die Erhebung der 6kologischen Daten gerecht werden.

Dies kann zu einer Gratwanderung in der Praxis werden: Betont sie Ersteres (in Form von Faust-
formeln) um eine breite Akzeptanz zu erlangen, wird sie leicht fachlich angreifbar, weil gentigend
Gegenbeispide bereitstehen, die eine solch veralgemeinerte Aussage nicht zulassen. Legt man bel der
Bewertung zu grof3es Gewicht auf die detaillierten Anspriiche an eine Erhebung, produziert man meist
eine sehr spezielle Einzelfallbetrachtung. Diese ist schwer zu vergleichen und den Bewertungsergeb-
nissen mangelt es an einer breiten Uberzeugungskraft*.

Die naturschutzfachliche Bewertung bendtigt die Generdliserungen bestimmter Hypothesen,
wenngleich diese nicht immer ausreichend empirisch abgesichert sind (Soule, 1986: 6f.; Wuf,
2001: 17).

2.5.2 Normierung oder verbale Argumentation?

Je detaillierter die Erkenntnisse in der Okologie werden, desto schwieriger erscheint eine fundierte
fachliche Bewertung, weil - wie beschrieben - der Erhebungsaufwand sténdig steigt und die Ver-
gleichbarkeit der Wertzuordnung sinkt. Hierdurch wird die Bewertung immer dhangiger von der
Fachkompetenz und der Werteinstellung des Planers, d.h. die Bewertung wird immer individudler und
ihre Uberzeugungskraft ist im Wesentlichem dem Geschick des Planers tiberlassen. Es exigtieren zwei
Richtungen, um darauf zu reagieren: Zum einen der Versuch einer Normierung innerhalb der empiri-
schen Datenerhebung und der Bewertungsschritte (Bernotat et al., 2001), zum anderen die verbal ar-
gumentative Bewertung (Knospe, 1998).

Bei der Normierung liegt die Motivation darin, eine Vergleichbarkeit der Bewertungen zu errei-
chen. Expertenwissen wird hierzu in einer Norm konzentriert (vgl. Clevenger et al., 2002). Dadurch
s0ll die Angreifbarkeit der Bewertung gemindert werden (Bernotat et al., 2001).

Die verba argumentative Vorgehensweise ist begriindet durch die Einsicht, dass die meisten Be-
wertungen wesentlich von der individuellen Situation und vom Planer abhéngen. Die empirischen
Okologischen Daten umfassen dabel immer nur einen Tellaspekt dieser Situation. Der betriebene Auf-
wand zur Erhebung steht selten im Verhditnis zur Bewertungsaussage, auf3erdem liegen viele

40| ch spreche hier absichtlich von *tiberzeugen”. Das Ergebnis einer Bewertung soll tiberzeugen, d.h. eswill die
Einsicht vermitteln, dass die getroffenen Wertzuordnungen richtig und notwendig sind. “Uberzeugen” impli-
ziert sowohl ein Nachvollziehen und Akzeptieren, als auch die Forderung nach Beziehen der gleichen Position
in der Wertzuordnung, d.h. das Einnehmen der gleichen Werthaltung. Der vielbeschriebene Akzeptanzmangel
naturschutzfachlicher Bewertung ist oftmals ein Mange! an Uberzeugungskraft (vgl. BMU 1996).
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Begrindungen zur Verwendung von Kriterien auRerhalb der Okologie (vgl. 2.4.7). Mit der verbalen
Argumentation sollen die Motive und Ziele offen, im Sinne von ehrlich, dargelegt werden. Sie ver-
zZichtet dabel auf die Wertzuordnung von empirischen Ergebnissen, dlerdings nicht auf okologische
Daten as Orientierung. Die Nachvollziehbarkeit soll hierdurch sowohl fir Laien als auch Experten
gesteigert werden (Knospe, 1998).

Es kann hier nicht abschlief3end diskutiert werden, ob die eine oder die andere Richtung eine L&
sung der dargelegten Probleme darstellt. Eine Kombination ware allerdings denkbar.

Argumentative Verfahren bieten den Vortell, dass die vertretene Meinung deutlich vorgetragen
wird. Bewertungen mit empirischen Daten erwecken oftmals den Eindruck, dass die wirkliche Motiva-
tion in Zahlen und mathematischen Berechnungen verschlisselt werden sollen. Es wird eine scheinbar
wissenschaftlich begriindete Wertzuordnung prasentiert.

Argumentative Verfahren haben Nachteile: Ihre Ziele beziehen sich auf Objekte der Natur sowie
ihrer Funktionen, und der Erfolg einer Mal3nahme wird somit nur mit 6kologischen Methoden zu mes-
sen sein. Die Erfolgskontrolle findet somit wieder anhand empirischer Daten statt. Die Vergleichbar-
keit verbal argumentativer Bewertungen ist nicht gegeben, somit ist eine Kontrolle, auch vor einem
rechtlichen Hintergrund, kaum mdglich (vgl. Uppenbrink et al., 1996; Bernotat et al., 2001: 30).

Es erscheint sinnvoll, eine Normierung im Bereich der Datenerhebung (Methodenstandards) zu
entwickeln, um eine Vergleichbarkeit zu gewdhrleisten. Zumindest sollten hier Mindestinhdte defi-
niert werden (Bernotat et al., 2001: 23ff.). Aufgrund der Komplexitét der Objekte wird es kaum mog-
lich sain, fur dle Bereiche und ale Rdume Ubergreifende Normen zu entwicken. Vielmehr wird eine
Regionaliserung notwendig sein. Als sinnvolle Raumeinheit escheinen hier die Naturrdume, welche
die wesentlichen landschaftsokol ogischen Charakterziige einer Region zusammenfassen.

2.6 Ausblick

Naturschutzfachliche Bewertung wird immer eine Gratwanderung zwischen Meinung und Wissen-
schaft bleiben. Vom Planer ist zu verlangen, seine Moativation und ldeale offen und nachvollziehbar
darzulegen. Ebenso sollte er sich forma Uber die Anwendbarkeit von Bewertungskriterien und die
notwenigen Datengrundiagen im Klaren sein. Hierzu kénnen folgende Priffragen vor Beginn seiner
Bewertung dienen:

A. Abgleich Zidsatzung — Kriterienzid: Konnen die Kriterien ziedkonform mit meinen Ziesat-
zungen verwendet werden?

B. Abgleich Datenbasis — Kriterium/Indikator: Koénnen ale notwendigen Daten fur die Anwen-
dung eines Kriteriums bereitgestellt oder erhoben werden?

C. Abglech Kriterium — Wertzuordnung: Ist die Wertrichtung eindeutig zu definieren?

Die bestehenden Probleme koénnen weiterhin durch eine Verdnderung der Rahmenbedingungen
gemildert werden. Ein wesentlicher Schritt konnte die Bildung von Netzwerken der Umweltbewertung
sain, in denen regionae, d.h. naturraumbezogene Zielsetzungen in Form von Leitbildern sowie regio-
nale Normen und Standards entwickelt werden.

Die wohl bedeutendste Forderung ist alerdings, dass jedes Planungsziel und jede Mal3nahme revi-
dierbar sein muss (Jessel et al., 2002: 11, 15). Jede Entscheidung innerhalb einer Bewertung muss in
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einem fortlaufenden Diskurs hinterfragt werden, d.h. sie ist in einen iterativen Prozess einzubinden.
Nur so kann die Forderung der Konvention Uber die biologische Vidfat nach einer Balance zwischen
nachhatiger Nutzung und Schutz der Biodiversitét erfillt werden, indem durch eine laufende Korrek-
tur schwerwiegende Fehler vermieden und die natiirliche Dynamik der Okosysteme beachtet wird

(vgl. UNU/IASet al., 2003).
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BOX 3: Per manente Schutzflachen im urbanen Raum

Permanent protection areasin urban regions

Einleitung und Zielstellung

Aufbauend auf dem Waldschutzgesetz von 1965 (Codigo florestal lel no. 4.771 15/11/1965) verab-
schiedete der brasilianische nationale Umweltrat CONAMA® im Jahr 1981 das Gesetz Nr. 6.938
(31/8/1981) {iber die Einrichtung Permanenter Schutzflachen” (portug.: Areas de Proteco Permanen-
te). Die Gebiete entsprechen inhaltlich etwa den 813d- Flachen des Bundesnaturschutzgesetzes und
unterliegen somit einem Verschlechterungs- bzw. Veranderungsverbot ohne dass es der konkreten
Ausweisung eines Naturschutzgebietes bedarf.

Die brasilianische Gesetzgebung definiert diese Permanenten Schutzfl&chen pauscha aufgrund von
Reliefeigenschaften, Gewasserabstéanden und Uber die Lebensrdume bedrohter Tierarten (siehe exakte
Definition im nachfolgenden Abschnitt). Gebiete, welche diese Fléchendefinitionen erfillen, sind ar
tomatisch as Schutzgebiete zu behandeln, d.h. ihre natlirliche Vegetation muss erhaten werden (vgl.
Art. 155 nach Hausen et al., 2001). Folglich sind se z.B. von Bebauung freizuhalten oder vor die Na-
turfléche negativ beeinflussenden Nutzungen zu schiitzen.

Fur das Gemeindegebiet von Porto Alegre sind diese Permanenten Schutzflachen (folgend kurz
PSF) nie flachenscharf bestimmt worden. Ziel dieses Teilkapitels ist es daher, zunéchst die gesetzi-
chen Definitionen in eine konkrete Flachenkarte zu Ubertragen. Aus dem Vergleich mit der aktuellen
Landnutzung (Erhebung in Kapitd 1) wird festgestellt, ob und wie die PSF eingehaten werden oder
Beeintréchtigungen in Form von Besiediung existieren.

Im Anschluss soll die Frage diskutiert werden, ob die Anwendung von gesetzlich pauscha definier-
ten Schutzflachen Uberhaupt sinnvoll in urbanen Landschaften anzuwenden ist. Es wird somit ein Be-
trag zur laufenden Diskussion geleistet, da mittels der CONAMA Verordnung 311 (9/10/2002) die
Einrichtung eines Arbeitskreises zur Neudefinition der Permanenten Schutzfl&chen in stédtischen Be-
reichen beschlossen wurde. Ergebnisse der beauftragten ANAMMA (Associacdo Naciona dos Muni-
cipios e Meio Ambiente) liegen bis dato noch nicht vor (vgl. AGAPAN, 2003).

Definition von Permanenten Schutzflachen

Mit dem zur Zeit geltenden Gesetz 7.803 (15/7/1989), Paragraph 1, wurde festgeschrieben, dass in
stadtischen Bereichen die Permanenten Schutzflachen ebenfalls gelten und ihre Umsetzung in die mu-
nizipae Gesetzgebung und in den ausfihrenden Stadtentwicklungsplan mit eingehen muss. In der
CONAMA Verordnung 303 (20/3/2002) wurden die aktuellsten Definitionen der Permanenten Schutz-
flachen gegeben, sowie Sonderdefinitionen fir stadtische Bereiche. Demnach sind ale Fléchen als

1 CONAMA: Conselho nacional do Meio ambiente
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Permanente Schutzfléchen zu behandeln, welche die folgenden Definitionen erfillen (CONAMA Re-
solution 303, Art. 3% — hier nur ein Auszug der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Flachen:

| &) dreilfig Meter entlang von Flief3gewéssern, welche eine Breite von weniger as 10 m aufwei-
sen

b)  funfzig Meter entlang von Flie3gewassern, welche eine Breite von mehr as 10 m und weniger
als 50 m aufweisen

I der Umkreis von mindestens fiinfzig Metern um eine Quelle
Il im Umkreis von Seen:

a) dreilfig Meter in konsolidierten urbanen Gebieten: as konsolidiert gelten nach der Zusatz-
definition CONAMA Verordnung 303 (20/3/2002) Art 2°, XI11: @ durch das 6ffentliche Recht
as solche definierte Bereiche oder b) durch die Existenz von mindestens vier der aufgefthrten
Kriterien: 1. ausgebaute Strassen mit Regenwasserkanalisation, 2. Wasserversorgung, 3. Ab-
wasserentsorgung, 4. Elektrische Versorgung und Stral3enbeleuchtung, 5. Millsammlung, 6.
Mullentsorgung oder c) eine Einwohnerdichte von héher as funftausend Einwohner pro
Quadratkilometer

\Y, Hugel- oder Bergkuppe oberhalb der Hohenlinie, die Uber den zwei Dritteln der Héhe im Ver-
hatnis zur Basis liegt. Als Higel sind nach der Zusatzdefinition (in Art 2°, 1V) Geldndeerhe-
bungen zwischen fiinfzig und dreihundert Metern und einer Hangneigung grofer dreildig Grad
im Bereich der stérksten Neigung

VII Hangbereiche mit einer Neigung von mehr as flnfundvierzig Grad im Bereich der gréfden
Neigung

XIV  Gebiete, die als Lebensraum oder Reproduktionsstétte von Individuen von Tierarten dienen,
die in den offentlich foderalen oder staatlichen oder gemeindlichen Listen a's bedroht gefiihrt
werden.

Unter suchungsgebiet und M ethoden

Das 96 km? grolRe Untersuchungsgebiet , Lomba (vgl. Box 1) umfasst konsolidierte urbane Berei-
che und landlich gepragte Vorstadtbezirke.

Alle notwendigen Grundlagen, wie Gewasser- und Habitatkarten, wurden mittels des Geographi-
schen Informationssystems (ArcView) digitalisiert und gesammelt. Die Gewasser und Quellen wurden
aus topographischen Karten (M 1:1.000) digitalisiert’. Ebenso wurden die 10 mHohenlinien auf die-
ser Kartenbasis digitalisiert’” und ein Héhenmodell (10 m RastergréRe) mittels der ArcView Erweite-
rung 3D Anayst und Spatia Analyst generiert. Aus diesem Hohenmodell wurden die Hangneigungen
mittels Spatial Analyst in Gradangaben errechnet.

Anschlieffend wurden die Gewasser und Quellen um die definierten Absténde (hier 30 m bzw.
50 m) mittels sogen. Pufferflachen (ArcView) erweitert sowie das obere Drittel der Hiigelkuppen
erfasst, ausgehend von einer Basis von durchschnittlich 50 m 0. NN. Die Hangneigungen Uber 45°
wurden as Flachen erfasst. Konsolidierte urbane Gebiete wurden nach den genannten Definitionen
erarbeitet, indem Informationen zur infrastrukturellen Versorgung (aus Menegat et al., 1998), bzw.
demographische Daten (IGBE, 2002) herangezogen und in GIS verschnitten wurden. Faunistische
Erhebungen und Artenlisten (Buss, 1996; Buss et al., 1997; Forneck, 2001; Mirgpahete, 2001;

2 ein Teilgebiet (28,5 kn?) wurde im Rahmen des Projektes ,, Nachhaltige Entwicklung des Staditeils Lomba do
Pinheiro* durch IDRISI Porto Alegre kartiert und mit freundlicher Genehmigung von Prof. Hasenack, Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), zur Verfligung gestellt.
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Mortari, 2002) wurden mit der Roten Liste von Marques et al. (2002) verglichen. Die Lebensréaume
bedrohter Tierarten wurden in einer Karte zusammengestellt. Alle Fl&chen der so erarbeiteten "Perma-
nenten Schutzflachen” wurden zu einer Flachen vereint (sogen. Flachenmaske) und anschlief3end mit
den kartierten Landnutzungen von 1999 und 2003 (vgl. Kap. I1) in GIS verschnitten.

Das Wa dschutzgesetz (Codigo florestal) wurde bereits 1965 eingefuhrt. Bei der Verschneidung der
Flachenmaske der PSF mit der aktuellen Landnutzung konnten somit Siedlungsfléchen miterfasst
werden, welche bereits vor 1965 bebaut waren. Um dies zu vermeiden, wurde die Siedlungskarte von
1966 (vgl. Kap. 1) herangezogen und gesondert ausgewiesen.

Ergebnisse

Die ersdlten Grundlagen, wie digitde Gewasserkarte, Hohenlinien und digitales Geldndemodell
snd in den Arhangen App.B.3.1 und App.B.3.2 dargestellt. Insgesamt wurden 524 Quellen, 421 km
Fliel3gewasser und ca. 2200 km Hohenlinien manud| digitdisiert.

Die Darstellung Abb. B.3.1 zeigt die Einzelkarten der Flachendefinitionen der PSF, wie Pufferfla-
chen um die Gewasser, Lebensraume bedrohter Tierarten, Hugelkuppen und Hangneigungen Uber 45°
und ihre Zusammenfihrung durch Addition zu einer Flachenmaske. Diese Flachenmaske umfasst so-
mit alle Bereiche, welche nach irgendeinem Kriterium als Permanente Schutzfl&che zu behandeln sind.

Eine Flache von insgesamt 36,16 ki, entsprechend 37,6% des Untersuchungsgebietes, ist per De-
finition als Permanente Schutzfléche zu behandeln. Die Fldchen umfassen die Waldgebiete auf den
Slidseiten der Hugel und eine enge Vernetzung entlang der Gewasser.

Das Ergebnis einer Verschneidung der Permanenten Schutzfl&chen mit der realen Landnutzung von
1999 und 2003 und der Siedlungskarte von 1966 ist in Tabelle B 3.1 dargestellt. Die Klassfizierung
der aufgefuihrten Landnutzungsklassen ist ausfiihrlich in Kapitel | dargestellt. Im Jahr 2003 waren
78,38 % (28,34 km?) der PSF mit naturnaher Vegetation bedeckt. Der Anteil an naturnahen Flachen ist
somit hoher, as im gesamten Untersuchungsgebiet mit 45,3% (vgl. Kap. 1) Allerdings sind hier 9,14%
(ca. 330 ha) der Flachen durch st&dtische Nutzungen betroffen.

Zu diesem Héachenanteil it anzumerken, dass bereits 2,3% der Flache um 1966 durch Siediungen
genutzt wurden, also etwa zur gleichen Zeit, als das Waldschutzgesetz in Kraft trat. Dieser Bestand ist
somit von den Gesamtzahlen von 1999 und 2003 abzuziehen. Leider liegen keine Erkenntnisse zum
Siedlungsstand um 1981 vor, as die detallierte Definition von Permanenten Schutzfldchen durch das
Gesetz Nr. 6.938 efolgte.

Die verschiedenen Siedlungstypen rehmen unterschiedlich grof3e Flachen ein und entwickeln sich
ungleich schnell. Der héufigste Siedlungstyp ist 2003 der Cirregulér organisierte Typ™ mit fast 110 ha,
gefolgt von ‘reguldr organisierter Siedlung” mit 54 ha und "Favelas’ mit 33 ha. Lediglich dx Sed
lungstyp “gehobene Wohnbebauung” tritt nicht innerhalb von Permanenten Schutzfléchen auf.

3 Irregulér organisiert” bezieht sich auf die strukturelle Organisation der Bebauung, genaue Beschreibungen
werden in Kap. IV gegeben.
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Alle weiteren Typen, incl. Industrie und &ffentliche Gebéaude, sind vertreten. Vor alem Typen der
marginalen Wohnstruktur und irregul& organisierte Wohnbldcke dehnen sich erheblich aus. Die Fave-
las weisen ene jdhrliche Zuwachsrate von Uber 16 % innerhalb der PSF auf. Dieser Zuwachs liegt
weit Uber der Zunahme dieses Typs im gesamten Untersuchungsgebiet im gleichen Zeitraum mit ca
6,6 % pro Jahr (vgl. Kap. IV Szenarien).

Tab. B. 3.1: Verteilung der Landnutzung innertalb der Permanenten Schutzflachen
Land use and settlement distribution within permanent protection areas

main class subclass area 1966 area 1999 area 2003 in-/ decrease
1999-2003
class ha % ha % ha % abs. (ha) % p.y.
native area no data 2854,99 78,95 2834,43 78,38 -20,57 -0,18
native forest: hygrophilous 59,20 1,64 59,20 1,64
mesohygrophilous 385,09 10,65 383,20 10,60 -1,89 -0,12
subxerophilous 1960,76 54,22 1947,34 53,85 -13,42 -0,17
riparian 33,12 0,92 33,12 0,92
shrub vegetation: shrub vegetation 92,19 2,55 90,21 2,49 -1,98 -0,54
humid shrub vegetation 21,71 0,60 21,71 0,60 -0,01 -0,01
native grassland: grassland 214,99 595 211,13 5,84 -3,86 -0,45
grassland dominant 85,34 2,36 85,93 2,38 0,59 0,17
wetland: wetland 2,58 0,07 2,58 0,07 0,00 0,00
cultivation area no data 454,98 12,58 439,73 12,16 -15,25 -0,85
agriculture: arable land 40,21 1,11 39,97 1,11 -0,24 -0,15
arable land fallow 15,35 0,42 15,05 0,42 -0,30 -0,50
pasture 73,47 2,03 67,40 1,86 -6,07 -2,13
pasture fallow 131,71 3,64 125,15 3,46 -6,56 -1,27
pasture fallow humid 11,57 0,32 11,25 0,31 -0,32 -0,69
pasture humid 26,57 0,73 26,15 0,72 -0,42 -0,40
plantation 7,01 0,19 7,01 0,19
forestry: with Acacia spec. 1,64 0,05 1,64 0,05
with Eucalyptus spec. 99,43 2,75 99,11 2,74 -0,32 -0,08
with Pinus spec. 37,45 1,04 37,18 1,03 -0,27 -0,18
erosion/ open soil: erosion / open soil 9,09 0,25 9,81 0,27 0,72 1,91
urban area 83,92 2,32 296,52 8,20 330,68 9,14 34,17 2,76
settlement: regular settlement 11,97 0,33 49,56 1,37 53,67 1,48 4,12 2,01
irregular settlement 22,12 0,61 92,28 2,55 109,67 3,03 17,39 4,41
trade, industry, publ.fac. 2,08 0,06 8,62 0,24 12,19 0,34 3,57 9,05
garden 2,06 0,06 25,34 0,70 25,06 0,69 -0,28 -0,28
squatter settlement 9,17 0,25 18,13 0,50 33,50 0,93 15,37 16,59
single house/ courtyard 4,56 0,13 8,22 0,23 8,93 0,25 0,71 2,09
multistoried buildings 0,10 0,00 0,60 0,02 0,62 0,02 0,02 0,90
initial occupation 0,12 0,00 11,77 0,33 4,90 0,14 -6,87  -19,67
luxury settlement
stables 0,50 0,01 0,50 0,01
special use quarry 3,55 0,10 26,20 0,72 24,87 0,69 -1,33 -1,29
sports ground 0,22 0,01 0,79 0,02 0,79 0,02 0,00 0,00
cemetery 1,02 0,03 1,11 0,03 0,09 2,11
garbage depot 0,03 0,001 0,03 0,001
infrastructure: street 27,97 0,77 53,46 1,48 54,84 1,52 1,38 0,64
water sites no data 11,18 0,31 11,35 0,31 0,18 0.39
stagnant water: lake 3,03 0,08 3,03 0,08
pond 4,41 0,12 4,60 0,13 0,19 1,05
watercourses: creek 0,69 0,02 0,68 0,02 0,00 -0,07
river 3,05 0,08 3,04 0,08 -0,01 -0,07

3616,19 100,00 3616,19 100,00
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Hauptsachlich entlang von Gewassern und in gteilen Hanglagen, it die Expansion dieses Sied
lungstyps zu beobachten. Somit werden Permanente Schutzfléchen besonders betroffen. Regulédr orga-
niserte Siedlungstypen, d.h. Typen, die in ihrer Struktur einer reguldr geplanten Siedlung entsprechen,
sind ebenso in Permanenten Schutzflachen anzutreffen. Ihre jahrliche Wachstumsrate mit ca. 2 %/Jahr
liegt Uber dem Durchschnitt des Gesamtgebietes mit 1,25 %/Jahr.

Im Jahr 2003 wurde weiterhin die natirliche bzw. naturnahe Vegetation auf 12,16 % (ca. 440 ha)
der Fl&che durch land- oder forstwirtschaftliche Nutzung beeintréchtigt bzw. vollsténdig ersetzt.

Von der Siedlungsausdehnung sind Naturfléachen insgesamt stérker betroffen as landwirtschaftli-
che Nutzfléchen, mit ca. 20,6 ha gegentiber 13,8 ha. Auch hier unterscheiden sich die PSF vom Ge-
samtgebiet, in denen die landwirtschaftlichen Fléchen von der Besiedlung stérker betroffen wurden

(vgl. Kap. I).

Diskussion

Permanente Schutzfldchen umfassen den Schutz von Gewasserrandstreifen und steilen Hanglagen
und somit hauptséchlich die Lagen, welche vor allem von Margindvierteln genutzt werden (vgl.
Souza, 1993; Wehrhahn, 1994). Sozia benachteiligte Gruppen sind gezwungen in diese Ungunstlagen
auszuweichen (Alfondan et al., 2002; Alfonan, 2003). Esist daher nicht verwunderlich, dass die PSF
starker durch marginde und irreguldre Siedlungsstrukturen okkupiert sind (zusammen 145 ha) ds
durch reguldre Wohnstrukturen. Markant ist das Fehlen von gehobener Wohnbebauung innerhalb der
PSF. Reguldre Wohnsiedlungen liegen alerdings mit eéinem Anteil von 65 ha innerhalb der PSF Le-
reits an zweiter Stelle, so dass das Problem der Besiediung nicht aleine auf die soziale Unterschicht
zurlickzufUhren it

Noch weisen die Permanenten Schutzflachen im Untersuchungsgebiet einen Anteil von ca. 80%
naturnaher Fléchen auf und liegen damit Uber dem Durchschnitt des Gesamtgebietes. Diese Tatsache
kann nicht as unmittelbarer Erfolg der Einhatung der Permanenten Schutzfléachen gewertet werden,
sondern ist Resultat ihrer Definition, weil die Lebensraume bedrohter Tierarten zumest identisch mit
naturnahen Flachen sind. In den stéadtischen Bereichen (vor alem im Norden des Untersuchungsgebie-
tes) weisen die PSF erhebliche Liicken auf, da hier die naturnahen Flachen verschwunden und bei-
spielsweise die Fliel3gewasser verrohrt sind. Die Redlitét der bisherigen Stadtentwicklung zeigt, dass
die Resolution nicht umzusetzen ist. In der Kernstadt von Porto Alegre sind Permanente Schutzflachen
bereits vollsténdig verschwunden.

Die De€finition der PSF igt in viderle Hindcht problematisch und ihre Umsetzung unredlistisch:
Zum Beispiel hangt die Festlegung nach dem Vorkommen bedrohter Tierarten stark von der zur Ver-
figung stehenden Informationdage, d.h. existierenden Kartierungen ab. Das Vorkommen bedrohter
Tierarten kann ebenso as Ausschlusskriterium missbraucht werden, um eine geplante Bebauung zu
verhindern und kann somit die Stadtentwicklung erheblich remmen. Bei dem enormen Artenreichtum
ist es theoretisch wahrscheinlich, mit entsprechendem Experteneinsatz, auf den meisten naturnahen
Fléchen eine bedrohte Tierart nachzuweisen. Die Definition der PSF 18sst hier keine Abwégung oder
einen Ausgleich zu. Ebenso fehlt eine zetliche Dimensionierung der Gliltigkeit. Ein einmalig festge-
stellter Lebensraum einer bedrohten Tierart musste auf Dauer geschiitzt werden.
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Des Weiteren ist der pauschale Ausschluss bedrohter Pflanzenarten in der PSF Definition nicht
nachzuvollziehen. Von den floristisch sehr artenreichen Gradandern (Aguiar et al., 1986) liegen folg-
lich nur wenige Flachen innerhalb der Permanenten Schutzfldchen. Endemische Arten der Graslander,
wie Moritzia ciliata und Schlechtendalia luzulaefolia (Menegat et al., 1998: 80).) sind dementspre-
chend nicht durch Permanente Schutzgebi ete geschiitzt.

Ein weiterer kritischer Aspekt ist die Definition Uber exakte Meterangaben. Diese bieten zwar den
Vorteil, Uber Geographische Informeationssysteme relativ leicht ableitbar zu sein (nach obiger Metho-
de), dlerdings garantieren die Héachen keinen umfassenden Schutz ¢kologischer Funktionen; so kann
en fixer 50m Abstand um eine Quelle diese z.B. nicht vor einer Verseuchung schitzen, wenn das
spezifische Einzugsgebiet nicht beachtet wird.

Der kritischste Aspekt ist die forcierte Fragmentierung der urbanen Bebauung. Wirden — theore-
tisch — dle Vorschriften der PSF-Definition eingehalten werden, kénnten Bauflachen nur auf den
Nicht-PSF-Flachen ausgewiesen werden. Die Stadtflache wiirde nicht kompakt wachsen, sondern sich
sehr weitrdumig und fragmentiert vergrofRern.

Die strengen Definitionen sind im urbanen Raum nicht zidfihrend. Viemehr it eine deutliche
Prioritétensetzung notwendig, in welchen Bereichen kompakte Stadtbldcke entwickelt werden sollen
und wo zusammenhangende Naturfléchen zu schitzen sind (vgl. Kap.lll). Die Integration der Schutz-
ziele der CONAMA sollte nicht pauschal Uber Permanente Schutzflachen erfolgen, sondern vielmehr
in Form von Entwicklungsplanen einzelner Schutzzide Zum Beispid in einem Gewasserentwick-
lungsplan unter Einbezug von Quell- und Grundwasserschutz. Die Hiigelkuppen sollten nicht pauscha
ausgeschlossen werden, es sei denn, es entspricht dem deutlich artikulierten Entwicklungsziel der
Stadt, eine offene stadtfreie Hiigellandschaft zu erhaten. Im Beispiel Porto Alegre ist dieses Zid im
Stadtentwicklungsplan definiert (PMPA, 2000). Fir andere Stadte sollten prinzipiell Hugelkuppen as
Sedlungsflache zur Verfligung stehen, sofern keine 6kologisch sensiblen Bereiche betroffen sind.
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Besonderer Dank gilt Prof. Heinrich Hasenack, Leiter des IDRISI Labors Porto Alegre, an der U-
niversidade Federa do Rio Grande do Sul (UFRGS) fir die freundliche Bereitstellung der digitaen
Hohenlinien und Gewaésserkartierung fir das Teilgebiet des Lomba do Pinheiro Projektes.

Des Weiteren mochte ich mich herzlich bei meinen Helfern Tamara, Gerg6 und David fur die Digi-
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K apitel 111

Natur schutzfachliche Bewertung der Flachen und Stadtentwicklung von Porto Alegre



Abstract

Priority setting within existing ecosystems is the central step for the implementation of the conven-
tion on biologica diversty (CBD) into conservation planning. Using the example of the suburban
areas of the Porto Alegre metropolis (Southern Brazil), an evaluation method is demonstrated that
assesses current vegetation and land use in order to select suitable areas for nature reserves or potential
Settlement areas.

The evaluation procedure is arranged by the application of “evauation layers’ (purpose layer, rela-
tion layer, criteria layer, indicator layer and vaue layer). On the landscape level, remote sensing data
were used as basis for the evaluation of ecosystems structure and current land use. The results are to
support the decision making process in the loca planning of the future city development.

In the southern suburban area of Porto Alegre, forest-grasdand mosaics and wetlands of high im-
portance for nature conservation occur. These areas have a high degree of naturalness and serve as
habitats of endangered and endemic species. They are associated to the biosphere reserve Brazilian
Atlantic Coastal Rainforest. The biggest coherent natural areas with the highest structural naturalness
were identified as the most appropriate areas for potential reserves. For a connectivity planning be-
tween existing and potentia reserves, possible corridor areas were identified. However, many corridor
areas are degraded by human impacts, and the necessity of restoration is high. Present-day reserves
dready are isolated and completely surrounded by urban settlements; therefore, a reintegration into a
connecting net of nature reserves isimpossible.

Zusammenfassung

Fir die Umsetzung der Biodiversitéatskonvention in eine Fléachenplanung ist eine Prioritétensetzung
zum Schutz vorkommender Okosysteme ein zentraler Schritt. Am Beispiel der Stadtrandlagen der
Metropole Porto Alegre (Siidbrasilien) wird ein Verfahren demonstriert, in dem die aktuelle Vegetati-
on und Landnutzung naturschutzfachlich bewertet wird, um geeignete Fldchen zum Schutz der natur-
nahen Gebiete der Stadtumgebung zu identifizieren und zukiinftige Siedlungsflachen auszuwahlen.

Das Verfahren wird erstmals durch die Anwendung von Bewertungsebenen (Zweck-, Bezugs-, Kri-
terien-, Indikator- und Wertebene) gegliedert. Als Basis werden aus Fernerkundung gewonnene Daten
zur strukturellen Beschreibung der Okosysteme und vorherrschenden Landnutzung (vgl. Kap. 1) auf
Landschaftsebene bewertet. Die Ergebnisse dienen as Entscheidungshilfe und Diskussionsgrundlage
fr zukUnftige Planungen der Stadtentwicklung.

Im stdlichen Anschluss an die Stadt Porto Alegre liegen Wald-Graslandmosaike und Feuchtgebie-
te, welche aufgrund ihrer Naturndhe, ihrer Funktion as Lebensraum fir geféhrdete und endemische
Arten und wegen ihrer Zugehtrigkeit zu international bedrohten Lebensraumen, wie dem brasiliani-
schen Kistenregenwald, hier a's ul3erst wertvoll bewertet werden. Es wurden die grof3en zusammen-
hangenden Naturflachen mit der hochsten strukturellen Naturndhe als besonders geeignete Schutzge-
biete identifiziert. FUr eine Verbundplanung potenzieller und existierender Schutzgebiete wurden ge-
eignete Flachen ermittelt. Viele Verbundkorridore zeigen Degradierungen durch menschliche Eingrif-
fe und somit einen hohen Renaturierungsbedarf. Einzelne Schutzgebiete sind bereits vollstandig von
Siedlungsfléchen isoliert und nicht mehr in einen Schutzgebietsverbund zu integrieren.
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3.1 Einleitung und Problemstellung

Auf der Stadtumweltkonferenz vom August 2002 in Porto Alegre wurden Ziele fir eine nachhalti-
ge Stadtentwicklung formuliert und ausdrticklich der Schutz der naturnahen Flachen der stadtumge-
benden Higel gefordert (CMRMA, 2002). Fir eine planerische Umsetzung dieser Forderung fehlt
bisher die Identifizierung wertvoller Okosysteme und die quditative Einschdtzung des naturschutz-
fachlichen Wertes der verbliebenen Freiflachen.

Zid dieses Kapitels ist die beispidhafte raturschutzfachliche Bewertung der aktuellen Landnut-
zung und Okosysteme in einer humiden subtropischen Landschaft im urbanen Expansionsraum von
Porto Alegre. Es demongtriert ein Vorgehen zur Ermittlung prioritar zu schiitzender Okosysteme. Die
Ergebnisse dienen as Entscheidungshilfe und Diskussionsgrundlage fur zukinftige Planungen der
Stadtentwicklung. Als Basis werden aus Fernerkundung gewonnene Daten zur strukturellen Beschre-
bung der Okosysteme und vorherrschenden Landnutzung (vgl. Kap. 1) auf Landschaftsebene bewertet.
Innerhalb des Verfahrens werden die Bewertungsebenen (Zweckebene, Bezugs-, Kriterien, Indikator-
Wertebene) erstmals praktisch angewandt (vgl. Kap. I1).

3.2  Vorgehensweise des Bewertungsverfahrens

Das Vorgehen (vgl. Abb. 3.1) orientiert sich an den in Kapitel |1 ausfuhrlich behandelten Vorga-
ben. Die auf der Stadtumweltkonferenz von Porto Alegre (2002) formulierten Resolutionen werden as
naturschutzfachliche Entwicklungs- und Planungsziele herangezogen. Im Anschluss werden samtliche
Bewertungsebenen (vgl. Kap. 2.3.4, S.100) geklart, wie Schutzzweck, Bewertungsbezug (Typ, Cb-
jekt), Auswahl der Kriterien und ihrer Indikatoren, sowie Wertrichtungen und Wertzuordnungen. Die
Kriterienauswahl erfolgt anhand der Anwendbarkeit in subtropischen Gehieten aus Tab. 2.2 (in Kap.
I, S.131 - 135). Hierbe wurden sdmtliche Kriterien ausgeschlossen, bei denen keine eindeutige
Wertrichtung festgelegt werden konnte oder die notwendige Datengrundlage nicht zur Verfigung
stand bzw. erarbeitet werden konnte.

Die Erfassung der wesentlichen Datengrundlagen ist in Kap. | beschrieben. Zusétzliche fir diese
Bewertung erhobene Daten werden bei den jeweiligen Kriterien (vgl. 3.4.) dargestellt. Diese Daten
wurden fur eine naturschutzfachliche Bewertung aufbereitet und in Wertzuordnungen den Zusténden
naturschutzfachlicher Werte zugeordnet. Fir die Wertzuordnung wurde eine finfstufige Ordinalskala
gewahlt, deren Einstufung (--) den naturschutzfachlich geringsten und die Einstufung (++)* den hochs-
ten Wert vorsieht.

Die Festlegung der Wertrichtung einzelner Kriterien erfolgte in Diskussion mit lokalen Wissen
schaftlern, Mitgliedern von  Planungsbehtrden und Vertretern naturschutzrelevanter  Nicht-
Regierungsorganisationen. Bei numerisch erfassbaren Grofien (z.B. Flachengrof3e) wurden die Wert-
stufen mittels der indirekten Bewertung abgegrenzt (Kap. 2.3.5, S. 105). Die weiteren Abgrenzungen
der Ordinastufen erfolgten nach eigenen Einschétzungen und werden argumentativ begriindet.

1 (++) hochste Wertigkeit, (+) hohe W., (+/-) mittlere W., (-) geringe W., (--) geringste Wertigkeit
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Abb. 3.1 Vorgehensweise im Bewertungsverfahren

scheme of the evaluation procedure

Innerhalb eines Geographischen Informationssystems (ArcView) wurden entsprechend der Wert-
zuordnungen den jeweiligen Ausprégungen Werte gegeben und deren Ergebnisse d's Karten zu einzel-
nen Kriterien sowie a's Synthesekarten dargestellt (Abb.3.1.).

3.3 Entwicklungsziele laut Stadtumweltkonfer enz

Auf der Stadtumweltkonferenz vom 24. August 2002, einer dlen Birgern offenstehenden partizi-
pativen Veranstaltung, wurden insgesamt 175 Beschlisse zur sozia- und umweltnachhaltigen Ent-
wicklung der Stadt Porto Alegre getroffen (CMRMA, 2002). Die Beschliisse sind sehr unterschiedlich
konkret, teils redundant und unterschiedlich weitreichend. Fir die anschlief3ende Bewertung mussten
die Beschlisse, welche naturschutzrelevante Bereiche betreffen, als naturschutzfachliche Oberziele,
bzw. Letlinien der Sadtentwicklung zusammengefasst werden. Die Ziele sind folgende:

1 Schutz und Verbund von naturnahen und natiirlichen Okosystemen,
2. Renaturierung degradierter Bereiche,
3 nachhatige Landnutzung, hier die Lenkung der Flachenentwicklung der urbanen Bereiche,
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und das stadtebauliche Oberzidl:

4. Schaffung von st&dtischem Siedlungsraum nach Vorgaben des Stadtentwicklungsplanes, d.h.
kompakte Siedlungsformen unter Ausschluss von Risikogebieten und bestehenden Schutzge-
bieten,

sowie weiterfiihrende Planungsziele:

5. Nachhatige Nutzung der Freifléchen fur Erholung und Umwelterziehung,

6. Etablierung eines eigenstandigen Naturschutzplanes, hierdurch Abgleich und Umsetzung te-
stehender Gesetzgebung und Verordnungen.

Die nachfolgende Bewertung wird sich mit den Zielen eins kis vier befassen, deren Ergebnisse als
Vorbereitung fur die weiterfihrenden Planungsziel e angesehen werden.

3.4 Klarung der Bewertungsebenen und Wertzuordnungen

Die Bewertungsebenen von Planungszweck, Bezug, Kriterien, Indikatoren und Wertzuordnungen
werden ausfihrlich in Kap.2.3.4 (S.99ff.) beschrieben.

In den genannten Zielen sind verschiedene Planungszwecke (Schutzwirdigkeit, -notwendigkeit,
Schutzeignung) enthalten. Der Planungszweck as oberste Ebene hat Einfluss auf die Bezugs- und
Kriterienebene (/gl. Abb.2.3, Kap. 2.34, S.100). Ein Planungszweck ist die Identifizierung schutz-
wirdiger Objekte, hier naturnahe und natiirliche Okosysteme (Schutzziel 1). AuRerdem wurde die
Schutznotwendigkeit geprift, d.n. welche Okosysteme as Typus gefahrdet sind und somit Schutz-
mal3nahmen notwendig werden lassen. Innerhalb eines a's schutznotwendig bewerteten Typus wurden
Degradierungszustdnde einzelner Objekte herausgearbeitet (Schutzziel 2). Des weiteren wurde die
Schutzeignung bewertet, d.h. welche Objekte sich am besten eignen, die Schutzziele umzusetzen.
Hierflr wurden zunéchst aus stédtebaulicher Sicht potenzielle Siedlungsbereiche ermittelt (stédtebau-
liches Ziel 4) und mit der Schutznotwendigkeit bzw. Schutzwirdigkeit der Flachen verglichen. Zu-
kinftige Siedlungsflachen kdnnen so auf naturschutzfachlich weniger relevante Gebiete gelenkt wer-
den (Schutzziel 3 und 4).

Die weiterfihrenden Planungsziele (5 u. 6) wurden durch die Bearbeitung der Ziele 1 bis 4 inhalt-
lich vorbereitet, sie wurden alerdings nicht fr das anschlief3ende Bewertungsverfahren herangezogen.

Die verwendeten Kriterien, deren Indikatoren, Bezug, Zweck und Wertrichtungen sind in Tabelle
3.1 zusammengefasst.
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Tab. 3.1: Vewendete naturschutzfachliche und stadtebauliche Kriterien, ihre Indikatoren, ihr
Planungszweck und Bezug, sowie ihre Wertrichtung

Kriterien
- MaRe/ Indikatoren

Zweck

Bezug Wertrichtung

Naturschutzfachliche Kriterien:
Strukturvielfalt

- Zahl, Deckung, raumliche Verteilung Schutzwuirdigkeit Objekt

der Vegetationsschichten

Natirlichkeit
- Ausmal? menschlicher Einflisse

(sichtbare Eingriffe, Flachen- oder

Nutzungsveranderungen)
- durch den Menschen erzeugte

Veranderungen diverser Merkmale,

hier Gber den Indikator Struktur
Flachengrole
- FlachengrofRe

- Flachenform

Gefahrdung
- Bestandestrend

- Seltenheit

Seltenheit

- Haufigkeiten im Raum, hier Bezug:

Porto Aleare
Isolation und Verbund

- Distanzen zwischen typgleichen oder

hinreichend ahnlichen
Raumeinheiten
- Struktur der Matrix

- Existenz von Korridoren/Barrieren

- Ausbreitungsverhalten von
Organismen

Stadtebauliche Kriterien:
Anbindung
- Entfernung zu Hauptstrassen
- Entfernung zu bestehenden
Siedlunaen
Gelédnde
- Hangneigung
Ausschlussflachen

- geo- und hydrologische
Risikoaebiete
- Schutzgebiete und Parkanlagen

Schutzwirdigkeit Typus/

Objekt
Schutzwirdigkeit Objekt
Schutzeignung Objekt
Schutzeignung Objekt
Schutz- Typus
notwendigkeit
Schutznotw. Typus
Schutz- Typus
notwendiakeit
Schutzeignung Objekt
Schutzeignung Obijekt
Schutzeignung Objekt
Schutzeignung Objekt

Siedlungseignung Objekt
Siedlungseignung Objekt

Siedlungseignung Objekt

Siedlungseignung Objekt

Siedlungseignung Objekt

Definition eines Referenzzustandes
pro Typ: Je ahnlicher, desto
wertvoller

je geringer der menschliche
Einfluss, desto wertvoller

siehe Struktur

innerhalb eines Typs: je gréRer,
desto wertvoller

Definition eines Referenz-Zustandes
pro Typ: Je ahnlicher, desto
wertvoller

Gesetzgebung, Rote Listen: je
gefahrdeter, desto wertvoller

je seltener und gefahrdeter, desto
wertvoller

keine eigene Wertrichtung - siehe
Gefahrduna

je naher, desto wertvoller

je ahnlicher dem zu verbindenden
Typ, desto wertvoller

hier struktureller Verbund: je
ahnlicher dem zu verbindenden
Tvp, desto wertvoller

hier nur Ausbreitung ber
waldahnliche Strukturen: je
waldahnlicher, desto wertvoller

je naher, desto besser
je naher, desto besser

je flacher, desto besser

Ausschluss von Risiko- sowie
Schutzgebieten und Parkanlagen
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3.4.1 Schutzwiirdigkeit und Schutznotwendigkeit auf Typusebene

Eine Typusbewertung richtet sich nicht nach den konkreten Auspragungen einzelner Objekte, son-
dern bewertet aufgrund der Verallgemeinerung von Charakteristika aler Objekte eines Typus (vgl.
Kap. 2.34, S 99; Plachter, 1994). Sie erfolgt nach Einschétzung beteiligter Bewerter und dient somit
der Verdeutlichung einer naturschutzfachlichen Grundwerthaltung gegentiber einem Typus.

Die Bewertung der Schutzwirdigkeit beruht auf der Beurteilung der Natirlichkeit der verschiede-
nen Typen (Tab. 3.2). Als schutzwirdige Flachen werden natiirliche und naturnahe Fléachen angese-
hen, welche der Zielsetzung der Stadtumweltkonferenz (Oberziel 1) entsprechen.

Tab. 3.2.  Wertzuordnung der Typbewertung: Kriterium Nattrlichkeit
Evaluation of types, criteria: naturalness

indicator conservation
value
naturalness, grade of human influences landuse types
natural, without human impacts - (native forests, waters, wetlands) (++)
near-natural, with low human influences - (grassland fallows) (+)
modest human impacts - (agriculture fallows, shrublands) (+/-)
high human impacts - (forestry and agriculture areas) )
artificial - (erosion, open soils, urban areas) (--)

Zur Bewertung der Schutznotwendigkeit auf Typusebene werden die Kriterien Geféhrdung und
Sdltenheit herangezogen. Geféhrdete Typen (Tab. 3.4) und Typen, welche a's potenzieller Lebensraum
fur gefahrdete oder endemische Arten (Tab. 3.3) fungieren kdnnen, werden as schutznotwendig be-
wertet. Die Festlegung erfolgt anhand der gesetzlichen Vorgaben zum Schutz bestimmter Okosystem-
typen (CONAMA, 1994; CONAMA, 2002) und der regionaen, nationalen und internationalen Festle-
gungen gefahrdeter Typen bzw. Lebensrédume gefdhrdeter Arten (Teixeiraet al., 1982; Baptista et al .,
1998; IUCN, 2000; Marques et al., 2002). Die verschiedenen Einstufungen in eine Gefdhrdungskate-
gorie® (IUCN, 2000) wurden bei der Typusbewertung einheitlich bewertet, lediglich der réumliche
Bezug der Gefdhrdung (regiona, nationd, international) wird as wertdifferenzierend verwendet (vgl.
Tab. 3.3).

Tab. 3.3:  Wertzuordnung der Typbewertung: Kriterium Potentieller Lebensraum
gefahrdeter Arten
Evaluation of types, criteria: potential habitat of endangered species

indicator conservation value
potential habitat of endangered species landuse types
potential habitat of endangered species of (++)
international category (IUCN) or endemic species

potential habitat of endangered species of national (+)
category (red data book)

potential habitat of endangered species of regional (+)
category (red data book - Rio Grande do Sul)

no habitat of any endangered species O]

2 Einstufungen orientieren sich an den K ategorien der IUCN: ausgestorben, gefahrdet, empfindlich, selten, unge-

nugend erforscht
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Tab. 3.4:  Wertzuordnung der Typbewertung: Kriterium Gefdhrdung
Evaluation of types, criteria: endangering of types

indicator conservation value
Endangering of types landuse types
endangered, international category (IUCN) (++)
endangered, national category (Brazil: Conama; red (+)

data book)

endangered, regional category (Rio Grande do Sul: (+)
Conama RGS)

no endangering ()

Das Kriterium Seltenheit wird als Gewichtungskriterium fur die Gefdhrdungsbewertung verwen-
det. Die Sdtenheit eines Typus, hier selten im geographischen Sinne (vgl. Kap. 2.4.5, S. 116f.), wird
anhand des Flachenanteils im Untersuchungsgebiet eingestuft (Erhebung in Kap. |., Tab.1.2, S.54).
Folgende Wertzuordnung findet Anwendung:

Tab. 3.5: Wertzuordnung der Typbewertung: Kriterium Seltenheit
Evaluation of types, criteria: rareness

indicator conservation value

rareness landuse types

share in area <1% endangering value plus two

share in area 1% - 5% endangering value plus one

share in area > 5% endangering value no
changes

Die Wertungen von Schutzwirdigkeit und Schutznotwendigkeit werden in Schutzprioritdten inner-
halb der Typen zusammengefihrt, siehe Bewertungsmatrix in Tabelle 3.6.

Tab. 3.6: Zusammenfassung der Typbewertungen in Naturschutzprioritéter
setting conservation priorities within types: combination matrix of types values

conservation necessity: types
(1) () (+-) () ()

co () TP1 TP1 TP2 - -
2< *) TP1 TP2 TP3 - -
S (+) TP2 TP3 TP3 - -
U) q)

c 3 () - - - - -
O ®©

o > (_ _) - - - - -

TP: conservation priority of types
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3.4.2 Schutzwirdigkeit auf Objektebene

Auf der Objektebene wird ebenfalls das Kriterium Natrlichkeit bzw. Naturnéhe verwendet, wobel
die Struktur as Indikator des Natirlichkeits- bzw. Eingriffsgrades der einzelnen Objekte verwendet
wird. Fur die Ermittlung des Eingriffsgrades gibt es allerdings keine tber ale Typen einhetlich ver-
wendbare Indikatoren, z.B. ist der Eingriff in einem Gradand anders zu bestimmen as in einem Wald.
Die Objektbewertung der Naturnahe erfolgt somit Uber Strukturindikatoren innerhalb eines Typus oder
inhaltlich zusammenfassbaren Typusgruppe, z.B. ale Waldtypen.

Bel Wddern dienen im Luft- oder Satellitenbild sichtbare Stérungen im Aufbau der Schichten oder
die Mischung mit weiteren Landnutzungsformen, bzw. Abweichungen von am Standort erwarteten
Waldformationen as Indikatoren der Eingriffsintensitdt. Folgende Wertzuordnung fand Anwendung:

Tab. 3.7: Wertzuordnung der Objekte Wélder: Kriterium Naturndhe
Evaluation of forest abjects, criteria: naturalness

indicator conservation value
area share - deviation from expected forest type (PNV): object forest

hygrophilous or riparian expected, actual vegetation:

hygrophilous or riparian (100%) (++)

hygrophilous or riparian (>= 80%) - mesophilous (++)
hygrophilous or riparian (>40-79%) - mesophilous (+)

hygrophilous or riparian (<40%) - mesophilous (+-)
hygrophilous or riparian (>= 80%) - subxerophilous (+)

hygrophilous or riparian (>40-79%) - subxerophilous (+/-)
hygrophilous or riparian (<40%) - subxerophilous )
hygrophilous or riparian (>= 80%) - shrublands (+)

hygrophilous or riparian (>= 40-79%) - shrublands (+/-)
hygrophilous or riparian ( <40%) - shrublands )

hygrophilous or riparian (>= 80%) - non forest types (+/-)
hygrophilous or riparian (>= 40-79%) - non forest types )
hygrophilous or riparian ( <40%) - non forest types (--)

mesophilous expected, actual vegetation:

mesophilous (100%) (++)

mesophilous (>= 80%) - subxerophilous (++)
mesophilous (>40-79%) - subxerophilous +)

mesophilous (<40%) - subxerophilous (+/-)

mesophilous (>= 80%) - shrublands (+/-)

mesophilous (>= 40-79%) - shrublands )

mesophilous ( <40%) - shrublands (--)

mesophilous (>= 80%) - non forest types (+/-)
mesophilous (>= 40-79%) - non forest types )

mesophilous ( <40%) - non forest types (--)

subxerophilous expected, actual vegetation:

subxerophilous (100%) (++)

subxerophilous (>= 80%) - shrubland (++)
subxerophilous (>= 40-79%) - shrubland (+)

subxerophilous (<40%) - shrubland (+/-)

subxerophilous (>= 80%) - non forest types (+/-)
subxerophilous (>= 40-79%) - non forest types )

subxerophilous (<40%) - non forest types (- -)

values: (--) =lowest; (- ) = low; (+/-) = medium; (+) = high; (++) = highest
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Bei Graddndern und Feuchtfléchen wird der Anteil der erodierten Fldche und der Flchenanteil von
Fremdgehotlzen (z.B. Aufforstungen oder sich ausbreitende Forstpflanzen, wie Kiefern oder Akazien)
als Indikator der Naturndhe herangezogen (Wertzuordnung in Tab.3.8).

Tab. 3.8: Wertzuordnung der Objektbewertung von Gradéndern und Feuchtfla-
chen: Kriterium Naturndhe
Evaluation of objects of grassland and wetlands, criteria: naturalness

indicator conservation value
area share with object grassland and
wetlands
erosion (%): no erosion visible (++)
up to 5% (+)
>5 - 10% (+/-)
>10 - 30% )
> 30% (--)
forestry (%): without forestry (++)
with Eucalyptus trees
(>=80%) forestry (--)
(>=40 - <80%) forestry - rest grassland fallow )
(>= 10 - <40%) forestry - rest grassland fallow (+/1-)
(<10%) forestry - rest grassland fallow (+)
with Acacia or Pinus trees
(>= 40%) forestry - rest grassland fallow (--)
(>= 10 - <40%) forestry - rest grassland fallow )
(<10%) forestry - rest grassland fallow (+/-)

values: (--) = lowest; (- ) = low; (+/-) = medium; (+) = high; (++) = highest

Innerhalb der forst- und landwirtschaftlichen und auf urbanen Fléachen wurde der Flachenanteil der
naturnahen Vegetation as Indikator der Naturndhe verwendet (Wertzuordnungen in Tab. 3.9 u. 3.10),
z.B. auf Brachfléchen der Verbuschungsgrad oder in Forsten der Unterbau mit naturnahen Wéldern
oder in urbanen Fléchen die Restflachen verbliebener naturnaher Vegetation (vgl. Kap. 1).

Tab. 3.9:  Wertzuordnung der Objektbewertung von stadtischen und
landwirtschaftlichen Fachen: Kriterium Natirlichkeit
Evaluation of objects of urban and agriculture areas, criteria: natural ness

indicator conservation value
area share with seminatural vegetation object urban or

agriculture areas

urban area (100%) (--)

urban area (>80% - <100%) - rest seminatural area )
urban area (=>60 - 79%) - rest seminatural area (+/-)

urban area (=>40 - 59%) - rest seminatural area (+)

urban area (<40%) - rest seminatural area (+4)

agriculture area (100%) (--)
agriculture area (=>80% - <100%) - rest seminatural area (+-)
agriculture area (=>60 - 79%) - rest seminatural area (+)
agriculture area (<60%) - rest seminatural area (+4)

values: (--) = lowest; (-) low; (+/-) = medium; (+) = high; (++) = highest
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Tab. 3.10: Wertzuordnung der Objektbewertung von forstwirtschaftlichen
Flachen: Kriterium Naturnéhe
Evaluation of objects of forestry areas, criteria: naturalness

indicator conservation
value
area share seminatural vegetation object forestry
forestry (100%) (--)
forestry (=>80%) - mesophilous )
forestry (>40-79%) - mesophilous (+/-)
forestry (<40%) - mesophilous +)
forestry (=>80%) - subxerophilous (--)
forestry (>40-79%) - subxerophilous ()
forestry (<40%) - subxerophilous (+/-)
forestry (=>80%) - shrublands (--)
forestry (=>40-79%) - shrublands ()
forestry ( <40%) - shrublands (+/-)
forestry with non forest types (- )

values: (--) = lowest; (-) low; (+/-) = medium; (+) = high; (++) = highest

3.4.3 Zusammenfuhrung von Typ- und Objektwerten

Eine Zusammenfihrung von Typprioritét (aus Tab. 3.6) und den Objektwerten erfolgt in Natur-
schutzprioritéten (Matrix in Tab.3.11). Unter Naturschutzprioritdt 1 (CP1) it sowohl die hdchste
Schutzwirdigket, ds auch die héchste Schutznotwendigkeit auf Objekt- und auf Typebene zusam+
mengefasst. Bereiche hoher Typprioritét, jedoch mittlerer Objektwerte, kennzeichnen Flachen mit
einem Renaturierungsbedarf (r). Die Naturschutzprioritét 2 umfasst dabel Flachen mittlerer Typpriori-
tét, deren Objektauspragung dennoch sehr gut ausfalt oder Flachen mit hdchster Typprioritét, deren
Objektbewertung gering ausfélt und somit einen sehr hohen Renaturierungsbedarf (rr) aufweisen (vgl.
Tab.3.11).

Tab. 3.11: Zusammenfassung der Objekt- und Typbewertun-
gen in Naturschutzprioritéten
setting conservation priorities: combination matrix of
types and object values

types value priorities
TP1 TP2 TP3
c 2 (++) CP1 CP1 cP2
% 2 +) CP1 CP2 CP3
S - (+1-) CP1,r CP2, 1 CP3;r
S ) CP2, It CP2, It -
°g (--) CP2, 1r CP3;1r -

TP: conservation priority of types; CP: conservation priority; r:
necessity of restoration; rr: high necessity of restoration
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3.4.4 Schutzeignung auf Objektebene

Die Bewertung der Schutzeignung bezieht sich auf Objekte hoher Naturschutzprioritét. Als geeig-
net sollen Gebiete ausgewahit werden, welche die groften zusammenhangenden Fléachen hoher Natur-
schutzprioritét aufweisen (Kriterium Flachengroi3e, val. 2.4.6, S. 118f.), sowie mogliche Korridorfla-
chen, die dem strukturellen Verbund dieser Gebiete dienen (Kriterium Verbund/Isolation, vgl. 2.4.9,
S.124f.).

Kriterium “Flachengrofe’

Die Bewertung der FlachengrofRe erfolgt nur innerhab aller Objekte eines Typus und nicht typ-
Ubergreifend, um natirlicherweise kleinrdumige Flachen nicht automatisch negativ zu bewerten. Die
Wertzuordnung erfolgt Uber die Indirekte Wertzuordnung (vgl. Kap.2.3.5, S.99f.), indem die Wertver-
tellung um den Mittelwert der GrolRenverteilung erfolgt: Die signifikant groften Flachen erhalten den
hochsten Wert, die Uberdurchschnittlichen Fléchen den néchsththeren Wert, usw. (vgl. Wertzuord-
nung in Tab.3.12).

Tab. 3.12: Wertzuordnung der Objektbewertung: Kriterium Flachengrofie
Evaluation of objects, criteria: areasize

indicator conservation
value
area size objects within
one type
average minus standard deviation to average minus double (--)
standard deviation
average to average minus standard deviation )
average (+/-)
average to average plus standard deviation (+)
average plus standard deviation to average plus double (++)

standard deviation

values: (--) = lowest; (-) low; (+/-) = medium; (+) = high; (++) = highest

Kriterium "Verbund”

Uber das Kriterium Verbund wird die Moglichkeit bewertet, die groRten Flachen mit hoher Natur-
schutzprioritét strukturell zu verbinden und gleichzeitig die Unterbrechungen im Verbund, den Rena-
turierungsbedarf von Korridorflachen und isolierte Fléchen zu identifizieren.

Der Verbund kann nur zwischen Objekten des gleichen Typus hergestellt werden. Ob sich eine
Fléche als Verbundflache eignet, beruht in eéinem ersten Bewertungsschritt auf der Einschétzung der
strukturellen Ahnlichkeit der zu verbindenden Objekte und ihrer raumlichen Lage zieinander (vgl.
2.4.9). Je geringer die Distanz und je dhnlicher die Struktur, um so geeigneter ist die Fléche als mogli-
che Verbundflache. In einem zweiten Bewertungsschritt ist zu prifen, welche Storgrofien auftreten, ob
z.B. Lucken zwischen den Verbundflachen oder blind endende Korridore bestehen. Hierzu sind ar
néchst Start- und Zielgebiet(e) zu definieren (vgl. Schemain Abb.3.2). Mittels Geographischen Infor-
mationssystems (ArcView - nearest neighbour analyst) wird die néchstliegendste und gleichzeitig &n-
lichste (optimale) Flache in Richtung des Zielgebietes identifiziert. Von dieser Fléche wird wiederum
die néchstliegendste dhnlichste Fléche in Richtung Zielobjekt gesucht usw. (vgl. Abb.3.2).

166
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I:I connectivity area with optimal structure

corridor 1 - connectivity area with suboptimal structure

corridor 2

evaluation: corridor 1 is ending blind: lowest value (--)

evaluation: corridor 2: the connectivity could only be realised with areas of
suboptimal structure: medium value (+/-)

Abb. 3.2: Schema zur Bestimmung und Bewertung von Verbundkorridoren
scheme for the determination and evaluation of connectivity areas

So entsteht ein Korridor durch benachbarte Flachen dhnlicher Struktur. Blind endende Korridore
werden fir den Verbund a's ungeeignet bewertet. Oftmals treten L tlicken zwischen den optimalen Fl&-
chen auf. Hier gilt es in einem dritten Bewertungsschritt, die zwischenliegende Matrix auf ihre Uber-
windbarkeit anhand ihrer strukturellen Ahnlichkeit zu tberprifen und einen Verbund tber moglichst
ahnliche Flachen herzustellen (Abb.3.2). Folgende Wertzuordnung der strukturellen Ahnlichkeit der
zu verbindenden Biotope findet Anwendung (Tab.3.13):

Tab. 3.13: Wertzuordnung der Objektbewertung: Kriterium Verbund
Evaluation of objects, criteria: connectivity

indicator conservation value
connectivity/ isolation object
similarity to connectina biotopes
area is similar or identical to the connecting biotope (++)
80 - 100% of similar biotope tvpes structure
area is nearly similar to the connecting biotope (+)
60 - 80% of similar biotope types structure
area is medium similar to the connecting biotope (+/-)
40 - 60% of similar biotope types structure
area is partly dissimilar to the connecting biotope )
20 - 40% of similar biotope types structure
area is completely dissimilar to the connecting biotope (--)

0 - 20% of similar biotope types structure
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Identifizierte Korridorflachen werden den Flachen mit hoher Naturschutzprioritét (CP1, CP2) hinzu-
gerechnet. Darin enthaltene Fléachen mit suboptimaler Struktur, d.h. mit einer niedrigen Bewertung as
maogliche Korridorflache, bedirfen der Renaturierung (vgl. Tab. 3.14).

Tab. 3.14: Zuordnung von Naturschutzprioritéten af-
grund von Bewertungsergebnissen des Kriteri-
ums "Verbund
Relation of conservation priorities caused of the
result of the evaluation of the criteria connectivity

conservation priorities
> (++) CP1
L C
Q< CP1
8§23 4 (+)
22209 (+/-) CPL,r
Sge® CP1
=y 8 (-) , I
(--) CP2, 1r

CP: conservation priority; r: necessity of restoration;
rr: high necessity of restoration

3.4.5 Bewertung der potenziellen Siedlungseignung auf Objektebene

Die Bewertung potenzieller Siedlungseignung beruht auf der Beurteilung nachstehender Standort-
faktoren und dient zunéchst unabhéngig von dem naturschutzfachlichen Wert der einzelnen Flachen
der Definition potenzidler Siedlungsgebiete. Als geeignet werden Fl&chen angesehen, welche sich
durch einen geringen Erschliel3ungs- und Bebauungsaufwand auszeichnen und ferner kompakte Sied
lungsformen hervorbringen. Hierbei werden Tabufl&chen, wie geologische oder hydrologische Risiko-
gebiete und bestehende Schutzgebiete, beachtet. Erst im Anschluss wird die Siedlungseignung mit der
naturschutzfachlichen Bewertung zusammengefihrt, um in einem letzten Schritt Fl&chen zu definie-
ren, die naturschutzfachlich fir eine Siedlungserschlief3ung snnvoll sind.

Bewertungskriterium “Hydrol ogische und geol ogische Risikogebiete”

Der Ausschluss von Bebauung von Riskogebieten ist ein entscheidendes Kriterium. Bisher liegen
hauptsachlich illegale Siediungen in Risikogebieten, Ausnahmen sind Planungsfehler, so dass ebenso
reguldre Wohnsiedlungen in Risikogebieten existieren. Um diesen Fehler zu vermeiden, werden samt-
liche geologischen und hydrologischen Risikofléchen ds Tabuflachen fir die Bebauung bewertet und
ausgewiesen (Tab.3.15). Die Kartierung wurde aus Menegat et al. (1998) tbernommen und mit neuen
Grundlagen (Gewasserkarte und Hohenmodell, vgl. Box. 3) detaillierter aufbereitet.
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Bewertungskriterium “Schutzgebiete und Parkanlagen

Ausgewiesene Naturschutzgebiete und Park- bzw. Gffentliche Grinanlagen sind Tabufl&chen fir
zukinftige Siedlungsbebauung (Tab.3.15). In Diskusson befindliche Schutzgebiete, wie "Morro S&o
Pedro’, kénnen derzeit nur provisorisch in die Bewertung mit einflief3en. Hier gilt es, die abschliel3en
de Ausweisung von Baugebieten von den spéteren Schutzgebietsgrenzen abhéngig zu machen und
solange die fir das Schutzgebiet infragekommenden Flachen a's Tabuflachen zu behandeln.

Tab. 3.15: Wertzuordnung der Siedlungseignung: Kriterium Ausschlussgebiete
Evaluation of suitability for settlement construction, criteria: exception areas

indicator value
exception-areas suitability for
settlement
construction
outside geological or hydrological risk zones (++)
inside geological or hydrological risk zones (--)
outside reserves or public greens (++)
inside reserves or public greens (--)
inside reserves limits in discussion ()

Bewertungskriterium “Anbindung an Straf3en und bestehende Siedlungen”

Um eine kompakte Siedlungsform zu erreichen und die bestehenden Siedlungskorridore zu ver-
dichten, it die Anbindung an Stral3en und bestehende Siedlungen ein wichtiges Auswahlkriterium.
Stral3en unter einer Breite von 5 m wurden ausgeschlossen, um land- und forstwirtschaftliche Wege
nicht mit einzubeziehen. Der grofde bestehende Abstand von reguléaren Wohnsiediungen zu Stral3en
(> 5m Breite) wurde mit 350 m gemessen. Flachen, welche einen grofieren Abstand as 350 m auf-
wiesen wurden daher a's ungeeignet bewertet (Tab.3.16). Fléchen innerhalb dieser 350 m und in réum-
licher Néhe zu bestehenden Siedlungen wurden als geeigneter bewertet, as Flachen ohne eine raumli-
che Néhe zu Siedlungsbl 5cken.

Tab. 3.16: Wertzuordnung der Siediungseignung: Kriterium Anbindung
Evaluation of suitability for settlement construction, criteria: connection to settlement
areas and streets

indicator value

street and settlement connection suitability for
settlement
construction

distance > 350 m from the next street (> 5 m breedth) (--)

distance < 350 m from the next street (> 5 m breedth) and (++)

distance < 100 m to existing settiment areas

distance < 350 m from the next street (> 5 m breedth) and (+-)

distance > 100 m to existing settiment areas
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Bewertungskriterium "Hangneigung’

Fl&chen mit geringer bis maldiger Geldndeneigung sind leichter zu erschlief3en, wenngleich die Be-
bauung extremster Lagen technisch redlisierbar wére. Um den (6konomischen) Aufwand gering zu
halten, wurde folgende Wertzuweisung getroffen:

Tab. 3.17: Wertzuordnung der Siedlungseignung: Kriterium Hangneigung
Evaluation of suitability for settlement construction, criteria: slope

indicator value
slope suitability for
settlement
construction
slope of 0 - 10%, flat or modest inclining relief (++)
slope of 10 - 15%, modest inclining relief (+/-)
slope > 15%, steep relief (-)
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3.5 Ergebnisse

3.5.1 Typusbewertung der Schutzwurdigkeit und Schutznotwendigkeit

Die Typbewertung ist in Tab.3.18 zusammengefasst. Die entsprechenden Bewertungskarten der
einzelnen Kriterien und Synthesekarten von Schutzwirdigkeit und Schutznotwendigkeit sind in den
Anhangen App. 3.1. bis. App. 3.4 darstellt.

Tab. 3.18: Wertzuordnung der Typusbewertung von Schutzwirdigkeit und Schutznotwendigkeit
einzelner Landnutzungstypen und Prioritétensetzung beim Typwert
Evaluation of types: Conservation value and necessity of different land use types and priority s&t-
ting in type values

landuse or ecosystem area criteria  conservation |criteria criteria criteria conservation| priority
type naturalness value habitat endanger rareness necessity
[ha] 1] =[1] [2] [3] [4] max([2],[3]) see
plus [4] if matrix in
[2],[3]> (+/-) | tab. 3.6
abatis 24,44  (+F) (+/-) (+-)  (+F) +1 (+) TP3
arable land 363,02 ) () (--) (--) --)
arable land fallow 134,98 Q] ¢) ¢) ¢) ¢)
creek 069 (+1) (+) (+-) (+-) +2 (++) TP1
erosion/ open soil 53,47 -9 - (--) (--) +1 (--)
fallow - Acacia trees 1,50 ) ) ) ) )
forest - hygrophilous 72,06 () (++) (++) (++) (++) TP1
forest - mesophilous 1993,98 (++) (++) (++) (++) (++) TP1
forest - riparian 44,97 (++) (++) (++) (++) (++) TP1
forest - subxerophilous 667,71  (++) (++) (+) (+) +) TP1
forestry - Acacia 2,36 ) () (--) (--) --)
forestry - Eucalyptus 563,60 ) () () ) )
forestry - Pinus 169,38 () ) (--) (--) (--)
garden 137,01 ) ) ) ) Q]
grassland 720,54 (+) (+) (++) (++) (++) TP1
grassland, Eucalyptus trees 29,28 (+) (+-) (++) ) (++) TP2
humid shrub vegetation 46,11  (++) (++) +) (+/-) +) TP1
humid shrub-woodland 4450  (++) (+4) +) (+/-) ) TP1
lake, here reservoir 75,62 (+-) (+-) ) ) (+)
pasture land 421,01 ) ) (+-) ) (+1-)
pasture land fallow 71062  (+-) (+) (+) (+) (+) TP3
pasture land fallow - humid 93,92 (+) (+/-) (+-) Q] (+) TP3
past.fallow, Eucalyptus tr. 23,09 ) ) (+) ) (+1-)
pasture land humid 101,68 Q) ©) (+/-) ©) (+1-)
plantation 134,46 ¢) ) Q) ¢) )
pond 26,08 ) () ) ) +1 )
river 3,04 (++) (++) +) +) +) TP1
shrub vegetation 23498  (+-) (+-) (+-) ) (+/-) TP3
shrub-woodland 476,46  (+-) (+-) (+-) ) (+/-) TP3
urban area 2219,73 --) --) (-9 (-9 -
wetland 973  (++) (++) NG +1 (++ TP1

value: (--) =lowest; (-) = low; (+/-) = medium; (+) = high; (++) = highest; TP1 - 3: conservation priority of types
Als schutzwiirdige bzw. schutznotwendige Okosystemtypen (Typprioritdt 1 u. 2) im Untersu-

chungsgebiet werden die naturnahen Walder, naturnahen Gradander der Hiigel, Fliel3gewasser und die
Feuchtgebiete und assoziierte Feuchtgebtiische bewertet.
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Unter die Typprioritét 3fallen landwirtschaftliche Brachflachen, Niedrigwader und Gebusche. Ak-
tuell genutzte land- oder forstwirtschaftliche Flachen, sowie samtliche urbanen Flachen werden auf
der Typusebene as nicht prioritér betrachtet.

Die Wertzuordnungen von Naturnzhe und Gefahrdung eines Okosystems sind auf der Typusebene
korreliert, weshalb die Bewertung nach Einzelkriterien sehr dhnlich ausféllt (vgl. Tab.3.18). Die Wa-
der erflllen die Definitionen laut CONAMA Resolution 33 (CONAMA, 1994) und miissen per Gesetz
dem brasilianischen Kistenregenwad "Mata atlantica’ zugeordnet werden. Dieser gilt as bedrohter
Lebensraum (CONAMA, 1994) und ist international als bedroht eingestuft (ISA, 2001).

Die Wdder sind darliber hinaus potenzieller Lebensraum einer bedrohten Brillaffenart (Alouatta
guariba clamitans) (Brutto et al., 1997; Buss et al., 1997; Buss, 2001; Buss et al., 2002). Weiterhin
kommen hier potenziell die in der bundesstaatlichen Roten Liste von "Rio Grande do Sul” gefiihrten
Pflanzenarten wie Vittaria lineata (Kategorie Selten; Fernandes, 2000), Stachytar pheta cayennensis
(Kat. Geféhrdet; Aguiar et al., 1986), Matayba guianensis (Kat. Gefahrdet; Brack et al., 1998), Faga-
ra hyemalis (Kat. Empfindlich; Aguiar et al., 1986), Myrcianthes gigantea (Kat. Empfindlich; Brack
et al., 1998), Paramyrciaria delicatula (Kat. Selten), sowie Coussapoa schottii (Kat. Gefahrdet; ebd.)
vor.

Das Kriterium “potenzieller Lebensraum bedrohter Arten” fihrt dazu, dass Gradander sehr hoch
bewertet werden, da sie potenzieller Lebensraum zweier gefdhrdeter endemischer Pflanzenarten Mo-
ritzia ciliata (Rambo, 1954; Schlossorsch, 2004) und Schlechtendalia luzulaefolia (Porto, Hasenack et
al., 2000) sind. Des Weiteren treten potenziell in den Gradandern von Porto Alegre auf: Rhynchosia
latertita (Kat. Gefahrdet; Mohr, 1995; Boldrini et al., 1998), Symphyopappus reticulatus (Kat. Emp-
findlich; ebd.), Trixis praestans und Sonchus oleraceus (Kat. Geféhrdet; Mirgpalhete, 2001),
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Abb. 3.3 Vertellung prioritdrer Schutzfldchen nach der Typusbewertung
Distribution of conservation priorities areas by type values
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Spilanthes decumbens (Kat. Empfindlich; ebd.) sowie Baccharis spicata (Kat. Gefahrdet; Aguiar et
al., 1986). Die Feuchtflachenkomplexe sind potenzieller Lebensraum fir das gefdhrdete Wasser-
schwein (Hydrochoerus hidrochoerus; vgl. Oliveiraet al., 1998). Die Abb. 3.3 zeigt die Flachenver-
teilung resultierender Prioritétensetzung innerhalb der verschiedenen Typen.

3.5.2 Objektbewertung der Schutzwirdigkeit

Die Objektbewertung des Kriteriums "Naturlichkeit” zeigt deutliche Abweichungen zur Bewertung
auf Typebene (Tab. 3.19). Der grofte Teil der Flache, welcher vom Typ her as naturnah eingestuft
wurde, weist in seiner konkreten Ausprégung Storungen bzw. Eingriffe auf (vgl. Abb. 3.4 und Anhang
App.3.1).

Tab. 3.19: Naturndhe nach Objektbewertung pro Typ (Angaben in ha)
natural ness by object evaluation (areain ha)

object value, criteria "naturalness’

landuse or ecosystem type (- -) (-) (+/-) (+) (++) sum

abatis 24,4 24,4
arable land 363,0 363,0
arable land fallow 135,0 135,0
creek 0,7 0,7
erosion/ open soil 53,5 53,5
forestry - Acacia 2,4 2,4
forestry - Eucalyptus 299,121 171,3 1192 5,5 595,1
forestry - Pinus 117,5 18,2 2,3 137,9
garden 137,0 137,0
grassland 2,9 2,9 24,5 88,7 608,7 727,6
humid shrub vegetation 46,1 46,1
humid shrub-woodland 5,1 33,7 57 44,5
lake 56,5 56,5
macrophyten 19,1 19,1
pasture land 6,0 4117 51 9,8 432,5
pasture land fallow 21,9 226,8 36,5 17,0 416,5 718,7
pasture land fallow - Acacia trees 15 15
pasture land fallow - Eucalyptus trees 0,4 1,0 21,7 23,1
pasture land fallow - humid 0,2 94,6 94,8
pasture land humid 101,7 101,7
plantation 134,5 134,5
pond 26,1 26,1
river 3,0 3,0
native forest - hygrophilous 21,9 50,2 72,1
native forest - mesophilous 5740 871,4 409,121 1394 19939
native forest - riparian 0,1 24,3 20,7 45,1
native forest - subxerophilous 21,2  550,2 97,8 669,3
shrub vegetation 189,8 32,9 12,3 235,0
shrub-woodland 31,8 362,7 82,0 476,5
urban area 1957,4 262,3 2219,7
wetland 9,7 9,7
sum 3069,8 31059 11352 7151 1574,0 9600,0

173



Kapitel 111 Naturschutzfachliche Bewertung der Flachen- und Stadtentwicklung von Porto Alegre

MUNICH
LUHRERSITY OF
TECHHDLOGEY

chakl of vegelsisen seiency
Wicliam A4 Hnane

conservation evaluation
‘naturalness” of objects

object value

[ (-) - lowest value
()
(+-)

e (+)

B (++) - highest value

Abb.3.4: Objektbewertung: Kriterium Naturlichkeit
Evaluation of objects: criteria naturalness

174



Die eingriffsarmsten, d.h. naturnahesten Flachen konzentrieren sich auf dem "Morro Santana’, dem
"Morro da Compania’, dem Nordteil des "Morro Sdo Pedro’, dem siidostlichen Teil des Schutzgebietes
"Parque Saint Hillare und enem Gebiet im nordlichen Anschluss an den Ortsteil "Restinga
(Abb.3.4).

Bel den mesohygrophilen Wédern zeigen lediglich 6,9% (139,4 ha) keine sichtbaren Eingriffein
die Struktur. Der grofte Flachenanteil (72%) zeigt mittlere bis schwere Eingriffe. Uber 85% der Wal-
der subxerophiler Struktur weisen ebenfals auf Eingriffe hin, da se an Standortbedingungen vor-
kommen, die fur mesohygrophile oder hygrophile Walder geeignet sind (vgl. Kap. 1). In den meisten
Félen handelt es sich bel den Niedrigwddern um Sukzessionsstadien regenerierender mesohygrophi-
ler Wader. Es sind vornehmlich FHéchen, die als Rodungsinseln innerhalb zusammenhdngender Wald-
flachen liegen. Bel den Gradandern weisen ca. 15% der Flachen Erosionen oder Beeinflussung durch
Fremdgehdlze (Akazien oder Kiefern) auf.

Die urbanen Fléchen sind in der Objektbewertung Uberwiegend naturfern oder kinstlich. Lediglich
ca. 11,8% der stadtischen Flachen weisen einen Restfléchenanteil naturnaher Vegetation von bis zu
20% auf. Innerhalb der Siedlungstypen entfallen diese ausschlielich auf Marginalviertel, in denen
Inseln naturnaher Vegetation stehen geblieben sind.

Tab. 3.20: Flachenanteile nach Naturschutzprioritéten pro Typus
areas by conservation priorities per type

conservation priority

landuse or ecosystem type CP1 CP2 CP2;r CP2;rr CP3;r sum
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
abatis 24,44 24,44
creek 0,69 0,69
forest - hygrophilous 72,06 72,06
forest - mesophilous 548,55 871,43 573,96 1993,94
forest - riparian 45,00 0,09 45,09
forest - subxerophilous 97,83 571,44 669,26
grassland 668,45 24,48 577 698,70
grassland - Eucalyptus trees 28,95 28,95
humid shrub vegetation 46,11 46,11
humid shrub-woodland 5,70 38,80 44,50
pasture land 2,49 10,72 13,21
pasture land fallow 7,26 0,85 8,11
pasture land fallow - Eucalyptus trees 21,75 1,35 23,09
pasture land fallow - humid 0,85 92,05 0,19 93,09
river 3,04 3,04
shrub vegetation 12,35 222,63 | 234,98
shrub-woodland 82,04 0,08 394,42 | 476,54
wetland 9,73 9,73
sum 1505,28 186,44 949,94 1200,85 643,02 | 4485,54

Bel den Eukdyptus-Forsten treten bel 20,3% der Fléche eine Kombination mit naturnaher Vegeta-
tion auf, vornehmlich as Unterbau von Wadern subxerophiler oder mesohygrophiler Struktur unter
Uberhaltern von Eukalyptusbaumen (vgl. Kap. 1). Diese Flachen erhalten eine mittlere bis hohe Wer-
tung (Tab.3.19). 57,9% der landwirtschaftlichen Weidebrachen zeigen einen Fléchenantell von Uber
40% naturnaher Vegetation, vor alem Sukzessionsstadien in Form von Gebiischen oder Niedrigwél-
dern. Die Naturschutzprioritét 3 umfasst vor alem degradierte Fléachen der Wélder, d.h. in der Regel
Sukzessionsstadien, welche strukturell den Gebischen (222 ha) und den Niedrigstrauchwéldern
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(394 ha) zugeordnet sind (vgl. Tab. 3.20). Alle Flachen der Naturschutzprioritéten umfassen 4485 ha
und somit 46,7% des Untersuchungsgebietes. Malgeblich sind hier die groRen Fléchen am "Morro Séo
Pedro” (mit ca. 1300 ha), am "Morro Santana’ (ca. 880 ha), "Parque Saint Hillaire” (ca. 920 ha) und
"Morro da Compania (ca. 340 ha).

3.5.3 Die Zusammenfihrung von Typus- und Objektwerten zu Naturschutzprioritéten

Die Flachenverteilung nach Naturschutzprioritdten ist im Anhang App.3.5 dargestellt. Die Fl&
chenbilanzierung (Tab.3.20) zeigt, dass ca. 1500 ha nach ihrem aktuellen Zustand mit der hdchsten
Naturschutzprioritét (CP1) eingestuft sind. Der grofde Flachenanteil entfdlt dabel auf Graslander
(668 ha), gefolgt von mesohygrophilen Wadern (548 ha), sowie weitere Waldtypen und Feuchtgebie-
te. Unter Naturschutzprioritdt 2 sind den Feuchtgebieten assoziierte Fléchen, wie die humiden Weide-
landbrachen (92%) der Ebenen, und den Gradandern der Kuppenlagen assoziierte Gebiische (12,3 ha)
und Niedrigstrauchwader (82 ha) zugeordnet. Unter Schutzprioritét 2 falen ebenfals Flachen mit
malRigem (ca. 950 ha) bis hohem Renaturierungsbedarf (ca. 1200 ha).

3.5.4 Struktureler Verbund

Die Bewertungskarte der Verbundfléchen ist in Anhang App.3.6 dargestellt. Fir einen Verbund
von Waldflachen zwischen den grofRen Gebieten mit hoher Naturschutzprioritdt (‘Morro Santana’,
"Morro S8o Pedro’, "Morro da Compania, "Parque Saint Hillaire’, Feuchtgebiet "Restinga’) exitieren
Korridorflachen von sehr unterschiedlicher Qualitét, und der Renaturierungsbedarf ist zum Tell sehr
hoch. Die Uberfiihrung der Verbundflachenbewertung in Naturschutzpriorititen ist in Anhang
App.3.7, deren Fléchenbilanz in Tab. 3.21 dargestellt. Fir den Verbund bedeutende Fléchen werden
hier der héchsten Naturschutzprioritét (CP1) zugeordnet, gleichwohl sie einen hohen bzw. sehr hohen
Renaturierungsbedarf (CP1 r und CP1 rr) aufweisen (Tab.3.21).

Tab. 3.21: Renaturierungsbedarf von notwendigen V erbundflécher
Restoration necessity of connectivity areas

conservation priority (CP)

landuse or ecosystem type CP1;r CPI1;rr sum
[ha] [ha] [ha]

forestry - Acacia 0,7 0,7
forestry - Eucalyptus 94,0 94,0
forestry - Pinus 7,2 22,0 29,1
garden 10,0 10,0
pasture land fallow 2,0 2,0
plantation 16,0 16,0
shrub vegetation 28,0 28,0
shrub-woodland 58,8 58,8
sum 199,9 38,7 238,5
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Hierdurch sind Fl&chen suboptimaler Struktur, z.T. naturferne Fléchen, as hdchst prioritér einge-
stuft, deren Nicht-Besiedlung bzw. mdgliche Entwicklung zu naturnahen Wéaldern verfolgt werden
muss, um durchgehende Korridore zu erméglichen (Tab.3.21). Insgesamt 238 ha missten zusétzlichin
naturnahe Waldflachen umgewandelt werden, um den durchgehenden Verbund zu erméglichen. Der
groldte Teil entfallt mit 94 ha auf die notwendige Umstrukturierung von Eukalyptusforsten. Hier ist ein
naturnaher Unterbau anzustreben (vgl. Kap. 1).

Weitere 84,8 ha sind aktuell Gebische, Niedrigstrauchwader und Weldebrachen, welche sich
leicht durch die Zulassung von Sukzession in geeignete Waldflachen umwandeln lief3en. Schwieriger
sind 26 ha as Plantagen oder Gérten genutzte Gebiete. Diese Bereiche missten aus der Nutzung ge-
nommen werden. Problematisch ist im Bereich zwischen "Morro Santana” und "Morro da Compania
sowie zum “Parque Saint Hillaire” eine mehrspurige Strale, welche Porto Alegre mit der Nachbarge-
meinde "Viamdo  verbindet. Entlang der Stral?e zieht sich ein Siedlungsband, vornehmlich mit Gewer-
benutzung. Hierdurch wird dauerhaft eine mdgliche Verbindung des "Morro Santana’ zum slidlichen
Gebiet verhindert.

Im Bereich des Ortsteils "Pitinga’ zwischen "Morro Sdo Pedro” und "Parque Saint Hillaire” sowie
im Bereich der 'Vila Mapa schlielfen die Korridorflchen unmittelbar an  expandierende
Marginalvierted an (vgl. Anhang App. 3.6). Hier liegen Fé&chen mit besonders hohem
Renaturierungsbedarf; dellenweise ist eine Ausweitung, bzw. Neuschaffung von naturnahen
Waldfléchen notwendig, um den Verbund zu erméglichen.

3.5.5 Potenzielle Siedlungseignung

Die gédtebauliche Bewertung potenziell geeigneter Siedlungsfléchen aufgrund von Anbindung an
bestehende Siedlung und Stral3en, Ausschluss von Risikogebieten und bestehenden Naturschutzflé-
chen sowie Geléndeneigung ist in Anhang App.3.7 dargestelit.

Nordliche, d.h. die der Stadt Porto Alegre am néchsten gelegenen Teile der potenziellen Siedlungs-
flachen, werden 2003 bereits anndhernd vollstandig as Siedlungsfléache genutzt (Anhang App. 3.8).
Lediglich im Bereich zwischen "Parque Saint Hillaire” und dem "Morro da Compania besteht noch
Verdichtungsmdglichkeit oder in den bedingt geeigneten Fliéchen im Einzugsgebiet des "Arrio do Sal-
Sl

Die Héchenbilanzierung in Tab. 3.22 weist 1956 ha gut geeignete und 2159 ha bedingt geeignete
Fléchen ds potenzielle Siedlungsflachen aus, d.h. 42,8% des Untersuchungsgebietes eignen sich as
madgliche Siedlungsflachen. Dem Siedlungsstand im Jahr 2003 nach sind bereits ca. 56,5% der gut
geeigneten Fléche besiedelt und ca. 37% der bedingt geeigneten Gebiete. Als zukiinftige potenzidll
geeignete Siedlungsflache stehen demnach ca. 2200 ha zur Verfligung.
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Tab.3.22: Féchenbilanz potenzieller geeigneter Siedlungsflécher
Areabalance of potential areas for settlement construction

suitability for settlement settlement in 2003 suitable for future
construction settlement
values [ha] [ha] [%0] [ha]

(++) 1956,00 1105,46 56,52 850,54

(+) 2159,02 808,17 37,43 1350,85

) 1479,22 149,19 10,09 -

(--) 2961,78 265,11 8,95 -

(--)* 1043,99 29,36 12,57 -
sum 9600,00 2357,29 24,56 2201,39

* evaluation caused of the planned reserve "Morro Sao Pedro” (final limits in discussion)

3.5.6 Schutzgebiete und tatséchliche Siedlungsflachen

Durch die Verschneidung der potenzidlen Siedlungsfléchen mit den definierten Naturschutzpriori-
tdten und der Bewertung der Fléchengrolze werden Flachen identifiziert, die sich entweder aus natur-
schutzfachlicher Sicht fir die Bebauung von stédtischen Siedlungen oder fiir mogliche Schutzgebiete
eignen (Abb. 3.5).

Die sgnifikant groften zusammenhangenden Flachen (Anhang App. 3.9) innerhab eines Struktur-
typs liegen bel den Wédern auf dem "Morro S&o Pedro’, dem "Morro Santana’ und dem "Morro da
Compania, bel den Graslandern ebenfals auf dem "Morro Santana’, gefolgt vom "Morro Séo Pedro’
und vom “Parque Saint Hillaire". Die signifikant groften Feuchtgebietsflachen liegen nérdlich vom
Ortsteil "Restinga’. Bel den landwirtschaftlichen Fléchen, Weiden und Ackerflachen, sind die grofden
Flachen im Einzugsgebiet des "Arrio do SAso” zu finden. Diese liegen dlerdings nicht im Fokus der
Naturschutzprioritéten.

Fir kompakte Schutzgebiete zur Erhatung der naturnahen Wald-Gradandmosaike eignen sich da-
her am besten der Morro Séo Pedro’, gefolgt von den bereits bestehenden Schutzgebieten “Parque
Saint Hillaire” und "Morro Santana’, sowie dem "Morro da Compania’. Fur den Schutz von Feuchtge-
bieten eignet sich die nordlich vom Ortsteil "Restinga’ liegende Ebene des "Arrio do Salso” am besten.
Neben den kompakten Schutzgebieten gilt es Korridorschutzgebiete einzurichten, vornehmlich im
Kontaktbereich zwischen den potenziellen Schutzgebieten "Morro S&o Pedro” und "Morro da Compa-
nia im Bereich des Einzugsgebietes des "Arrio do Salso” (vgl. Anhang App. 3.7).

Die endgultige Bilanz aus naturschutzfachlicher Sicht geeigneter Siedlungsgebiete (Tab. 3.23)
weigt folglich um ca. 1050 ha weniger Fléchen aus, ds die zunéchst potenziell geeigneten Siedlungs-
fléchen (vgl. Tab.3.22). Gut bzw. sehr gut geeignete Flachen fur die zukinftige Siedlungsentwicklung
bdaufen sich nach dem Abgleich mit naturschutzfachlich wertvollen Flachen auf insgesamt 1149,14
ha im Untersuchungsgebiet. Nach der Wachstumsrate von 0,89% pro Jahr zwischen 1999 und 2003
wirden diese Flachen ausreichen (vgl. Kap 1), den Siedlungsbedarf fir die kommenden 24 Jahre zu
decken.
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Geeignete Siedlungsgebiete verteilen sich im réaumlichen Anschluss an bestehende Siedlungen
(Abb. 3.5). Hier sind vornehmlich bestehende Freiflachen innerhab der Siedlungen zu bebauen. Im
sidlichen Anschluss an den Ortstell "Restinga’ liegen die grofden, noch offenen moglichen Siedliungs-
flachen.

Tab.3.23: Finae Bilanz naturschutzfachlich geeigneter Siedlungsflécher
Synthesis with conservation targets: final balance of construction sites

final suitability for settlement in 2003 future construction
settlement construction sites
values [ha] [ha] [%] [ha]
(++) 1601,10 1073,16 67,03 527,94
(+) 1320,36 699,16 52,95 621,20
(+/-) 437,58 141,30 32,29 -
(-) 1479,22 149,19 10,09 -
(--) 4800,57 294,48 21,53 -
sum 9600,00 2357,28 24,56 1149,14

In Abb. 3.6 i die ermittdte Siedlungseignung der Zonierung des Stadtentwicklungsplans
(PDDUA, 1999) gegenibergestellt. Innerhab des "Plano diretor” ist die Siedlungseignung raumlich
nach Stadtfunktionen (Handd, Industrie, Wohnen) untergliedert. Die Grenzziehung ist dagegen we-
sentlich undifferenzierter a's die vorliegende Bewertung.
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B3] central urban corridor
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Abb.3.6: Vergleich der Siedlungseignung laut Stadtentwicklungsplan mit eigenen Ergebnissen
Comparing the suitability for settlement construction between the city development plan and
own evaluation
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Die Gebiete im "Plano diretor” zum Schutz der Naturflachen (“areas de interesse ambiental”) wel-
sen im Vergleich zur vorliegenden Bewertung Ahnlichkeiten in der raumlichen Verteilung auf, z.B. im
Bereich "Morro Santana® und "Parque Saint Hillaire". Abweichungen existieren am Sidbereich des
"Morro da Compania’, dessen land- und forstwirtschaftlich gepragte Flachen im "Plano diretor” as
Schutzgebiete ausgewiesen sind, in der vorliegenden Bewertung aber as bedingt siedlungsgeeignet
eingeschétzt werden.

Deutliche Unterschiede treten im Bereich des Einzugsgebietes des "Arroio do Saso” zum "Morro
Séo Pedro” auf. Zwischen den Ortstellen "Restinga’ und "Lomba do Pinheiro” ist ein Entwicklungskor-
ridor vorgesehen, mit extensiver Entwicklung “diverser Nutzungen’, worunter auf3er Industrie ale
Nutzungsformen fallen (PDDUA, 1999). Die maximale Dichte ist mit 17 Personen/ ha festgelegt. Die-
se Dichte wird alerdings auf die Gesamtflache der Zone im Durchschnitt berechnet (vgl.PDDUA,
1999), s0 dass entlang der Hauptverbindungsstrale stadtische Siedlungen entstehen dirfen und bereits
vorhanden sind, so lange die Personendichte im Schnitt nicht Uberschritten wird.

Im nordlichen Anschluss an "Restinga’ ist eine Erweiterung des Siedlungsraumes vorgesehen; die-
se liegt genau im Bereich der wertvollen Feuchtmosaikflachen der “Arrio do Salso” Niederung.

3.6 Diskussion

3.6.1 Bewertungsverfahren

Bisherige Bewertungen der Okosystemqualitét in Porto Alegre umfassen lediglich die Flache ein-
zelner Schutzgebiete ((Morro do Osso”: Mirgpahete, 2001; "Parque Saint Hillaire”: Mortari, 2002;
"Morro Santana’: Mohr, 1995; Porto et al., 1995; "Delta Jacui”: Oliveira et al., 1998; Olivera et al.,
1999; 'Reserva Lami”: Meira, 1996). Ihnen alen ist gemeinsam, dass die aktuelle Vegetation und
Landnutzung a's wertgebende Kriterien verwendet wurden. In keiner der Arbeiten wird innerhab &-
nes Okosystemtyps die Qualitdt seiner Teilflachen bewertet. Lediglich die FlachengroRe wird as Ob-
jekteigenschaft einbezogen. Die Bewertung findet im Wesentlichen auf der Ebene einer Typbewertung
statt. Ebenfalls das einzige landschaftstibergreifende Gutachten des gesamten Einzugsgebiets des "Ar-
rio do Diluvio™ (Porto, Hasenack et al., 2000) bewertet ausschliefdlich auf Typebene und naturnahe
Gebiete erhalten somit pauschal einen hohen Wert. Deren Schutzeignung wird dlerdings nicht hinter-
fragt (vgl. Porto, Hasenack et al., 2000).

Die vorliegende Bewertung legt somit erstmals beispielhaft fur ein Teilgebiet von Porto Alegre die
raumliche Differenzierung der Okosystemqualitdt, deren Schutzeignung und gleichzeitig den
Renaturierungsbedarf dar.

Datengrundlagen

Fur die Bewertung standen im Wesentlichen auf strukturellen Kriterien basierende Flécheninforma-
tionen zur Verfiigung (vgl. Kap. 1). Winschenswerte Informationen Uber das Vorkommen von Arten
oder die Artenkomposition einzelner Gebiete lagen nicht flachendeckend vor, sondern bezogen sich
immer nur auf Teilfl&chen. Darin zeigten beispielsweise die Artenlisten von Untersuchungen auf dem
"Morro Santana’ extreme Abweichungen (Aguiar et al., 1986; Mohr, 1995; Overbeck, 2005), und

181



reichten im betrachteten Grasand von 110 bis 235 beschriebenen Arten. Diese Abweichungen sind
durchaus verstandlich vor dem Hintergrund der groRRen Artenvielfalt von Okosystemen der humiden
Subtropen. Der Artenpool der Grasldnder wird aleine auf dem "Morro Santana auf ca. 500 Arten
geschétzt (Overbeck, 2005), wobei bisher keine Untersuchungen diesen vollstandig erfasste. Eine Er-
hebung der Artenvidfdt im Vergleich mehrerer Gebiete ist somit unmaglich zu leisten, gleichwohl sie
gefordert wird (vgl. Margules et al., 2000). Dieses Problem teilen sémtliche Bewertungsverfahren,
z.B. fur die Etablierung von Schutzgebieten, in den Tropen (vgl. Howard et al., 2000).

Die naturschutzfachlichen Bewertungen in den humiden Subtropen und Tropen haben zumeist das
Zid oder den Auftrag Einscheidungshilfen zum Schutz der hohen Artenvielfat zu geben (vgl. GTZ et
al., 2000), gleichwohl die Artenvidlfalt direkt nicht erfassbar ist. In Porto Alegre ist die hohe Arten-
vidfdt des Wad-Gradandmosaiks mit Uber 1100 Pflanzenarten (vgl. Anhang App.1.4) und ®mit
einem Viertel der im Bundesstaat "Rio Grande do Sul” bekannten Arten (Rambo, 1954), ein deutlich
zu artikulierendes Motiv fir den angestrebten Schutz der naturnahen Bereiche.

Im Beispiel Porto Alegres fehlen bisher geeignete Indikatorarten, welche durch ihre Anwesenheit
auf die Okosystemqualitét zuriickschlief}en lassen. Als eine mogliche Indikatorart wird ein als gefahr-
det eingestufter Brillaffe (Alouatta guariba clamitans) diskutiert (Buss, 1996), welcher in grof3en
zusammenhadngenden Waldgebieten lebt (Brutto et al., 1997). Zur Nahrungssuche kann diese Art e-
benso in naturferne Obstplantagen und Eukalyptusforste ausweichen (Buss et al., 2002), wodurch vom
dleinigen Vorkommen der Art nicht auf die Wadquaitéd geschlossen werden kann (Buss et al.,
1997). Fur die Gradander Porto Alegres wird die endemische Pflanzenart Moritzia ciliata as mogli-
che Indikatorart genannt (Porto & Frizzo, 2000). Populationsbiologische Untersuchungen ergaben,
dass die Art befahigt ist, ebenfalls an extrem gestérten Offenbodenstandorten entlang von Stral3engré-
ben vorzukommen (Schlossorsch, 2004). Die beiden Beispiele unterstiitzen die Aussagen von Korneck
et al. (1988), dass gefahrdete Arten nicht automatisch gute Indikatoren fur die Lebensraumqualitét
sand.

Im betrachteten Untersuchungsgebiet wurden insgesamt ca. 25.000 Einzelflachen verschiedener
Okosysteme und Landnutzungen kartiert. Die Indikation der Qualitdt beruht alein auf strukturellen
Kriterien und erkennbaren, d.h. in Fernerkundungsdaten differenzierbaren Landnutzungen (vgl.
Kap. I). Die Vorteile lagen in der flachendeckend einheitlichen Erfassung und der Moglichkeit fur
jeden Okosystemtyp individuelle strukturelle Kriterien heranzuziehen, um auf mogliche Eingriffe -
rickzuschlie3en (vgl. Kap. 1, 1.4.1, S71ff.). Die Bewertung erfolgte somit nicht durch den Nachwels
vorliegender Systemqualitéten einzelner Naturflachen (z.B. Uber das Vorkommen geféhrdeter Arten),
sondern durch Ausschluss bzw. Identifizierung von méglichen Eingriffen. Die Bewertung it ®mit
inhaltlich sehr von der nachweisbaren Eingriffsntensitdt und somit vom Kriterium “Naturndhe' g
prégt. Die Betonung der Naturnghe ist alerdings erklértes Ziel der Schutzforderungen der Stadtum-
weltkonferenz von Porto Alegre (vgl. CMRMA, 2002).

Ein Nachteil diesser Methode ist, dass der Ausschluss eines Eingriffs Gber strukturelle Kriterien
nicht gleichbedeutend mit dem Nachweis eingriffsfreier Bereiche ist: Beispielsweise lassen sich auf
struktureller Ebene &tere Sekundarwéder von Primérwédern nur schwer unterscheiden (vgl.
Guariguata et al., 2001). Die Unterschiede werden erst auf funktioneller Ebene deutlich, indem z.B.
einzelne Arten gefordert werden oder die Artenvidfalt insgesamt abnimmt (Gomes et al., 2003). Die
Erhebung funktioneller Kriterien ist auf Landschaftsebene innerhalb einer naturschutzfachlichen Be-
wertung noch weniger leistbar, as die Erhebung von Arten (vgl. Kap. I, 249, S. 125f.). Die
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vorliegende Bewertung ist somit ein Kompromiss zwischen zur Verfigung stehenden zeitlichen Res-
sourcen und den Planungszielen der Stadtumweltkonferenz.

Die Einbindung der Daten in ein Geographisches Informationssystem bietet jederzeit die Moglich-
keit weitere Informationen zu ergénzen und somit die Bewertung auszuweiten.

Bewertungsebenen zur Gliederung des Bewertungsverfahrens

Das Verfahren wurde nach den in Kapitel |1 vorgestellten Bewertungsebenen strukturiert und erst-
mals praktisch angewendet. Die Unterscheidung von Schutzwurdigkeit, Schutznotwendigkeit (vgl.
Wulf, 2001) und Schutzeignung (entspricht der "Schutzfahigkeit” nach Dierssen et al., 1984) ermdg-
licht eine differenzierte Bewertung einer Flache je nach Planungszweck: Eine schutzwiirdige Fléache,
z.B. naturnahe Flache, ist nicht automatisch schutzbedirftig, d.h. gefahrdet. Innerhalb der geféhrdeten
Typen ist es wichtig, die geeigneten Flachen zu identifizieren, in denen sich die Schutzzidle am e-
folgversprechendsten verwirklichen lassen. Weniger geeignete Flachen sind, trotz ihrer Gefdhrdung
und somit eines Schutzauftrages, aufzugeben, um Schutzbemiihungen auf geeignetere Fléchen zu kon-
zentrieren.

Die Unterscheidung von Typus- und Objektbewertung beruht auf Plachter (1992; 1994). Sie wer-
den hier als Bezugsebene zusammengefasst, da jede Bewertung deutlich unterscheiden muss, ob sie
sich auf Objekte oder einen abstrakten Typus bezieht. Die Bewertung eines Kriteriums, wie hier Na-
turndhe, kann auf der Objekt- oder der Typusebene verschiedene Ergebnisse hervorbringen. Ein auf
Typebene hoch schutzwiirdiges Okosystem kann in seiner konkreten Auspragung extrem degradiert
sein und eine geringe Objektbewertung erhaten (vgl. Plachter, 1994; Wulf, 2001). Diese Abweichun-
gen wurden dlerdings genutzt, um den Renaturierungsbedarf abzuschétzen.

Planungszweck und Bezugsebene beeinflussen die Auswahl von anwendbaren Kriterien. Die Kl&
rung der weiteren Bewertungsebenen Kriterien, Indikator- und Wertebene ist der zentrae Arbeits-
schritt der Bewertung. Die Offenlegung der Wertrichtung ist elementar fir die Nachvollziehbarkeit der
einzdnen Bewertungsschritte, d.h. der folgenden Wertzuordnungen. Durch die Gliederung mittels
Planungszweck und Bewertungsbezug werden die einzelnen Bewertungsschritte deutlich voneinander
getrennt. Die Bewertung ist in jedem einzelnen Schritt diskutier- und verdnderbar.

Die Einbindung der Bewertung in ein Geographisches Informationssystem (ArcView GIS) ermég-
licht eine nachtrégliche Verdnderung der Wertzuordnung, sollten sich das Meinungsbild oder die E-
kenntnisse zu einem Sachverhalt verdndern. Hierdurch wird der Forderung nachgekommen, dass jede
Entscheidung innerhalb einer Bewertung in einem fortlaufenden Diskurs hinterfragt werden und revi-
dierbar sein muss (Jessel et al., 2002: 11).

Die Maglichkelt der nachtréglichen Veranderung von Wertzuordnungen ist eine wichtige Vorbere-
tung fur partizipative Planungsgruppen, wie sie in der Zukunft von Porto Alegre vorgesehen sind (vgl.
PMPA, 2003), und in denen die vorliegenden Bewertungsergebnisse zur Diskussion gestellt werden.
Die hier vorgestellten Bewertungsergebnisse verstehen sich somit nicht endgiiltig und dienen im We-
sentlichen a's Diskussionsgrundlage und Entscheidungshilfe fir zukiinftige Planungen.
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3.6.2 Naturschutzfachlich wertvolle Bereiche

Die als schutzwiirdig bewerteten Flachen umfassen im Wesentlichen zwei naturnahe Okosystem-
komplexe: a) das Wad-Gradandmosaik der Higel und b) das Feuchtflachenmosaik der Ebenen.

Das Wald-Gradandmosaik umfasst die Gradander der Nordhénge und Kuppenlagen der Higel und
ihre ineinander Ubergehenden Waldtypen der Siidnénge (hygrophile, mesohygrophile und subxerophi-
le Walder) und Ubergangsbereiche (Gebiische). Sie bilden ein kleinrdumiges Mosaik mit der hochsten
Naturndhe der Freiflachen im Gemeindegebiet von Porto Alegre. Die Wéader werden dem brasiliani-
schen Kistenregenwald "Mata atlantica’ zugeordnet (CONAMA, 1994; Marcuzzo et al., 1998), wel-
cher internationa als hochbedroht eingestuft wird (Costa, 1997; 1SA, 2001). Die Wéder beheimaten
zahireiche gefahrdete Arten (Aguiar et al., 1986; Brack, 1986; Baptista et al., 1998; Brack et al., 1998;
Marques et al., 2002). Die naturnahen Gradander bzw. Grasandbrachen gelten, wenngleich nicht in
Gefahrdungsstufen kategorisiert, as rickléufig (Boldrini et al., 1996; Boldrini et al., 1998), aufgrund
der zunehmenden Umstrukturierung zu Forstfléchen (Anbau von Kiefern) oder Landwirtschaftsfla-
chen, vor allem durch Anbau von Soja oder die Intensivierung der Beweidung einhergehend mit Ein-
saaten schnellwiichsiger Graser (Nabinger et al., 2000). Die Gradander sind Lebensraum von endemi-
schen und geféhrdeten Arten (Boldrini et al., 1998; Overbeck et al., 2004; Schlossorsch, 2004). Gebie-
te zum Schutz des Wald-Gradandmosaiks sind mit ca. 109 ha auf dem "Morro do Osso” ("Parque Na-
turd” - munizipales Schutzgebiet) und mit ca. 492 ha auf dem "Morro Santana (‘refugio da vida sil-
vestris' - Waldschutzgebiet) eingerichtet. Beide Schutzgebiete sind vollstandig von Siedlungsfléchen
umgeben und isoliert von den weiteren Mosaikflachen der Hugelkette "Cristal und dem "Morro Séo
Pedro” im Siiden der Gemeinde.

Das Feuchtflachenmosaik der Niederungen besteht aus Offenwasserfléachen, Feuchtwiesen und
Feuchtgebtischen, durchzogen von Gaeriewddern entlang von Fusdéufen (vgl. Oliveira et al., 1999).
Es beheimatet extrem gefahrdete Tierarten, welche auf die Komplexstruktur angewiesen sind, wie das
Capivari (Hydrochoerus hidrochoerus; Oliveiraet al., 1999). Die Galeriewdder sind potenzidller Le-
bensraum geféhrdeter Arten (Brack, 1986). Sie sind loka durch Umstrukturierung geféhrdet, wie Tro-
ckenlegung, um landwirtschaftliche Flachen zu etablieren oder Siedlungsflachen zu schaffen (vgl.
Kap. 1). Der Anbau von Nassreis konzentriert sich auf ehemalige Feuchtmosaikfléchen (Menegat et
al., 1998; FAURGS, 2004). In Porto Alegre ist der Schutz dieses Mosaiktyps im Schutzgebiet des
Ddta “Jacui” verwirklicht (Oliveira et al., 1998). Die Feuchtgebiete der Ebenen im Einzugsgebiet des
"Arrio do Salso” weisen eine sehr dhnliche Struktur auf, sind alerdings derzeit nicht geschiitzt. Im
ndrdlichen Anschluss an den Ortteil "Restinga’ liegen die grditen Flachen dieses Mosaiks im Untersu-
chungsgebiet.

Die beiden Okosystemkomplexe stehen (iber Gaeriewdder in Verbindung. Lediglich Restflachen
von Graslandern, welche einen Ubergang zwischen den Graslandern der Nordhange und den Feucht-
graslandern der Eberen darstellen (Porto, Hasenack et al., 2000; Mortari, 2002), existieren noch im
Schutzgebiet “Parque Saint Hillaire” (Mortari, 2002).

Die Schutzgebiete der Okosystemkomplexe sind raumlich isoliert. Im nordlichen Anschluss an den
"Morro S8 Pedro” bietet sich die letzte Moglichkeit, auf dem Gemeindegebiet von Porto Alegre ein
Schutzgebiet bzw. Schutzkorridore einzurichten, welche dle Komplexe umfassen konnten, d.h. ©-
wohl die Niederungen des "Arrio do Salso” Flusses mit seinen Feuchtgebietsflachen, als auch den
Ubergangsbereich in die anschlielende Hiigellandschaft mit seinen Galeriewéddern und dem Wald-

Gradandmosaik auf dem "Morro Sao Pedro’.
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Der "Morro S8 Pedro” umfasst die grofite zusammenhéngende Fléche des Mosaiks und ist drin-
gend as Schutzgebiet einzurichten. Er liegt zudem vollstdndig in der Pufferzone des Biosphérenreser-
vates "Mata atlantica’ (Chiappetti et al., 1998).

3.6.3 Konflikte zwischen Siedlungseignung und Schutz von Freiflachen

Die bisherige Siedlungsflache im Untersuchungsgebiet liegt zum grofden Teil in stédtebaulich gg-
eigneten Gebieten, wenngleich Ausnahmen durch die Bebauung von Risikogebieten und Hangbere-
chen, zumeigt durch illegae Sedlungen, existieren (vgl. Kap. 1). Die Siedlungsvertellung konzentriert
sich an flach bis méldig geneigtem Geldnde und entlang der Hauptverbindungsstral3en. Die Siedlungs-
eignung und die naturschutzfachliche Wertigkeit sind auf dem grofdten Teil der Flache gegenlaufig, da
sich naturschutzfachlich wertvolle Bereiche in Gebieten konzentrieren, die fir eine Besiedlung auf-
grund des Reliefs oder der Anbindung suboptimal sind. Die naturschutzfachliche Bewertung legt dabei
einen deutlichen Schwerpunkt auf die Naturnghe, wodurch automatisch eine Trennung von stédtischen
und landwirtschaftlich gepragten Bereichen von den verbliebenen Naturfldchen erfolgt. Konflikte ent-
stehen somit durch die Uberschreitung der stédtebaulich geeigneten Flachen (vgl. Kap. 1V).

Die Lage der fur Siedlungsfléchen geeigneten Bereiche flhrt zu @ner zunehmenden Isolierung der
naturnahen Fl&chen (vgl. Kap. 1). Der aktuelle Stadtentwicklungsplan forciert mit seiner Zonierung die
Isolierung durch Ausweisung von Entwicklungskorridoren entlang der Hautstral3en. Der Verbund der
Freiflachen ist daher ein zentrales Zid fur eine Naturschutzplanung. Eine konsequente Umsetzung der
Frethaltung von Korridorfléchen und ihre stellenweise Wiederherstellung sind zwingend notwendig,
um den Organismenaustausch zwischen den verbliebenen Gebieten zu gewahrleisten. Der Riickbau
von zumeist illegal entstandenen Siedlungen aus den Korridorfléchen sollte in einem eigenen Umsied-
lungsprogramm, dhnlich dem Risikoflachenprogramm, umgesetzt werden (vgl. Teixeira de Oliveira et
al., 1998). Ebenso gilt es, von ihrer Struktur her suboptimale V erbindungsflachen zu renaturieren.

Im Untersuchungsgebiet it der "Morro Santana bereits vollstandig isoliert und ein Verbund ist
nicht mehr realistisch umzusetzen. Ebenso ist die Verbindung der nordlichen Higelkette "Crista’ - im
Untersuchungsgebiet mit dem Ausléaufer "Morro da Compania vertreten - mit dem stdlichsten Hugel
"Morro S&o Pedro” kaum noch zu redisieren. Im sidlichen Anschluss des "Morro da Compania sind
die wenigen verbliebenen Korridorflachen aktuelle Ausbreitungsgebiete illegaler Siedlungen (Kap. I).
Fur einen Verbund des "Morro da Compania an das Einzugsgebiet des "Arrio do Sdso” sind Umsied-
lungsmalnahmen notwendig, die unter den derzeitigen finanziellen Gegebenheiten unwahrscheinlich
sind. Eine Intensivierung der Bemihungen zur Freihaltung des Gebietes zwischen dem "Arrio do Sal-
s0” und dem "Morro S0 Pedro” sowie dem "Parque Saint Hillaire” escheint sinnvoller, da hier noch
siedlungsfreie Bereiche existieren und eine Verbundplanung realisierbar erscheint.
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BOX 4 Spatial model of the social structure of Porto Alegre

BOX 4: Sozialraumliches M odell von Porto Alegre

Spatial model of the social structure of Porto Alegre

Bahr & Mertins entwickelten ein sozidraumliches Strukturmodell fur lateinamerikanische Stédte
(Béhr & Mertins 1981, weiterentwickelt in 1995). Anhand dieses Modells kann sowohl die historische
réumliche Entwicklung, as auch ihre sozialrdumliche Gliederung verdeutlicht werden.

Zid dieses Teilkapitels ist dabei, anhand dieses Modélls die sozidréumliche Verteillung der stédti-
schen Struktur fir Porto Alegre, erstmals bezogen auf konkrete Siedlungsfléchen, darzustellen. Die
Gliederung liefert einen Uberblick tber die aktuellen Stadtrandliagen und somit eine wesentliche
Grundlage fir das Verstdndnis der weiteren Stadtexpansion, dem zentralen Thema dieser Dissertation.

M ethodik

Aus den demographischen Zensus-Daten (IBGE, 2001) wurden Einkommensverhdtnisse und der
Anteil der armen Bevélkerung pro Zensus-Sektor® errechnet (Zelhuber, 2004). Sie wurden verwendet,
um nach Einkommensschichten gegliederte Zonen des Stadtstrukturmodells zu erlangen (vgl. Koch et
al., 2002). Daneben stand eine Kartierung von (Moraes et al., 2000) der Marginalviertel (Favelas) zur
Verfligung. Hauptverkehrsachsen wurden dem Umweltatlas von Porto Alegre (Menegat et al., 1998)
entnommert. Die Einteilung der Handels- und Industriezonen stammt aus dem Stadtentwicklungsplan
(PDDUA, 1999). Durch die Bereitstellung von Satdllitenbildern (Quickbird 2003, 1 m Aufldsung)
durch das IDRISI Labor, Porto Alegre, wurden die aktuellen Siedlungsgrenzen kartiert. Das Stadt-
strukturmodell nach den Vorgaben von Béhr & Mertins (1995) wurde den konkreten Siedlungsflachen
von Porto Alegre zugewiesen.

Ergebnisse

Das klasssche Moddl zur stadtebaulichen Gliederung von Béhr & Mertins (1995) zeigt eine
zirkuldre Entwicklung mit radidar ausstrahlenden Entwicklungsachsen entlang von Hauptstralsen. In
Porto Alegre - als Hafenstadt - ist die Entwicklung naturréaumlich durch den "Guaiba-See zu einem
halbkreisférmigen Wachstum gezwungen (vgl. Abb. B.4.1). Die Entwicklung geht von einem in der
Kolonialzeit gegrindeten, bzw. innerhab dieser Zeit mal3geblich zur Stadt ausgebauten Zentrum aus.
In Porto Alegre ist das Zentrum im Bereich des aten Umschlaghafens an der Flussmindung des
“Jecui” in den "Guaba-See. Das Zentrum, gepragt durch Geschéfte, Handel, Banken und
adminigtrative Einrichtungen, wandelte sich seit den funfziger Jahren zunehmend in einen dichten
Hochhausbereich. Das Altdadizentrum leidet, wie be viden lateinamerikanischen Stédten (vgl.
Souza, 1993; Wehrhahn, 1997), an Imageverlust und degradiert zunehmend. Die einhergehende
sozide Abwertung fuhrt zu leerstehenden Wohn- und Burokomplexen, nicht fertiggestellten
Hochhausbauten und zu einer Abwanderung der sozial hoher gstellten Klassen (vgl. Koch et al.,
2002).

! Berechnung durch Andrea Zellhuber, Lehrstuhl fiir Forstpolitik, TUM
2 mit freundlicher Genehmigung durch Prof. Rualdo Menegat, UFRGS, Porto Alegre
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Im unmittelbaren Anschluss an das Stadtzentrum schliefdt sich eine Mischzone aus Wohnsiedlun-
gen und Handel, welche sich zunehmend, zumeist mit Hochhausbauten, verdichteten. Stellenweise
leiden diese ehemals sozia sehr hochwertigen Wohnlagen (mit Gartenanlagen, kleinen Einzelhandels-
geschéften) heute, shnlich wie das Zentrum, an einem Degradierungsprozess® (vgl. Koch et al., 2002).

Die sektorférmige Entwicklungsachse der industriell geprégten Bereiche zieht sich in den Norden
der Gemeinde, der Uferlinie des “Jacui” und nach Nordosten des Flusses "Gravatai” folgend. Diese
Industrieanlagen entwickelten sich vornehmlich im Rahmen der Verkehrsanbindungen in den 1930-
40er Jahren (Ferraz de Souza, 1998). Die in diesem Bereich liegende Bundesstral3e BR 290 ist die
wichtigste Verkehrsachse fur den regionalen und Uberregionalen Verkehr. Im unmittelbaren Anschluss
befindet sich der Flughafen von Porto Alegre. Die Industridisierung fuhrte zu einer starken Zunahme
an stadtischen bzw. stadtnahen Arbeitspldtzen. Gleichzeitig wurde die Landwirtschaft ebenfalls indus-
triell umstrukturiert, wodurch der Bedarf an landlichen Arbeitskraften rapide sank (Imparato, 1999).
Als Folge setzte eine immense Landflucht ein (Smolka, 2003), welche Porto Alegre drastisch wachsen
liefd (Santos, 1993; Menegat et al., 1998; IBGE, 2001).

Die Land-Stadt-Migrationen nahmen ihren Hohepunkt in den 50-70er Jahren ein, erst gebremst
durch die brasilianische Wirtschaftskrise in den achtziger Jahren (Ribeiro et al., 1994). Vornehmlich
in den funfziger und sechziger Jahren kam es folglich zu einer rasanten Ausdehnung der Stadtfléchen.
In diesem Zeitraum wuchs die Bevdlkerung Porto Alegres um mehr als das Doppelte (von 395 Tsd.
auf 885 Tsd. Personen). Die Stadt wuchs entlang von radidr aus dem Zentrum fhrenden Verkehrs-
adern (Av. Ipiranga, Av. Protasio Alves, Av. Sertorio). Typisch fir lateinamerikanische Stédte sind oft
unkontrollierte zellenformige Siedlungsblocke (vgl. Bahr et al., 1992; Béhr et al., 1995), die wéhrend
dieser Zeit entstanden. Die illegalen Hittenviertdl (favelas squatter settlements) der Unterschicht
nahmen betrachtlich zu (vgl. (Moraes et al., 2000).

Die heutigen Stadtrandzonen in Porto Alegre zeigen eine deutliche réumliche Differenzierung nach
soziden Schichten. Die an den zentralen Bereich (Zentrum/ Mischzone) anschlief3enden Siedlungen
sind vornehmlich von der Mittel- und Oberschicht gepragt. Neue Impulse in dieser Zone bilden grof3-
zlgige Einkaufszentren (Shoppingcenters). Sie fordern die Entwicklung neuer Oberschichtviertel
(Bahr et al., 1995). Die Oberschicht selbst grenzt sich réaumlich in zwei Bereichen ab: Einmd entlang
der Uferlinie des "Guaiba-Sees in Richtung Siiden (Stadtteil Ipanema) Uber die Anbindung der Av.
Tereosopolis und Av. Cavalhada, hier geprégt durch grof3zigige Einfamilienhduser mit weitraumigen
Park- und Gartenanlagen sowie Sportclubs. Ein weiterer Bereich liegt im zentral gelegenen Hohenzug
Ostlich des Zentrums (Stadtteile Petropolis, Bela Vista, Mont Serrat), zwischen den Hauptverkehrsach-
sen der Av. Protasio Alves und Av. Sertorio. Die Bebauung hier ist geprégt durch vielstockige luxuri-
Ose Apartmenthauser.

Die Unterschichtzonen bilden ein fast zusammenhéngendes Band entlang der Gstlichen Peripherie
der Stadtflache. Zwar durchziehen vereinzelt kleinere Hilttenviertel das gesamte Stadtgebiet, die gré-
[feren Ansammlungen befinden sich dagegen in den AulRenbezirken nach Nordosten, Osten und Siid-
osten. Auffallend igt die réaumlich getrennte Unterschichtzone im Siidosten, abgesetzt vom ansonsten
relativ zusammenhangenden Siedlungsbereich der Stadt. Sie zieht sich entlang der “Lomba do Pinhei-
ro” bis hin nach 'Restinga’. Der Staditeil "Restinga’ ( Abb. B.4.1) ist as isolierte Trabantenstadt im

3 Restflachen finden sich noch heute im Staditteil , Cidade baixa* im siidlichen Anschluss an das Zentrum.
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Rahmen einer sozialen Umsiedlungsmal3nahme im Jhr 1971 entstanden, bei der ca. 55.000 Personen
aus Favelas umgesiedelt wurden (D'Avila, 2000). Heute wéchst die Kernstadt Uber den Audléufer ent-
lang der Lomba do Pinheiro wieder zusammen. Die Siedlungsexpansion wird dabel vor alem durch
die naturréumlichen Gegebenheiten gelenkt (s.0.): Eine z.T. sehr steile Hiugelkette wirkte sich bisher
auf die Siedlungsausdehnung aus, indem sich die Siediungen entlang der Taréume und flachgeneigten
Hugelkuppen (hier liegen die Hauptverkehrsachsen Av. Ipiranga und Estr. J&o a de Oliveira Remi&o )
konzentrierten.

Diskussion

Das von Béhr & Mertins (1981) entworfene Modell 1&sst sich fur Porto Alegre sehr gut anwenden.
Im Vergleich zur soziaraumlichen Typisierung von Porto Alegre im Jahr 1991 (Sehe Anhang App.
B.4.1) nach Koch et al. (2002), bietet die verwendete Darstellung den wesentlichen Vorteil, sich auf
die konkrete Verteilung der Siedlungsfléchen zu beziehen und nicht auf die Grenzfihrung der Zensus-
sektoren. Letztere schneiden willkirlich grofe unbesiedelte Bereiche und zeichnen somit besonders in
den Stadtrandlagen ein sehr ungenaues Bild. Die Zonen im Siidosten der Gemeinde (Lomba do Pinhei-
ro/ Restinga) sind im vorgestellten Modell deutlich besser erfasst.

Die Definition der Klassen ist bel dem von Bahr & Mertins (1995) entwickelten Modell weniger
fein untergliedert als bei Koch et al. (2002). In den zentralen Stadtbereichen kénnen Ubereinstimmun-
gen zwischen dem vorgestellten Modedl und der von 1991 stammenden Darstellung (Koch et al.,
2002) gefunden werden. Koch et al. (2002) gellten eine Verschiebung der sozia hdheren Gruppen in
Richtung der Uferlinie des "Guaiba'-Sees fest, indem sie die sozidraumliche Vertellung von 1980 und
1991 miteinander verglichen. Dieser von ihnen beschriebene Trend hat sich fortgesetzt. Die réumliche
Segregation in sozide Schichten wird immer deutlicher, besonders im Verlauf von West nach Ost.
Diese Verteilung wurde bereits 1991 ebenfalls von Koch et al. (2002) festgestellt, ohne dabel konkre-
tere Seedlungsbereiche definieren zu kénnen. Die Stadtrénder von Porto Alegre, dem Fokus dieser
Dissertation, sind sehr ungenau dargestellt (vgl. Anhang App. B.4.1)

Aus dem entworfenen Stadtstrukturmodell wird deutlich, dass die Stadtrandlagen im Siidwesten
bisher durch die Expansion der Oberschicht bzw. gehobenen Mittelschicht betroffen sind, wahrend im
Slidosten die Siedlungen der Unterschicht vorherrschen.

Eine flachenkonkrete Ubertragung der Strukturzonen nach Bahr& Mertins (1995) wurde hiermit
zum ersten Md fir Porto Alegre erarbeitet.
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K apitel 1V

Natur schutzfachliche K onfliktanalyse anhand von Entwicklungsszenarien

der Stadtrandlagen von Porto Alegre



Abstract

The uncontrolled urban expansion in the periphery of Latin American cities leads to rapidly -
creasing loss and fragmentation of natural habitats. The following chapter aims at presenting scenarios
of possible settlement developments in the periphery of Porto Alegre and analysing their respective
impacts on the remaining natural landscape, a diverse mosaic of natural woodlands and grassand.
Using scenario-writing techniques, integration of data based on demographic models and spatia
anaysisis achieved.

The study area encompasses an area of 96 km?in the south eastern periphery of the municipality of
Porto Alegre. By means of the interpretation of a tempora series of aerial photographs and satellite
images from 1991, 1999 and 2003, the latest developments of urban expansion and the current land
use changes in this area have been analysed (Chapter 1). Furthermore, on the basis of the same remote
sensing data set, the remaining natural vegetation has been classified in ecosystem types and assessed
their conservation value (Chapter 111). Regarding the mapping of settlement expansion, specid atten-
tion has been drawn to the identification of different structural settlement types representing the differ-
ent socio-economic realities.

Knowing the actua growth rates and the main influencing factors on the different settlement types
and their relation to populaion growth, four scenarios of settlement expansion until the year 2030
could be created, supposing different demographic progress. The first scenario, necessary as a refer-
ence scenario for the following, is the trend-scenario that extrapolates the actual development tenden-
cies, on the assumption that the socio-economic and demographic frameworks will be unchanged in
the near future. Secondly, three alternative scenarios were designed showing possible future urban
expansion according to changes in the socio-economic and demographic frameworks. Finally, a sce-
nario was developedthat optimises the settlement expansion according to criteria of nature conserva-
tion and is used as a reference in the evaluation of the expected land use changes in the other scenar-
ios. The scenarios are presented as cartographic scenarios in GIS and analysed in their spatial implica-
tions as well as partly visuaized by assembling photographs.

Zusammenfassung

Das unkontrollierte Wachstum lateinamerikanischer Stadte fuhrt in den Randlagen zu einem stei-
genden Verlust und zunehmender Fragmentierung von naturnahen Habitaten. Das folgende Kapitel
prasentiert moégliche Siedlungsentwicklungen in der Peripherie von Porto Alegre und anaysert die
daraus resultierenden Eingriffe in die umgebende Landschaft, einem Mosaik aus naturschutzfachlich
wertvollen Gradandern und Wédern. In der Szenarienentwicklung werden sowohl demographische
als auch réumliche Analyseergebnisse verwendet.

Die Studie konzentriert sich auf ein Gebiet (96 km?) im siidéstlichen Anschluss an die GrofRstadit
Porto Alegre. Durch die Untersuchung von Zeitreihen (vgl. Kapite 1) von Luft- und Satellitenbildern
der Jahre 1991, 1999 und 2003 konnte die jungste Stadtentwicklung analysiert werden. Auf der Basis
dieser Fernerkundungsdaten konnten Okosysteme herausgearbeitet und ihr naturschutzfachlicher Wert
dokumentiert werden (vgl. Kap. 111). Die Kartierung der Siedlungsentwicklung konzentrierte sich auf
die srukturelle Unterscheidung von Siedlungstypen mit verschiedenen soziodemographischen
Merkmalen.
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Aus der Kenntnis der aktuellen Wachstumsraten der verschiedenen Siedlungstypen und ihrer Rela-
tion zum Bevdlkerungswachstum, bzw. -anteil, konnten vier Szenarien fir das Jahr 2030 entwickelt
werden: Das erste Szenario — Trendszenario — extrapoliert die aktuellen Entwicklungen unter der An-
nahme, dass sich die soziodkonomischen und demographischen Rahmenbedingungen nicht andern
werden. Drel weitere , Alternativ”- Szenarien zeigen jewells die mdglichen Entwicklungen, wenn sich
die soziotkonomischen Bedingungen verandern. Die Siedlungs-Szenarien wurden anhand eines Opti-
malszenarios bewertet, in dem die Siedlungsentwicklung aus naturschutzfachlicher Sicht bestmdglich
gelenkt wird. Alle Szenarien wurden als Karto-Szenarien mit Hilfe von GIS entworfen und verglei-
chend analysiert. Optimal und Trendszenario wurden mittels Photomontagen von Schragluftbildern
visudlisiert.

4.1 Einfihrung und Zielstellung

Die Randlagen von lateinamerikanischen Stadten sind erheblich durch illegale Siedlungstétigkeiten
geprégt (Mertins, 1985; Béhr, 1988; Bahr et al., 1992). Vor alem durch die soziale Verdrangung der
armen Bevdlkerung entstehen in der Peripherie zunehmend Marginaviertel (Favelas) und Siedlungen
der Unterschicht (Souza, 1993; Pohler, 1999; Cadeira, 2000; Souza, 2001).

In Porto Alegre ist diese Tendenz ebenfalls zu beobachten, wenngleich sich in den Randlagen die
Siedlungstypen der verschiedenen sozialen Schichten mischen (Koch et al., 2002) vgl. Box. 4). Durch
die derzeitige Siedlungsexpanson sind hier naturschutzfachlich wertvolle Flachen eines Wald-
Gradandmosaiks massiv bedroht (vgl. Kap. 111; Kap.ll). Durch die illegde Sedlungstétigkeit ist die
naturschutzfachliche Konfliktsituation eng an die soziden Rahmenbedingungen gekntipft.

Fur eine Naturschutzplanung ist die Abschédtzung der zukinftigen Siedlungsentwicklung ein wich-
tiges Hilfsmittel, um frihzeitig Schutzmal?nahmen einleiten zu kénnen. Zie ist es daher, anhand von
Zukunftsszenarien die Veranderung der Stadtrandlagen von Porto Alegre und die sich daraus ergeben-
den naturschutzfachlichen Konfliktsituationen zu anaysieren und zu bewerten. Dabel soll die Frage
beantwortet werden, ob ene postive Verdnderung der soziodkonomischen Rahmenbedingungen
gleichbedeutend mit einer Verbesserung der naturschutzfachlichen Situation ist.

Um die Siedlungsentwicklung der néheren Zukunft abschétzen zu konnen, ist die detaillierte Ana-
lyse der jingsten Siedlungsgeschichte zwingend notwendig (vgl. Kap. 11). Hierbei missen die Schius-
sdlfaktoren und Rahmenbedingungen der bisherigen Entwicklung herausgestellt werden. Erst anhand
dieser Informationen kénnen im Anschluss realitétsnahe Szenarien entworfen werden.
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Kapitel 1V Naturschutzfachliche Konfliktanalyse anhand von Szenarien der Stadtrandlagen von Porto Alegre

4.2 Material und Methoden

4.2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet "Lomba umfasst den stidéstlichen Stadtrand von Porto Alegre mit den
Stadtteilen “Agronomia’, "Lomba do Pinheiro” und ‘Restinga’ sowie den Ubergang zu Teilen der
Nachbargemeinde von "Viaméo™ (Abb. 4.1).

Es wurde ausgewdhlt, weil es die groften zusammenhéngenden Bereiche des Wad-
Grasdandmosaiks der Hiigel in Porto Alegre beinhaltet. In dem 96 km? groRen Gebiet liegen die Natur-
schutzgebiete “"Parque Saint Hillaire und "Morro Santana’ und das zukinftige Schutzgebiet “Morro
Séo Pedro’.

study area "Lomba"
Morro Santana

Agronomia
9 [ study area limit

V///] planning region ROP 4

settlement area in 2003
elevation > 80m

/\/ limits of the

municipality

Morro da
Compania

Quintado
Portal

Lomba do Pinheiro

Morro Sao Pedro location of study area

within municipality
of Porto Alegre:

2 3

Abb. 4.1: Untersuchungsgebiet "Lomba’
study area"Lomba’

4.2.2 Methodik der Szenarienentwicklung

Die Szenarientechnik ist seit den siebziger Jahren ein wichtiges Werkzeug fir die Landschaftspla-
nung geworden. Die Methode wurde in der Zukunftsforschung in den 50er und 60er Jahren von Kahn
und Mitarbeitern in den USA entwickelt und as Prognosetechnik bei nicht linearen Verlaufen und
unberechenbaren Ereignissen verbreitet (Kahn et al., 1971). Inzwischen ist die Funktion as Zukunfts-
vorhersage in den Hintergrund getreten und Szenarien dienen mehr as Entscheidungshilfe bei Planun-
gen (Furst et al., 2001). Mit der Szenariotechnik sollen redistische Entwicklungsmdglichkeiten bzw. -
korridore in vergleichsweise ferner Zukunft und bei relativ groRer Unsicherheit in Abhéngigkeit von
bestimmten Rahmenbedingungen aufgezeigt werden (Furst et al., 2001: 11).
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Unter einem Szenario versteht man ein systematisches, stufenweises Durchdenken eines Systems,
das Uberzeugende Entwicklungen und Trends in ihrem Zusammenhang aufzeigt (Jessel et al., 2002:
227). Im Gegensatz zu quantitativen Prognosemethoden weist die Szenarioentwicklung eine groliere
Bandbreite an mdglichen zukinftigen Entwicklungen auf. Es handelt sich um Bilder denkbarer Zu-
kunftsentwicklungen, bei denen weniger die Eintrittswahrschenlichkeit im Mittelpunkt steht, as ihre
innere Widerspruchsfreiheit (Stréter, 1988: 428) und die Ermittlung und Beschreibung von bestim-
menden Faktoren und Wirkungszusammenhangen (Stréter, 1988: 423).

Nachdem eine dlgemein akzeptierte Definition flr eine Szenarienmethode nicht vorliegt, empfiehlt
van Vught (zit. in (Blume, 1996: 5)) eine "Bausteindefinition”, d.h. sie definiert die Szenarienmethode
Uber vier ndtige Bestandteile, die aus Systemanalyse, Rahmenbedingungen der Entwicklung, Entwick-
lungspfaden und Zukunftsbildern besteht. Eine Systemanayse muss die wesentlichen Systemelemente
(Schltisselfaktoren) und Beziehungen erfassen. Ausgehend von der Systemanalyse wird der Rahmen
denkbarer Entwicklungen abgesteckt. Innerhalb dieses Entwicklungskorridors bewegen sich spéter die
einzelnen Szenarien entlang von Entwicklungspfaden. Die Entwicklungspfade zeigen auf, was mit
welcher Wahrscheinlichkeit eintritt, wenn bestimmte Ziele umgesetzt werden oder Ereignisse eintref-
fen. Die Zukunftsbilder snd Momentaufnahmen auf den Entwicklungspfaden; sie haben die Funktion,
kunftige Zustdnde moglichst anschaulich zu illustrieren.

Die angewandte Methodik beruht im ersten Tell auf der detaillierten Systemanalyse der Stadtert-
wicklung und ihrer Einfluss- und Entwicklungskomponenten. In einem zweiten Tell werden die Rah
menbedingungen und Szenarien entlang von Entwicklungspfaden entworfen: Zunéchst wird ein natur-
schutzfachliches Optimalszenario gebildet, welches die Erkenntnisse der Bewertung aus Kap.l11.2
zusammenfasst. Diesem Szenario wird ein Trendszenario gegentbergestellt, indem die in der System+
analyse herausgearbeiteten Entwicklungstrends extrapoliert werden bis in das Jahr 2030. Die Alterna-
tivszenarien sehen Varianten der sozialen Entwicklung vor und ihre Einflussnahme auf die Fléchen-
entwicklung.

Fur die beiden extremen Szenarien, hier Trendszenario und Optimaszenario, wurden fir zwel
L andschaftsausschnitte Photomontagen der jeweiligen Entwicklungssituation im Jahr 2030 entworfen
und der aktudllen Situation gegeniibergestellt. Hierzu wurden Schrégluftbilder entsprechend im Bild-
bearbeitungsprogramm Photo-Shop7.0 manipuliert und die Situation der Kartoszenarien smuliert. Sie
sollen zur verbesserten Visuaisierung der Situationen und as Diskussionsgrundlage fur weitere Pla-
nungen dienen.

4.2.3 Methodik Systemanalyse

Zid der Systemanalyse ist die Untersuchung der bisherigen Entwicklung und die Charakterisierung
der Schltisselfaktoren der Stadtrandentwicklung. Sie besteht folgend aus der Analyse des Bevolke-
rungswachstums, der Dokumentation und der Charakterisierung der Flachenentwicklung der letzten
zwolf Jahre (vgl. Kap. I1). Die Flachendaten wurden hierzu mit demographischen Zensusdaten ver-
schnitten und Entwicklungstrends herausgearbeitet:
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4.2.3.1 Systemanalyse Bevolker ungswachstum

Jedes Bevolkerungswachstum kann in einer demographischen Grundgleichung as Summe in natiir-
liches Wachstum (Geburtenzugange, Sterbefélle) und durch Zu- bzw. Abwanderung bilanziert werden
(Béhr, 1992).

Ausgehend von der gesamten Stadt Porto Alegre wurde die jingste Bevolkerungsentwicklung
analysiert, um die Faktoren natirliches Wachstum und Migration getrennt darstellen zu konnen.
Hierzu wurden die Auswertungen von IBGE (2001) herangezogen, sowie eigene Berechnungen
vorgenommen. Die Bevdlkerungsentwicklung wurde anhand eines vereinfachten Kohorten
KomponenterrModells (vgl. Barney, 1981) mittels DYNSYS Software kalkuliert (Bossel, 1985;
Adelmann et al., 2004). Die Bevolkerung wurde hierzu in drei Altersklassen (0-14 Jahre, 14-49 Jahre,
Uber 49 Jahre) zusammengefasst und pro Klasse die Wachstumsraten analysiert. Die Zensusdaten sind
in Sektoren unterteilt. Fur die Berechnung wurden nur vollstdndig im Untersuchungsgebiet enthatene
Sektoren verwendet. Leider standen nur fir Teile des Untersuchungsgebietes Informationen Uber die
Altersklassenverteilung zur Verfiigung, welche fir eine Modellierung des natiirlichen Wachstum und
des Antells an Migration notwendig sind. Die Wachstumsraten wurden daher aus der Planungsregion
ROP' 4 emittelt (vgl. Abb. 4.1; S. 198), welche die Stadtteile “Agronomia und “Lomba do Pinheiro
umfasst und vollstdndig im Untersuchungsgebiet enthalten sind. Die ROP 4 weist im Vergleich zum
Untersuchungsgebiet zwischen 1991 bis 2000 ein sehr dhnliches Gesamtwachstum auf (vgl. Tab.4.1,
S.203).

4.2.3.2 Systemanalyse Siedlungsentwicklung und Einflussfaktoren

Die Héchenentwicklung der stédtischen Siedlungen wurde mittels Luft- und Satdlitenbildinterpre-
tation fur die Jahre 1991, 1999 und 2003 innerhab eines Geographischen Informationssystems (Arc
View/Arcinfo) kartiert (vgl. Kapite 11). Die Abgrenzung der einzelnen Siedlungstypen erfolgte ar
néchst rein strukturel. Hilfskriterien waren die Gebaudegrofie und -hdhe, Gebdudeanordnung zuein-
ander und die Orientierung zu Stral3en. Durch die GIS-Verschneidung der Siedlungsflachen mit Zen-
susdaten konnten die Siedlungstypen soziodemographisch charakterisiert werden. Es wurden Favelas,
unregulierte/informelle  Wohnsiedlungen, regulierte Wohnsiedlungen, Hochhaussiediungen, Halen-
bauten (Handel, Industrieanlagen, Offentliche Gebdude), Luxussedlungen und Einzeho-
fe/Wochenendhé&user unterschieden.

Zur rdumlichen Anayse der Siediungstypen wurde GIS (ArcView mit den Erweiterungen Spatia
Analyst und NearestNeighbour) genutzt, um fir jeden Typ Kenngrof3en zu ermitteln: Hierbei wurde
die Wachstumsgeschwindigkeit und die Siedlungspréferenz andysiert, sowohl in Abhdngigkeit von
Stral3enanbindung, Entfernung zur Kernstadt, Relief, benachbarten Siedlungstypen, as auch das Be-
siedlungsverhaten gegentiber bestehenden Schutzgebieten (vgl. Box.3) oder geologischen Risikoge-
bieten (die Kartierung wurde aus (Menegat et al., 1998) Ubernommen und mit der eigenen Siedlungs-
karte in GIS verschnitten. Die Wohnstruktur wurde empirisch hinsichtlich der Anzahl, Grundfléche
und Dichte der Gebaude und Nebengebdude sowie der Garten bzw. Freiflachen untersucht.

! ROP- regiao do orcamento participativo = Zusammenfassung von Staditteilen fir die partizipative Bestimmung
des Jahreshaushaltes der Stadt Porto Alegre (néheresin
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Eine soziodemographische Analyse der Typen wurde mittels demographischer Kennzahlen (Zen-
susdaten 1991 u. 2000) durchgefihrt. Fir die Analyse wurden nur Zensussektoren im gesamten Ge-
meindegebiet von Porto Alegre ausgewahlt, welche ausschliefdich einen Siedlungstyp aufwiesen. Hier
wurde die Personendichte pro ha, das Einkommen und der Flachenbedarf ermittelt. Der prozentuae
Anteil armer Bevdlkerung wurde bestimmt, wobel die Armutsgrenze auf ein Einkommen unterhalb
des doppelten gesetzlichen Mindestlohns (salario minimo) festgelegt wurde.

Als eine Ursache fur das rasche Stadtrandwachstum werden Grundstiicks-Spekulationen im Be-
reich der Kernstadt genannt (Koch et al., 2002). Hierbei werden Grundstiicke mehrere Jahre von der
Bebauung freigehalten, um die steigenden Grundstlickspreise abzuwarten. Um einen Féchenanteil
abschétzen zu koénnen, wurden sdmtliche Freifléchen nach Satellitenbildern von 2003 im Bereich der
Kernstadt kartiert. Offiziell registrierte Park- und Griinanlagen wurden davon abgezogen.

Um ene Einschéatzung geben zu kdnnen, wie hoch die Bevolkerungskapazitét des Untersuchungs-
gebietes laut offizieller Planung ist, wurden die Vorgaben des Stadtentwicklungsplanes (PDDUA
1999) hinsichtlich der maximaen Gesamtbevilkerung mit den realen Bevolkerungszahlen (Stand Zen-
sus 1999) verglichen.

Weiterhin wurde das Nachverdichtungspotenzia der existierenden Siedlungsflachen ermittelt, n-
dem die Bevdlkerungsdichte des Untersuchungsgebietes mit den mittleren Dichten der Kernstadt Porto
Alegres pro Typ verglichen wurde. Hierdurch wurde die Kapazitét ermittelt, inwiewelt die Sedlungs-
ausdehnung neuer Fléachen durch Nachverdichtung bestehender Siedlungen kompensiert werden kann.

4.2.4 Erstellung und Bewertung der Karto-Szenarien

Im Anschluss an die Systemanayse wurde fir jedes Szenario eine eigene Verteilung zukinftiger
Siedlungsflachen der verschiedenen Siedlungstypen berechnet: Hierzu wurde die zu erwartende Be-
volkerungszahl auf die verschiedenen Siedlungstypen aufgeteilt. Bestehende Siedlungsfléchen, die ein
Nachbesiedlungspotenzia aufwiesen, wurden zunéchst , aufgefillt”, d.h. die Bevolkerungszahl abge-
zogen, welche innerhab der bestehenden Siedlungsfldchen unterkommen kann. Im Anschluss wurden
anhand des Pro-K opf-Fléchenverbrauchs die notwendigen neuen Siedlungsflachen berechnet.

Die Karto-Szenarien sind die kartographische Umsetzung der Flachenentwicklungen, bzw. Fl&
chenvorgaben innerhalb der verschiedenen Szenarien. Die Ubertragung der FlachengroRen erfolgte
mittels GIS (Arc View). Zunéchst wurden im GIS sémtliche Standortfaktoren kombiniert, die auch zur
Systemanayse verwendet wurden und in Standortmasken, d.h. Gebiete gleicher Bedingungen, z+
sammengefasst. Innerhalb dieser Standortmasken erfolgte die Verteilung der Siedlungsfléchen manu-
el, wobe die ermittelte Siedlungspréferenz der verschiedenen Siedlungstypen mit den Bedingungen
der Standortmaske Ubereinstimmen musste.

Die verschiedenen Karto-Szenarien der Siedlungsentwicklung wurden mit einem naturschutzfach-
lichen Optimalszenario verglichen und bewertet. Das Optimalszenario ist die kartographische Umset-
zung naturschutzfachlicher Forderungen und umfasst die als schutzwirdig bewerteten Flachen (vgl.
Kap. I1). Hierbel wurde zwischen Kernfldchen von gewiinschten oder existierenden Schutzgebieten,
Verbindungsflachen Uber Korridore und Pufferflachen unterschieden. Die Kernbereiche umfassen die
as naturschutzfachlich wertvoll bewerteten Fléchen (vgl. Kap. 1l1). Die Grenzziehung erfolgte teils
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durch Vorgaben bestehender Schutzgebiete ("Parque Saint Hillaire”, "Morro Santana’) oder sich in
Diskussion befindlicher Schutzgebietsgrenzen (‘Morro S0 Pedro’), sowie as notwendig erachtete
weitere Schutzgebiete (‘Morro da Compania’, Hange der “"Lomba do Pinheiro’). Die Randzonen der
Schutzgebiete wurden mittels GIS auf 200 m nach innen gepuffert und somit as Pufferflachen defi-
niert. Als Korridorflachen wurden lediglich Wélder ausgewahlt, welche in kirzester Distanz Kernbe-
reiche verbinden sowie zusammenhéngende Galeriewdder. Durch die Verschneidung im GIS der ein-
zelnen Siedlungsszenarien mit dem Optima szenario wurden die verschiedenen Konfliktflachen bere-
chenbar.
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4.3 Ergebnisse

4.3.1 Ergebnisse Systemanalyse

Die Ergebnisse der Systemanayse gliedern sich in die Analyseergebnisse der Bevolkerungsent-
wicklung und detaillierten Charakteriserung der Siedlungstypen sowie ihre bisherige Entwicklung.

4.3.1.1 Bevolkerungsentwicklung

Im Untersuchungsgebiet lebten 87.821 Personen im Jahr 1991 und 133.821 Personen im Jahr 2000
(vgl. Tab. 4.1). Die janrliche Wachstumsrate lag zwischen 1991- 1996 bei 4,57%, zwischen 1996 bis
2000 bei 4,79%. Diese Wachstumsrate unterscheidet sich deutlich von Gesamt-Porto Alegre mit
1,35% zwischen 1996-2000. Die Planungsregion ROP 4, welche im Untersuchungsgebiet enthalten it,
weist dagegen mit einer Wachstumsrate von 4,98% eine groflRe Ahnlichkeit zum Untersuchungsgebiet
auf. In der ROP 4 liegt die Geburtenrate bel 2,59 Kindern/Frau deutlich héher as im Durchschnitt von
Porto Alegre mit 1,89 Kindern/Frau.

Tab.4.1: Bevdlkerungsentwicklung von Porto Alegre im Vergleich zur Planungsregion ROP 4 und
zum Untersuchungsgebiet zwischen 1991 — 2000 (Berechnung: Probral Projekt, ZELLHU-
BER 2004)
Increase of population between 1991 — 2000 in Porto Alegre in comparison to planning region
ROP4 and the study area (source: Probral Project, ZELLHUBER 2004)

1991 1996 1991-1996 2000 1996-2000
Bevélkerung Bevélkerung jahrliche Bevolkerung jahrliche
Wachstumsrate Wachstumsrate
Planungsregion: ROP 4 37187 46909 4,75% 56980 4,98%
Untersuchungsgebiet 87821 110168 4,57% 133821 4,79%
Porto Alegre Gesamt 1263403 1288879 0,4% 1360033 1,35%

Fur die Berechnung des Migrationsanteils konnte nur die Planungsregion ROP 4 herangezogen
werden: der Anteil von Zuwanderern in dieses Gebiet lag zwischen 1991 — 1996 bel Gber 72%, zwi-
schen 1996 — 2000 bei 63,8% (Tab.4.2). Die Zuwanderungsrate von Gesamt-Porto Alegre lag dagegen
zwischen 1996 — 2000 bei 23,05%. Ca. 40% des durch Migration begrindeten Wachstums von Porto
Alegre finden dleine in der Region ROP 4 statt. Das Wachstum der Region ROP4 und im Untersu-
chungsgebiet ist zu 2/3 durch Migration beeinflusst und weist eine Konzentration von Zuwanderung
auf.

Tab.4.2: Natirliches Bevolkerungswachstum und Migrationsanteil in Porto Alegre
im Vergleich zur Planungsregion ROP 4 (ZELLHUBER 2004)
Natural increase of population and migration in Porto Alegre in comparison to
planning region ROP4 (source: Probral Project, ZELLHUBER 2004)

Porto Alegre ROP 4
1996-2000  2000-2003  1991-1996  1996-2000
natlrliches Bevolkerungswachstum 54748 29689 2699 3647
Migrationsgewinn 16406 4283 7023 6424
Gesamt 71154 33972 9722 10071
Anteil der Migration an der
Gesamtzunahme 23,05 % 12,61 % 72,24 % 63,79 %
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4.3.1.2Vergleich der Siedlungstypen

Zunéchst werden die Ergebnisse der soziodemographischen Analyse aller Siedlungstypen gemein-
sam prasentiert, um Tendenzen und Gradienten hervorzuheben. Auf die genannten Einzelwerte wird
erst im Anschluss (4.3.1.3) eingegangen, in dem de Siedlungstypen getrennt voneinander charakteri-
siert werden.

Die Siedlungstypen unterscheiden sich deutlich durch die Einkommensverhétnisse ihrer Bewohner
(Abb. 4.2, Tab. 4.3). In Luxussiedlungen tritt erwartungsgemald das hochste Pro-Kopf-Einkommen
auf, gefolgt von Hochhaussiedlungen, geregelten Wohnsiediungen bis hin zu ungeregelten Siedlungen
und Marginavierteln. Das absolute Einkommen der reichsten Viertel liegt im Mittel 17fach hoher as
das der &rmsten.
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Abb. 4.2: Charakterisierung der verschiedenen Siedlungstypen: Familienmonatseinkommen, Prc-
Kopf-M onatseinkommen, Personenanteil (%) mit Einkommen unter der Armutsgrenze,
Einwohner pro ha
Characterisation of different settlement types: income per family and month, income per capitaand
month, ratio of poor people (%), inhabitants per ha
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Die hochsten Wohndichten erreichen die Hochhaussiedlungen mit 408 Personen/ha, gefolgt von
geregelten Siedlungen mit 203 P/ha und von Marginavierteln (185 P/ha aul3erhab ihrer Initialphase)
(vgl. Tab. 4.3). Die geringste Wohndichte weisen Sektoren mit Einzelhtfen auf, hier mit durchschnitt-
lich sechs Personen/ha (It. (IBGE, 1997).

Tab. 4.3: Personendichte, Prc-Kopf-Monatseinkommen, Personenanteil mit Einkommen unter der
Armutsgrenze pro Siedlungstyp

inhabitants per ha, income per capitaand month, ratio of poor peoplein different settlement types

settlement type n* person/ha income per capita and percentage of poor
month (Real) people**

avg. SD Min Max avg. SD Min Max avg. SD Min Max
luxury settlement 9 31 10 15 41 1344 339 924 2121 O 0O O 0
multistory buildina 11 408 351 144 1240 458 292 145 989 148 12 14 35
courtvard/ sinale house*** - 6 - - - - - - - - - - -
formal settlement 23 87 32 34 140 359 235 120 1020 21,7 13 04 46,7
informal settlement 33 213 81 80 433 106 37 49 222 46,11 89 19 58,7
squatter settlement 20 185 55 108 326 80 18 49 121 51.7 66 38 60.9
initial occupation 1 61 - - - 515 - - - 67 - - -
complete Porto Aleare 2169 158 179 0,09 1805 508 418 39 2911 201 17 0O 100

*n = number of demographical sectors (IGBE 2000) with only equal settlement types
** poor: lower the double minimum income "salario minimo" (=120 bras. Reais or 80 Euro)
** no data calculable, caused of lacking sector with only courtyard settlement; 6 person/ ha (IBGE 1996)

Der prozentuade Bevolkerungsanteil, welcher Uber ein Einkommen unterhalb der Armutsgrenze
verflgt, ist erwartungsgemald antiproportional zum Durchschnittseinkommen. Dennoch weisen ale
Sedlungstypen bis auf Luxussiedlungen einen Antell armer Bevolkerung von mindestens 14,8% auf.
Der Gesamtdurchschnitt in Porto Alegre liegt bei 20,1%.

Tab. 4.4: Wohnstrukturen der verschiedenen Siedlungstypen: Grofe der Hauser, Nebenge-
béude, Anbauten und Gérten, Verhd tnisse und Gebaudedichte
Structure of different settlement types: sizes of houses, extension, annexe and garden, ratio
and density of buildings

settlement type house (sqgm) garden/ open space (sqm) ratio
n avg. SD Min. Max. n avg SD Min. Max. house : garden

luxury settlement 62 491 189 181 973 62 2082 1212 820 6185 1:4,24
multistory building 36 200 73 120 295 36 630 80 560 700 1:3,16
courtyard/ single house 24 155 85 50 340 24 2675 170 2515 2730 1:8,68
formal settlement 142 54 23 47 155 141 250 71 80 542 1:4,62
informal settlement 140 41 23 21 143 132 167 84 10 321 1:4,02
squatter settlement 226 26 13 5 75 - 113* - - - -

initial occupation 32 18 10 6 53 - 173* - - - -

* open space between huts

settlement type extension annexe ratio distance (m) between
(sgm)* (sqm) (no.) houses

n_avg. SD n_avg. SD house: annexe avg. SD  Min __Max
luxury settlement - - - - - - 1:0 243 124 92 643
multistory building - - - - - - 1:0 94 82 34 242
courtyard/ single house - - - 49 24 17 1:2 143,2 684 242 1734
formal settlement - - - 35 8 64 1:0,3 42 2,1 19 241
informal settlement 83 38 25 54 14 6,8 1:0,97 2,6 24 0 12,3
initial occupation - - - - - - - 169 126 76 435
squatter settlement - - - - - - - 57 3,2 21 1872

* new constructions on the same ground between 1991 - 2003
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Informelle Siedlungen, Marginalviertel und Initidphasen von Margindvierteln grenzen sich signi-
fikant von den anderen Siedlungstypen ab mit einem durchschnittlichen Anteil armer Bevolkerung von
mindestens 46,1%.

Die Wohnstruktur der einzelnen Siedlungstypen folgt dem Einkommensgradienten (vgl. Tab. 4.4).
Die Grundfléche der Hauser und Gérten bzw. Freiflache und der Abstand zwischen den Gebauden
nimmt mit dem Einkommen zu. Die ungeregelten Siedlungen sind vor allem an der extremen Dichte
der Geb&ude und der Anzahl von Nebert und Anbauten zu charakterisieren. Der Flachenanspruch
einer Luxussiedlung liegt somit ca. 10fach hoher als der einer geregelten Wohnsiedlung und ca
18fach hoher as der eines Marginalviertels.

Tab. 4.5: Neubesiedlungen zwischen 1991 — 1999 und ihre néchstgel egenen Siedlungsfléchen
settlement expansion (1991-1999) and nearest neighbour type
settlement expansion 1991 - 1999 - nearest neighbour

multistory trade, formal informal squatter initial luxury

building industry  settlement settlement settlement occupation settlement
settlement 1991: n % n % n % n % n % n % n %
multistory building 1 333
trade, industry 1 333 12 387 4 24 12 48 1 3,7 1 8,3 1 9,1
formal settlement 1 333 10 323 137 811 44 177 5 185 3 273
informal settlement 9 290 28 166 191 770 7 259 10 833 2 18,2
squatter settlement 1 04 11 40,7 1 8,3
initial occupation 3 11,1
luxury settlement 5 455
all 3 100 31 100 169 100 248 100 27 100 12 100 11 100

Die meisten Siedlungsformen expandieren in unmittelbarer N&he zum gleichen Typ (vgl. Tab. 4.5).
Ausnahmen sind Flachen mit Handel, Industrie oder Gffentlichen Einrichtungen. Die Siedlungspréfe-
renz wird am deutlichsten bei den geregelten und ungeregelten Wohnsiedlungen: Mindestens 77% der
Neubesiedlungen geschahen in unmittelbarer Nachbarschaft zu bestehenden Siedlungen gleichen
Typs.

Deutlicher wird die Nachbarschaftsbeziehung durch die Gruppierung in zwel Einkommensklassen
(Tab. 4.6), hier Gruppe | , mittleres bis gehobenes Einkommen® mit Luxussiedlungen, Hochhdusern
und geregelten Siediungen, und Gruppe Il ,,unteres Einkommen* mit informellen Siedlungen, Marg-
navierteln und Initiaflachen. In beiden Gruppen sind Uber 82% der Neubesiedlungen in direkter
Nachbarschaft zu Siedlungen der gleichen Einkommensgruppe.

Tab. 4.6: Neubesedlungen und ihre néchstgelegenen Siedlungsfla-
chen (1991- 1999), gruppiert nach Einkommen
settlement expansion (1991-1999) and nearest neighbour type,
grouped by income classes

settlement expansion 1991 - 1999:
nearest neighbour grouped by income

settlement 1991: lower income middle- upper income
n % n %
lower income 224 82,1 30 16,9
middle- upper income 49 17,9 147 83,1
all 273 100.0 177 100.0
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Bel der Besedlung geologischer und hydrologischer Risikogebiete zeigen sich deutliche Unter-
schiede zwischen den einzelnen Siedlungstypen (Tab. 4.7). 17,7% der Initidphasen von Marginalvier-
teln liegen in abrutsch- bzw. steinschlaggeféhrdeten Hangbereichen oder Uberflutungsbedrohten
Flussniederungen bzw. Engtédlern. Hochhduser und Luxussiedlungen weisen keine Héachen in Risko-
gebieten auf. Dagegen liegen 6,6% der informellen Siedlungen in Risikogebieten. Immerhin liegen
1,97% der geregelten Wohnsiediungen und 3,34% der freistehenden Wochenendhduser/ Einzelhdfein
Riskogebieten.

Tab. 4.7: Besiedlungen von geologischen und hydrologischen Risikogebieter
settlement within hydrological and geological risk areas

settlement type 2003 total within hydro-  within geological within risk zone
logical risk zone risk zone -sum

ha ha % of type ha % of type ha % oftype
luxury settlement 7,27 0 0 % 0 0 % 0 0.00 %
multistoried buildings 42,43 0,02 0,04 % 0 0% 0,02 0,04 %
single house/ courtyard 88,86 221 248 % 0,76 086 % 297 334 %
formal settlement 71885 1281 178 % 1,33 0,19 % 14,15 1,97 %
informal settlement 602,42 2582 429 % 13,74 228 % 3956 6,57 %
initial occupation 1243 124 994 % 0,05 038 % 128 10,33 %
squatter settlement 9150 439 480 % 11,79 12,89 % 16,18 17,69 %
trade - industry - public facility = 109,45 095 087 % 3,32 304 % 427 391 %
sum 167322 4744 283 % 3100 185 % 7843 4,69 %

Das Besiedlungsverbot von gesetzlich definierten Permanenten Schutzgebieten wird aul3er bei der
Errichtung von Luxussiedlungen bel alen anderen Siedlungstypen missachtet (vgl. Tab.4.8). Marg-
nalviertel und informelle Siedlungen weisen die hdchsten Besiedlungsraten von Permanenten Shutz-
gebieten auf (detaillierte Analyse in Box 3). Uber ein Drittel der Marginalviertel liegt innerhalb Per-
manenter Schutzgebiete.

Tab. 4.8: Besiedlungen von Permanenten Schutzgebieten (vgl. Box. 4)
settlement in permanent reserve areas (comp. to Box 4)

settlement type area 1999 area 2003 in-/decrease

ha % of type ha % of type absolut (ha) % per year
luxury settlement - - - - - -

multistoried buildings 0,60 1,64 0,62 1,47 0,02 0,90
single house/ courtyard 8,22 9,92 8,93 10,09 0,71 2,09
formal settlement 49,56 7,52 53,67 7,79 4,12 2,01
informal settlement 92,28 17,23 109,67 18,24 17,39 441
squatter settlement/initial occ. 29,90 36,46 38,40 36,06 15,37 16,59
trade, industry, publ. facil. 8,62 7,19 12,19 8,60 3,57 9,05

Die Hauptstral3en sind wichtige Siedlungsachsen an denen sich Geschéfte, Einkaufsmoglichkeiten
und Versorgungseinrichtungen konzentrieren. In Abhangigkeit zur Entfernung von den Hauptstraf3en
ist eine unterschiedliche Verteilung der Siedlungstypen zu finden (vgl. Tab 4.9). Industrie, Handel und
offentliche Gebaude konzentrieren sich zu 70% an Hauptstral2en. Die restlichen 30% mit einer grof3e-
ren Entfernung zur Hauptstral3e werden innerhalb dieses Typs von Schulen und dem Universitétsge-
lénde gebildet. Hochhduser und Luxussiediungen zeigen eine starke Bindung an Hauptstral3en mit
Uber 85% ihrer Siedlungsflache. Einzelhdéfe und Wochenendhéuser sind erwartungsgemal? weiter as
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600 Meter entfernt. Geregelte und ungeregelte Wohnsiedlungen sowie Marginalviertel verteilen sich
weitgehend unabhangig von der Distanz zu Hauptstral3en.

Tab. 4.9: Fachenverteilung von expandierenden Siedlungstypen (1991 -
2003) in Abhangigkeit zur Entfernung von Hauptstralzen
Expanding settlement types between 1991 and 2003 dependent on the
distance to main roads

distance to main road

settlement type 0 -300m 300 - 600m > 600m
luxury settlement 85,0 % 0,0 % 15,0 %
multi-storied buildings 87,1 % 12,9 % 0,0 %
single house/ courtyard 18,1 % 232 % 58,7 %
formal settlement 36,6 % 19,3 % 44,2 %
informal settlement 47,6 % 29,2 % 23,2 %
squatter settlement 42,5 % 48,5 % 9,0 %
initial occupation 19,2 % 47,7 % 33,1 %
trade - industry - public facility 70,0 % 19,5 % 10,5 %

Die Geandeneigung hat ebenfalls einen Einfluss auf die Vertelung der Siedlungstypen (Tab.
4.10). Hochhausbauten expandieren vorwiegend in flaches bis madig geneigtes Gelénde. Luxussied-
lungen befinden sich meist in maldig geneigten Hangbereichen, hier 66,5% der Fléachen mit Aussicht
auf den "Guaiba-See. Mindestens 80% der Flachen von geregelten Siedlungen, Einzelhtfen, sowie
Handel, Industrie und offentlichen Gebduden sind in flachem oder gering geneigtem Gelénde zu fin-
den. Die informellen Siedlungen konzentrieren sich in den steilen bis madig geneigten Hangbereichen.
Marginalviertel liegen zu % ihrer Fl&chen in steilen Hanglagen und expandieren weiterhin in diese
Bereiche.

Tab. 4.10: Vertellung der Flachen der Siedlungstypen in Abhéngigkeit zur Geléndeneigung
settlement types and expanding areas dependent on slope

settlement in 1991 expansion 1991 - 1999 expansion 1999 - 2003
slope: slope: slope:
settlement type 0-5% 5-15% >15% 0-5% 5-15% >15% 0-5% 5-15% >15%
luxury settlement 385% 50,8% 10,7% 140% 62,1 % 239% - % - % - %
multi-storied buildings 56,0% 419% 21% 783% 21,7 % 0% 81,0% 19,0% 0%
single house/ courtyard 488% 343% 170% 392% 376 % 232% 719% 156% 125%
formal settlement 40,0% 40,8% 192 % 51,7% 308 % 175% 489 % 33,0% 182 %
informal settlement 244% 288% 46,7 % 27,7% 30,7 % 41,6% 216 % 33,4% 45,1%
squatter settlement 125% 130% 745 % 157% 189 % 654% 104 % 143% 753 %

trade, industry, publ.fac. 506% 441% 53 % 591% 348 % 6,1% 499% 446% 54%

Beim Siedlungstyp Hochhéuser konnte eine Abhangigkeit von der Entfernung zur Kernstadt Porto
Alegre festgestellt werden. Die Expansion von Hochhausern konzentrierte sich zu 84% in den stadtna-
hen Gebieten (vgl. Kap. I1). Alle anderen Typen verteilen sich unabhéngig von der Entfernung zur
Kernstadt. Die gesamte Siedlungsexpansion Uber ale Typen weist mehrere Schwerpunkte auf (vgl.
Abb. 4.3) entlang der zunehmenden Entfernung zur Kernstadt in Nord-Siid Richtung. Die Expansion
nimmt von Nord nach Sid ab, dlerdings sind "Morro Santana, "Quinta do Portal” zisammen mit
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“Lomba do Pinheiro” sowie "Restinga’ und der Sidtell von "Morro Sdo Pedro” Schwerpunkte expan-
dierender Siedlungen.

settlement expansion 1991- 2003 (% of area)
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Abb. 4.3: Vertellung der Siedlungsexpansion in Abhangigkeit zur Entfernung zur
Kernstadt Porto Alegre (Nord-Siid-Richtung)
Distribution of expanding settlement dependent on distance to main city of Porto
Alegrein north-south direction

Die Sedlungsflachen und Wachstumsraten der verschiedenen Siedlungstypen zwischen 1991-
2003 sind in Tab. 4.11 dargestellt. Absolut an Flache wachsen die informellen Siedlungen am meisten,
gefolgt von geregelten Siedlungen. Die grofdten prozentuaen jahrlichen Wachstumsraten weisen die
Marginalviertel auf. Ihre Flache hat sich innerhab der zwdlf Jahre mehr a's verdoppelt. Insgesamt ist
die jahrliche Wachstumsrate von 2,72% auf 1,21% rucklaufig. Bis auf die Fléchenentwicklung von
Handel, Industrie und 6ffentlichen Gebauden ist dieser Trend bei alen Siedlungstypen zu beobachten.

Tab.4.11: Expanson verschiedener Siedlungstypen von 1991, 1999 bis 2003
Expansion of different settlement typesfrom 1991, 1999 to 2003

settlement type 1991 1999 2003 arowth 1991 - 1999 arowth 1999 - 2003
[ha] [ha] [ha] [ha] [%] [%lyear] [ha] [%] [%lyear]

luxury settlement 4,17 7,27 7,27 3,10 74,34 7,2

multistoried buildings 29,34 36,74 42,43 7,40 25,23 2,9 5,69 15,5 1,8
single house/ courtyard 71,69 82,92 88,56 11,23 15,67 1,8 564 6,8 0,8
formal settlement 575,07 659,15 689,03 84,08 14,62 1,7 32,65 5,0 0,6
informal settlement 394,83 535,44 601,13 | 140,61 35,61 3,9 65,69 12,3 15
squatter settlem./ initial occ. 49,56 82,00 106,48 32,44 65,46 6,5 2448 29,8 3,3
trade - industry - public facility 104,10 119,86 141,72 15,76 15,14 1,8 21,86 18,2 2,1
sum 1228,76 152338 1676,62 294,62 23,98 27 156,00 10,2 1.2
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Die besieddten Flachen unterscheiden sich in ihrer Vornutzung je nach Siediungstyp (Tab. 4.12).
Waldflachen und Gradander werden zu einem grof3eren Antell (27-62%) von informellen Wohnsed-
lungen und Marginavierteln besiedelt. Einzelhduser, hier vor allem Wochenendh&user, werden eben-
fdls zu einem hohen Antell in wald- oder forstbestandene Flachen gebaut. Regulierte Wohnsiedlun-
gen, Hochhduser und Luxussiediungen expandieren hauptséchlich in wald- oder strauchfreie Flachen
mit zumeist landwirtschaftlicher Vornutzung. Gradander sind von ihrer Expansion nicht betraffen.

Tab.4.12: Vornutzung der Expansionsfléchen verschiedener Siedlungstypen von 1999 bis 2003
Pre-use of expansion areas of different settlement types from 1999 to 2003

settlement expansion 1999- 2003 into:
woody land non woody land

forestry native forest shrubland sum grassland other sum
settlement type: [ha] [ha] [ha] [ha] [%] [ha] [ha] [ha] [%]
luxury settlement - - - - - - - - -
multistoried buildings - - 0,02 0,02 0,28 - 5,67 567 99,72
single house/ courtyard 0,27 0,53 1,08 1,88 33,32 - 3,76 3,76 66,68
formal settlement 0,81 0,09 1,37 2,26 6,94 - 30,39 30,39 93,06
informal settlement 5,17 11,93 8,48 25,58 38,94 3,21 36,90 40,11 61,06
squatter settlement 0,01 3,21 1,83 505 27,97 9,16 3,85 13,01 72,03
initial occupation 3,15 113 4,28 62,57 - 256 2,56 37,43
trade, industry, publ.fac.| 0,50 0,89 2,01 3,40 15,58 - 18,43 18,43 84,42
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4.3.1.3 Zusammenfassende Char akterisierung der einzelnen Siedlungstypen

4.3.1.3.1 Luxussiedlungen (condominio fechado - luxury settlement)

Dieser Sedlungstyp ist in der Luftbild/Satellitenbild - Auswertung durch die sehr grof3en Haus-
grundfl&chen zu erkennen, begleitet von grof3ziigigen Gartenanlagen und oftmals Schwimmbecken
(Abb. 4.4). Der Baustil orientiert sich stark am Beispiel européischer oder amerikanischer Luxusvillen.

Der Flachenantell im untersuchten Gebiet liegt bei 0,43%, entsprechend 7,3 ha, mit einem diskon-
tinuierlichen Wachstum. Die Zunahme von 1991 his 2003 lag be 3,1 ha, entsprechend 36,5%
Gesamtzunahme gegentiber 1991.

Dieser Typ représentiert die Oberschicht, welche sich in alen weiteren Merkmalen signifikant von
den anderen Siedlungstypen abhebt.

Es exigtiert eine schwache Siedlungspréferenz im flachen bis méldig geneigten Gelande (<15%) und
in raumlicher Nahe zu Hauptstral?en (<300 m). Kuppert und Hanglagen der Higel mit weitem Aus-
blick sind ebenso bevorzugt, wie die Néhe zum "Guaba-See. Im Untersuchungsgebiet ,,Lomba’ ist
dieser Siedlungstyp der sdtenste’. Der réaumliche Anschluss von Neubaugebieten an den gleichen Typ
i mit 45% feststellbar, dlerdings nicht signifikant belegbar. Unterschichtviertd traten in keinem Fall
als direkte Nachbarn eines Neubaugebietes dieses Typs auf.

Raumlich I&sst sich dieser Typ durch seine tberdurchschnittliche HausgréRe von 491 nf Grundfla-
che charakterisieren, des Weiteren durch die sehr groen Gartenanlagen (im Mittel ca. 2000 nt) und
daraus resultierenden weitraumigen Absténde zwischen den Einzelhdusern. Die Personendichte ist mit
durchschnittlich 31 P/ha die zweitniedrigste und niemand lebt hier unterhalb der Armutsgrenze. Das
Einkommen liegt im Mittel bei 1344 Reais pro Kopf (ca. 900 Euro).

[] garden

house

[] construction site
street

] swimming pool

satellite image:

Abb. 4.4: Beispie der Struktur einer Luxussiedlung
Exemplary structure of luxury settiment

2 |m seenahen Untersuchungsgebiet , Crista® (vgl. Kap.l1) stellt dieser den dritthaufigsten Typ dar. Es gibt eine
signifikante Siedlungspréferenz zur Nahe des Guaiba-Sees.
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4.3.1.3.2 Hochhauser (edificios - multistoried buildings)

Dieser Sedlungstyp ist in der Luftbild/Satdlitenbild —Auswertung sehr leicht durch die mehrsté-
ckige Bebauung und sehr regelhafte Anordnung zu erkennen (Abb.4.5). Von Halenbauten unterschei-
den sich die Bauten vornehmlich durch die Umfeldgestaltung (Gartenanlagen) und durch die Maxi-
malbreite® von ca. 25 m.

Der Fl&chenantell im Untersuchungsgebiet vom Gesamtsiedlungsbereich liegt bei 2,54%, entspre-
chend 42,4 ha, mit einer steigenden Wachstumstendenz von 2,85% auf 3,66% pro Jahr. Die Zunahme
von 1991 his 2003 lag bel 13,1 ha, entsprechend 44,6% Gesamtzunahme gegentiber 1991.

Die Siedlungspréferenz liegt in flachem bis maldig geneigtem Gelande (<15%), in einer raumlichen
Néhe zu Hauptstral3en (<300 m) und in bereits dteren (>12 Jahren), konsolidierten Siedlungsteilen.

Erwartungsgemal ist die Personendichte hier am hdchsten mit durchschnittlich 408 P/ha, dlerdings
mit einer grof3en Schwankung (Min. 144 bis Max. 1240 P/ha), je nach Geschosszahl. Vom Rauman-
spruch lasst sich dieser Typ schwer mit anderen Typen vergleichen, so ist z.B. die Grundflachengrofle
von ca. 200 nT eine ungesignete Vergleichsgrole, aufgrund der fehlenden Information zur Geschoss-
zahl.

Von der soziodkonomischen Charakteriserung kann dieser Typ der Mittelschicht (bis gehobenen
Mittelschicht) aigeordnet werden. Das Einkommen liegt bei durchschnittlich 458 Reais pro Kopf (ca
300 Euro). Ausreil3er stellen hier Siedlungsprojekte der Wohnungsbaubehérde DEMHAB dar, welche
im soziden Wohnungsbau errichtet wurden (Einkommen von 145 Reais, bei Personendichten von
1240 P/ha). Dementsprechend unterdurchschnittlich ist der Antell der armen Bevélkerung mit 14,8%.

[ garden
multistoried building

[ steet
[] other settlement

/\/ pathes

satellite image:

Abb. 4.5. Beispid der Struktur einer Hochhaussiedlung
Exemplary structure of settlement type “multistoried buildings’

3 Faktor Tageslichteinfall in Wohnungen.
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Kapitel 1V Naturschutzfachliche Konfliktanalyse anhand von Szenarien der Stadtrandlagen von Porto Alegre

4.3.1.3.3 Einzelhtfel Wochenendhauser (sitios/ predios singulares - single houses/ courtyards)

Dieser Siedlungstyp umfasst Wochenendhéuser und landwirtschaftliche Betriebe. Charakteristisch
ist die isolierte Lage in land- und forstwirtschaftlich geprégter Umgebung (vgl. Abb. 4.6). Soziodko-
nomisch konnte dieser Typ nicht naher definiert werden, da kein Zensussektor mit ausschlieldich die-
sem Typ exigtiert.

Der FHéchenanteil im Untersuchungsgebiet liegt 2003 bel 88,56 ha (5,28%), mit einer abnehmen-
den jahrlichen Wachstumsrate von 1,84% (1991-1999) auf 0,83% (1999-2003). Die Flachenzunahme
von 1991 bis 2003 lag bei 16,89 ha, entsprechend 23,3% gegentiber dem Stand von 1991.

Eine Siedlungspréferenz konnte nicht definiert werden. Der raumliche Anschluss von Neubauten
an den gleichen Typ ist nicht feststellbar. Eine Anbindung an Stral3en oder Wege ist bei Neubau in
84% der Félle vorhanden. Die Wochenendhaduser konzentrieren sich entlang der Hénge des "Morro
S&o Pedro”. Es wurden zu einem Drittel wald- oder forstbestandene Fléachen besiedelt.

Réumlich lasst sich dieser Typ durch seine HausgroRRe von durchschnittlich 155 nf Grundfléche
charakterisieren und durch die groften Gartenanlagen (im Mittel ca. 2675 nt). Die Personendichte ist
mit durchschnittlich sechs Personen pro Hektar die Niedrigste (It. IBGE, 1996).

[ garden - cultivation
house

[ house extension
street

[ annexe

[] stable

[ fallow

[ forest

[ field

1 pond

[ storage yard
[ silo

satellite image:

Abb. 4.6: Beispid der Struktur des Siedlungstyps “Einzelhéfe/ Wochenendhduser
Exemplary structure of settlement type “single houses/ courtyards’
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4.3.1.3.4 Geregelte Wohnsiedlungen (area residencial/organisacao regulado - formal settlement)

Dieser Siedlungstyp umfasst den Grof¥eil der Ein- bis Mehrfamilienhduser. Er ist geprégt durch ei-
ne regelméldige Anordnung, zumeist mit Stral3enorientierung, von freistehenden ein- bis zweistéckigen
Hausern mit Gartenanlagen. Bel 1/3 der Hauser treten Begleitbauten (Gartenhauser/Schuppen) auf
(Abb. 4.7).

Im Untersuchungsgebiet ist er der haufigste Siedlungstyp. Der Héchenanteil vom Gesamtsied-
lungsbereich liegt bei 42,9%, entsprechend 718,9 ha, mit einer abnehmenden jahrlichen Wachstumsra-
te von 1,56 % auf 1,25 %. Die Héachenzunahme von 1991 bis 2003 lag bei 114,5 ha, entsprechend
18,95% der Gesamtflache von 1991.

Es exidtiert eine schwache Siedlungspréferenz im flachen bis médig geneigten Gelénde (<15%),
wahrend keinerlel Bindung an Hauptstral3en besteht. Der réumliche Anschluss an eine gleichartige
Bebauung ist mit 81% aler Félle (n=137) signifikant gegeben. In der Regdl (64%) wird ein bestehen-
der Strallenzug in die Freiflache verlangert und somit entstehen streifenférmige Bebauungsgebiete,
welche sich von den Hauptstral3en ausgehend in die angrenzenden Gebiete erstrecken (vgl. Siedlungs-
entwicklungs-Schemain Abb. 4.9, S.216).

Vom Raumbedarf ist dieser Typ durch kleine bis mittelgroRe Hauser (im Mittel 54 nf Grundflé-
che) mit angrenzenden Gartenfl&chen geprégt. Mit 87 Personen pro Hektar und einem Pro-Kopf-
Einkommen von 359 Reais pro Monat liegt dieser Typ unter dem Durchschnitt von Porto Alegre. Die-
ser Typ représentiert eine Mischung der Mittelschicht und der gehobenen Unterschicht und grenzt sich
hinsichtlich Dichte und Einkommensverhdtnisse signifikant von den Unterschicht- und Oberschicht-
siedlungen ab. Der Anteil der armen Bevolkerung mit 21,7% entspricht annéhernd dem Durchschnitt
von Porto Alegre mit 20,8%.

[] garden
house

[_] construction sites
[ street
[ annexe

Abb. 4.7: Beispid der Struktur einer geregelten Wohnsiediung
Exemplary structure of settlement type “formal settlement
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4.3.1.3.5 Ungeregelte Wohnbebauung (loteamentos irregulados - informal settlement)

Dieser Seedlungstyp ist von dem vorherigen Typ im wesentlichen durch die unregelméldige Anord-
nung und die hohe Dichte seiner Hauser zu erkennen. Dieser Typ entsteht zum einen durch sich kon-
solidierende Margindviertd, d.h. durch die almahliche Errichtung von Steinbauten, oder durch e-
treme Nachverdichtung ehemals regulierter Wohnviertel (sSehe Beispiel Abb. 4.8). In 65% der Falle ist
die Stral3enfihrung nicht dem stadttiblichen rechteckigen Stral3ensystem folgend, sondern geschwun-
gen. Sicheres Unscheidungsmerkmal ist die hohe Dichte der Hauser, da zumeist Zweit- und Drittbau-
ten (meist as Anbau) gleicher Grol3e sowie Schuppen auf ein Grundstiick gebaut sind (vgl. Abb. 4.7 u.
4.8).

Im Untersuchungsgebiet ist er der zweithaufigste Siedlungstyp mit 601 ha (2003), ca. 36% der Ge-
samtsiedlungsflache. Dieser Typ hat das grofdte Siedlungswachstum von 211 ha und damit ca. 47% des
gesamten Hachenzuwachses zwischen 1991- 2003, wenngleich die Wachstumsrate leicht ruckléufig
von 3,96 %/Jahr (1991-1999) auf 3,13 %/Jahr (1999-2003) ist.

Der Siediungstyp konzentriert sich ebenso wie die Neubesiedlung tendenziell in steileren Hangla-
gen (>15% Neigung). Eine Bindung an Hauptstral3en konnte nicht festgestellt werden. Der rdumliche
Anschluss (néchster Nachbar) an eine gleichartige Bebauung it mit 77% sgnifikant (n= 191) gegen-
Uber anderen Siedlungstypen gegeben. Das Flachenwachstum vollzient sich zumeist unreguliert. Eine
Wachstumsrichtung ist nicht erkennbar, auf3er dem Ausweichen von bestehenden Siedlungen und
Waldflachen.

Der Raumbedarf der Hauser liegt im Schnitt bel 41 nt. Dieser Typ reprasentiert eine Mischung der
unteren Mittelschicht und Unterschicht. Das Einkommen liegt im Mittel mit 106 Reais unter der Ar-
mutsgrenze von 120 Reais. Der Anteil armer Bevolkerung liegt im Mittel bel 46%. Damit unterschei-
det sich dieser Typ nicht signifikant vom Typ der Marginaviertel, dagegen signifikant von den vorge-
nannten Typen. Die Personendichte ist mit 213 P/ha die zweithochste.

[ garden

house

[] house extension
street
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Abb. 4.8: Beispid der Struktur einer ungeregelten/informellen Wohnsiediung

Exemplary structure of settlement type “informal settlement”
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4.3.1.3.6 Marginalviertel (favelas, vilasirregulares — squatter settlement)

Dieser Typ ist durch sehr unregelmaRige Bebauung mit sehr kleinen Hausern (Mittel: 23 nt Grund-
flache) und behelfsméllige Behausungen gekennzeichnet. Eine eigene Stral3enanbindung innerhab
eines Siedlungsblocks fehlt haufig (Abb.4.9). Innerhalb dieses Typs kann ene Initialphase ausgeglie-
dert werden, wobel diese zumeist neue Landbesetzungen darstellt und sich spéter verdichtet. Die Initi-
aphase ist in den Luftbildern gut kartierbar und durch wenige, in weiten Abstdnden stehende Hutten
charakterisiert (vgl. Abb. 4.9).

Im Untersuchungsgebiet weist er die hdchste Wachstumsrate auf, welche in der Tendenz noch
seigt mit 6,4% auf 6,7% pro Jahr. Innerhalb von zwdlf Jahren haben sich die Marginalviertel von 49
ha (1991) auf 105 ha (2003) mehr as verdoppet und sind mit eéinem Anteill von 6,5% an der Sed-
lungsflé&che dritthdufigster Siedlungstyp.

Dre Viertd de Marginaviertel befinden sich in stellen Hanglagen (>15% Neigung). Die
Neubesedlung findet zu gleichen Teilen in diesen Bereichen dtatt. Eine Bindung an Hauptstralien
konnte nicht festgestellt werden. Es gibt eine signifikante Préferenz zum Nachbarn der ungeregelten
Wohnsediungen, bzw. zu 40% am Rand bestehender Marginaviertdl. Es konnte keine Neubesiediung
in der Néhe von Luxusvillensedlungen beobachtet werden. Das Flachenwachstum vollzieht sich
unreguliert und sprunghaft, d.h. in relativer Néhe (<200 m) entstehen neue Besetzungsflachen. Eine
Wachstumsrichtung ist nicht erkennbar. Landwirtschaftliche Brachen oder Grasldnder werden zuerst
besiedelt. Sind in unmittelbarer Néhe keine waldfreien Fléchen vorhanden, werden die Wélder gerodet
und besiedelt.

Dieser Typ représentiert die Unterschicht. Die Personendichte liegt bei 185 P/ha. Das Pro-Kopf-
Einkommen liegt im Mitte mit 80 Reais unterhalb der Armutsgrenze. Der Anteil von armer Bevolke-
rung liegt im Mittel bei 51%, bel den Initidphasen bel 67%. Die Marginaviertel unterscheiden sich
sgnifikant hingchtlich des Antells armer Bevolkerung von alen anderen Typen mit Ausnahme der
ungeregelten Wohnsiedlungen.

[ house
[] house - initial
[ forest

[ grassland
[] other settlement type

[ street

[ dense squatter settlement
[ initial occupation
pathes

Abb. 4.9: Beispid der Struktur von Marginavierteln mit Initiaphasen im Randbereich
Exemplary structure of settlement type “sguatter settlement” and “initial occupation
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4.3.1.4 Zusammenwirken der Siedlungstypen im Unter suchungsgebiet

Das Siedlungswachstum erfolgt tendenziell von Nord nach Sid, d.h. aus der Kernstadt Porto A-
legres hinaus. Es verlauft unregelmédig und konzentriert sich in verschiedenen Siedlungsschwerpunk-
ten. Geteerte Hauptstral3en sind die wichtigsten Siedlungsachsen. Das Relief, die Besitzgrenzen sowie
Waldfléchen beeinflussen die weitere Siedlungsverteilung.

Die jungere Entwicklung ist geprégt durch die verstdrkte Zunahme der Niedrigeinkommens-
Gruppen, d.h. Marginaviertel und unregulierte Wohnviertd. Fir diese Gruppen lassen sich vier Sed-
lungsschwerpunkte abgrenzen: die Nordlagen der Hiigel "Santana’ und “S&o Pedro’, sowie die Bere-
che "Qiunta-Lomba’ und "Restinga (vgl. Menegat et al., 1998; Fires, 2000; PMPA, 2003).

Entlang der Hauptstral3en liegen und expandieren Flachen von Handel, Industrie und 6ffentlichen
Einrichtungen (vgl. Entwicklungsschema in Abb. 4.10). Im flachgeneigten Gelande dominieren regu-
lierte Wohnviertd, in dteren Siedlungstellen kommt es zu einer Verdichtung mit Hochhdusern. Wald-
flachen sind Tabuflachen fur die Expansion von regulierten Wohnsiedlungen. Ein klare réaumliche
Trennung der Siedlungstypen liegt nicht vor. Es kommt zu einer Durchmischung mit ungeregelten
Wohnvierteln sowie Margindvierteln, welche entlang von Wasserlaufen, oft hydrologischen Risko-
gebieten, in schmaen Bandern sedeln (vgl. Fernandes, 1999; Souza, 2001). Je steiler das Gelande
wird, desto grof3er wird der Anteil unregulierter Wohnviertel und Marginaviertel (vgl. Samios, 1998).
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Abb.4.10: Entwicklungsschema der wichtigsten Siedlungstypen
development scheme of important settlement types
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Marginaviertel dominieren die steilsten Hanglagen, hier in geologischen Risikogebieten, auf den
waldfreien Nordhangen der Hugel (vgl. fir Sdo Paulo: Wehrhahn, 1997; Wehrhahn, 1998). Waldfreie
Flachen werden immer zuerst besieddt, alerdings wachsen Marginalviertel unkontrolliert aganisch
ebenso in Waldgebiete hinein (Abb. 4.10) (vgl. fir Santos. Wehrhahn, 1997).

An Hangen und auf Hugelkuppen mit guter Anbindung an Hauptstral3en werden gehobene Wohn-
viertel errichtet, meist abgelegen von der néchsten Favela und oft mit guter, seeseitiger Aussichtdage
(vgl. Pohler, 1999). Einzelhduser und Hdofe verteilen sich in den landwirtschaftlich geprégten Freifla-
chen im méldg geneigten Geldnde. Wochenendhauser liegen an den HangfRen auf der Stid- und Ost-
seite der Hugel, wofir Waldfléchen gerodet wurden.

4.3.1.5 Maximale Bevoélkerung und Nachverdichtungspotenzial

Die maximaen Bevilkerungszahlen fir das Untersuchungsgebiet laut Stadtentwicklungsplan sind
in Tabelle 4.13 dargestellt. Fir jede Entwicklungszone sind Personendichten pro ha vorgesehen. Fir
einzelne Zonen sind keine spezifischen Grenzen gegeben, sondern kénnen in Einzelfallentscheidungen
festgelegt werden. Ohne diese Zonen ergibt sich im Vergleich zur tatséchlichen Bevdlkerung mit
124.584 Personen (laut Zensusdaten von 1999) eine Differenz von tber 190.000 Personen gegentiber
dem Maximum des Stadtentwicklungsplanes mit 315.071 Personen.

Tab.4.13: Bevolkerungszahlen laut Zensus 1999 im Vergleich zum Planungsmaximum
inhabitants of census data 1999 in comparison to planning maximum of the master plan

master plan zone whole study area within census sectors 1999
area Inhabitants area Inhabitants
code [ha] Maximum [ha] Maximum census difference
master plan master plan 1999

residential quarter, trade, industry 35,7 1317.64 246280, 1218,90 230274 90972 139302
central urban corridor 9, 17 108,47 31242 91,83 26413 11485 14928
nature protection area 3932,79 27530, 3687,10 25810 10444 15366
residential quarter, trade 1 154,40 21615 121,21 16968 6688 10280
extensive - diverse development 35 949,00 16133 832,76 14157 4502 9655
agriculture - industrial corridor 37 142,31 1424 128,22 1283 472 811
agriculture production 31 99,57 199 82,92 166 20 146
extensive - special use 39 61.47
?nstituFionaI quarter. public facility 23 184,82 no data available no data available
intensive - special use 25 441,17
special use 41 865,48
sum 8257,13 344423\ 6162,93 315071 124584 190487

Die mittleren Personendichten pro ha der verschiedenen Siedlungstypen des Untersuchungsgebie-
tes weichen von denen des Durchschnitts in Porto Alegre ab (Tab. 4.14). In der Regel ist die Dichte im
Untersuchungsgebiet geringer as in der Kernstadt. Ausnahmen bilden die Luxussiedlungen und gere-
gelten Wohnsiedlungen mit einer Uberdurchschnittlichen Bevolkerungsdichte (negetive Differenz in
Tab. 4.14). Aus der Differenz zwischen maximaler Dichte (hier errechnet aus dem Durchschnitt von
Porto Alegre) und der realen Dichte im Untersuchungsgebiet lésst sich auf ein Nachverdichtungspo-
tenziad schliellen. Theoretisch kénnen innerhab der bestehenden Siedliungsfléche nochmals Uber
71.000 Personen siedeln. Das groldte Potenziad weisen die informellen Siedlungen mit tber 62.000
Personen auf.
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Tab.4.14: Bevdlkerungsdichte pro Siedlungstyp und absolutes Nachverdichtungspotenzia
population density per settlement type and potential for settlement densification

settlement type study Porto Aleare study area differenz
area mean mean real maximum* | max. - real
[ha] [inhabitants/ ha] | [inhabitants/ ha] inhabitants  inhabitants | [inhabitants]
luxury settlement 7 31 37 270 226 -43**
multistoried buildings 37 408 274 10108 14974 4866
single house/ courtyard 78 6 6 471 471 0
formal settlement 659 87 90 61551 59499 -2051**
informal settiment 531 213 96 51014 113188 62174
squatter settlement 81 185 128 10406 15041 4634
trade, industry, publ. fac. 120 - - - - -
sum 1514 158 116 133821 203399 71726

* maximum= study area [ha] with inhabitants mean of Porto Alegre
** higher population density within the study area as in Porto Alegre city: no densification potential

Innerhalb der Kernstadt von Porto Alegre wurden 110 Flachen mit einer Gesamtgrof3e von ca. 530
ha kartiert, welche zusdtzlich zu den offizidlen Grin- und Parkanlagen von Bebauung freigehaten
snd (Abb. 4.11). Die Grinde der Nichtnutzung liegen laut Koch et al. (2002) bel Spekulationen auf
steigende Grundstiickpreise. Diese Fléachen konnten fir eine stédtische Nachverdichtung genutzt wer-
den. Da die Verpflichtung besteht, von jeder Bauflache ein Drittel der 6ffentlichen Nutzung (z.B. ds
Naturschutzflachen) zuzufihren, wirden so noch 353,4 ha fir die Besiedlung verbleiben. Bei der in
der Kernstadt Ublichen Flachennutzung konnte hier Wohnraum fir ca. 30.700 Personen geschaffen
werden, as Hochhaussiedlung sogar fur ca. 144.000 Personen.
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Abb.4.11: Kartierung der unbekauten Flachen innerhalb der Kernstadt Porto Alegres als poten-
zielle Nachverdichtungsgebiete
mapping of areas without settlement within the central part of Porto Alegre as potential areasfor
urban densification
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4.3.2 Ergebnisse Szenarien
4.3.2.1 Extrapolation der Bevdlkerungsentwicklung im bisherigen Trend

Die Abbildung 4.12 zeigt die Entwicklung der einzelnen Alterskohorten und des natirlichen
Wachstums bis in das Jahr 2030 unter den derzeitigen Wachstumsbedingungen mit einer jéhrlichen
natirlichen Wachstumsrate von 2,59%. Zwischen 2000 und 2030 nimmt demnach die Bevolkerung
um 46.211 auf insgesamt 180.032 Personen zu. Das natlrliche Wachstum lag bisher bel einem Drittel
des Gesamtwachstums, so dass bei gleichbleibendem Trend der Migrationsanteil auf 92.422 Personen
geschétzt wird. Migration und natrliches Bevolkerungswachstum ergében somit einen Gesamtzu-
wachs von 138.637 Personen. Die Bevolkerungszahl im Untersuchungsgebiet wirde sich somit von
133.821 auf 272.454 Personen anndhernd verdoppeln.
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Abb.4.12: Natirliches Bevdlkerungswachstum im Untersuchungsgebiet der verschiedenen Alters-
kohorten bis zum Jahr 2030 (nach Berechnungen von ZELLHUBER 2004, Probral)
Natural increase of age-cohortsin the study areato the year 2030 (after calculation of ZELLHUBER
2004, Probral-Project)

4.3.2.2 Rahmenbedingungen und Entwicklungskorridore

Die Rahmenbedingungen der derzeitigen Siedlungsentwicklung sind geprégt durch Landflucht, so-
zidraumliche Verdrangung und soziale Segregation (vgl. Smolka, 2003). Das Bevdlkerungswachstum
im Untersuchungsgebiet ist mal3geblich abhéngig von der Zuwanderung armer Bevolkerungsschichten
und dem hohen naturlichen Wachstum, wiederum verursacht durch den grof3en Anteil junger Zuwan-
dererfamilien und einhergehend hoher Geburtenraten. Die Migration, ob durch intraurbane Bewegun-
gen oder durch Landflucht verursacht, ist die Hauptursache der Siedlungsentwicklung in den Randla-
gen von Porto Alegre (vgl. Diskussion 4.4.2).

Verénderungen der soziodkonomischen Rahmenbedingungen, welche einen Einfluss auf die 4r
wanderung haben, besitzen somit einen mal3geblichen Einfluss auf die Siedlungsentwicklung. Der
Entwicklungskorridor zukiinftiger Siedlungsentwicklungen wird vereinfacht durch zwel extreme Sze-
narien definiert: Zum enen ene anhdtende bzw. sogar steigende Migrationsrate armer

220



Bevolkerungsschichten und somit Verstarkung des vorherrschenden Trends oder zum anderen eine
Verbesserung der ®ziotkonomischen Rahmenbedingungen, welche eine abnehmende Mgration zur
Folge hétte und dartiber hinaus eine Verringerung der innerstadtischen Armut, so dass im sozialen
Optimalszenario lediglich planerisch regulierte Wohnsiedlungen entstehen wrden.

4.3.2.3 Entwicklung der Szenarien

Folgend werden die Grundannahmen der verschiedenen Siedlungsszenarien formuliert und in kon-
krete Flachen- und Bevolkerungsentwicklungen Gbertragen:

Im Trendszenario T1 wird die Belbehaltung der bisherigen Entwicklungstendenzen angenommen
(Kartoszenario: siehe Anhang App.4.1). Die ermittelte natirliche Wachstumsrate der Bevdlkerung von
2,59% sowie ein Migrationsanteil von zwel Dritteln bleibt bestehen. Wesentlicher Antell bildet hierbel
die intraurbane Migration aufgrund sozialer Verdréngungseffekte. Die Wachstumsrate der einzelnen
Sedlungstypen und deren Flachenentwicklung wurde bis in das Jahr 2030 extrapoliert (vgl. Abb. 4.13,
Tab.4.15). Demnach wird im Jahr 2030 der Anteil informeller Siedlung héher as der reguldrer Wohn-
sedlungen sein. Marginaviertel werden den dritthaufigsten Typ darstellen (Tab. 4.16). Die Verteillung
der zu erwartenden Bevolkerung auf die verschiedenen Siedlungstypen erfolgte anhand der ermittelten
Dichten pro Sedlungstyp. Eine mdgliche Nachverdichtung wurde berlicksichtigt (Tab. 4.16), indem
die in 2003 bestehenden Siedlungsfléchen auf die durchschnittliche Dichte von Porto Alegre angeho-
ben wurden (vgl. Tab. 4.14).
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Abb.4.13: Logarithmische Extrapolation des Fl&chenentwicklungstrends einzelner Siedlungstypen
L ogarithmic extrapolation of the area development trend of different settlement types
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Im Szenario T2 wird mit einer Zunahme der Migration Uber den bisherigen Trend hinaus gerechnet
(Kartoszenario: Anhang App.4.2, Visualiserung as Photomontage: Anhang App.4.7 und App.4.8). Es
sellt das "worgt-case-scenario” dar, bel dem eine Verschlechterung der gesamtwirtschaftlichen Situa-
tion angenommen wird. Teile des bisherigen unteren Mittelstandes werden verarmen und kénnen sich
den Wohnraum im Kernstadtbereich nicht mehr leisten. Die intraurbane Migration steigt folglich und
der Anteil armer Bevolkerung wird sich in den Stadtrandlagen weiter vergréliern (Tab. 4.15). Die na-
turliche Wachstumsrate blelbt auf dem hohen Niveau von 2,59% bestehen.

Tab.4.15: Bevilkerungswachstum innerhab der verschiedenen Szenarien T1, T2, Al, AZ
increase in population within the different scenarios T1, T2, A1, A2

Porto Alegre city study area
2000 2030 2000 2030 2030 2030 2030
T1 T2 Al A2
new people 177327 138633 171122 46211 22600
a. natural growth** 155003 46211 46211 46211 22600
b. migration 22324 92422 124911 non non
population total: 1358384* 1535711 | 133821* 272454 304943 180032 156421

*census data (IBGE 2000)
** calculation by ZELLHUBER, Probral Project, 2004

Im Alternativszenario A1 wird die Fléchenentwicklung durchdacht, welche eintreten kénnte, wenn
sich der Wachstumsanteil der Migration auf Null reduzieren wirde (Kartoszenario: Anhang App.4.3).
Die Grundannahme sieht eine Verbesserung der gesamtwirtschaftlichen Situation, die Schaffung von
Arbeitsdternativen im landlichen Raum und die Bereitstellung von sozidem Wohnungsbau im Be-
reich der Kernstadt von Porto Alegre vor. Hierdurch wirde sowohl die durch Landflucht begriindete
Migration, as auch die innerstédtische Bevdlkerungsverschiebung zuriickgehen. Aufgrund der bereits
in den Randlagen siedeinden, vornehmlich jungen Familien wirde die hohe Geburtenrate bestehen
bleiben und in Folge das natirliche Wachstum ebenso. Alle Siedlungstypen wirden lediglich aufgrund
des naturlichen Wachstums expandieren.

Im zweiten Alternativszenario A2 wird ein soziodkonomisches Optimaszenario entworfen (Karto-
szenario: Anhang App.4.4). Der Migrationsanteil ist ebenso wie in Szenario A1 gleich null. Die sozi-
Okonomische Situation verbessert sich so gravierend, so dass keine neuen Armutsviertel bzw. infor-
mellen Siedlungen entstehen. Es wird von einer jdhrlichen Wachstumsrate von 1,89% ausgegangen,
welche dem bisherigen Durchschnitt von Porto Alegre entspricht. Alle Bebauungen, ob geregelte
Wohnbebauung, Hochhaussiedlungen oder gehobene Wohnsiedlungen, wirden nach den bestehenden
Planungsvorgaben des Stadtentwicklungsplanes entstehen. Eine Nachverdichtung wirde nicht stattfin-
den, da die geregelten Siedlungen im Untersuchungsgebiet bereits ene hohere durchschnittliche Dich-
te als Porto Alegre aufweisen (vgl. Tab. 4.14 u. 4.16).

Das naturschutzfachliche Optimaszenario und die Bewertungsgrundliage ist in den Anhéngen
App.4.5 und 4.6, sowie ihre Visudisierung as Photomontage in den Anhéngen App. 4.7 und 4.8 dar-
gestellt. Sie stellen aus naturschutzfachlicher Sicht gewlinschte Tabuflachen fir die Siedlungsentwick-
lung dar.



Tab. 4.16: Héchenkakulation der Siedlungstypen in den Szenarien im Jahr 2030 und die Verteilung
des erwarteten Bevolkerungswachstums in den bestehenden Siedlungen (Nachverdich-
tung) oder in neuen Sieldungsfléchen
calculation of areaof different settlement typesin the year 2030 and distribution of the estimated
population increase into existing settlement areas (caused of settlement densification) or into new

settlement areas

settlement tvpe T1 T2
in 2003 in 2030 growth population in 2030 growth population
distribution* within distribution* within

[ha] [ha] [ha] old settle. new settle.| [ha] [ha] old settle. new settle.
luxury settlement 727 14,42 7,15 263 17,01 9,74 0 359
multistoried buildinas 4243 7293 30,50 9927 72,96 30,53 0 9935
sinale house/ courtvard 88,56 12348 34,92 289 130.81 42,25 0 333
formal settlement 689,03 902,62 213,59 23000, 977,20 288,17 0 27126
informal settlement 601,13 997,90 396,77 39007 44784 1109,48 508,35 55205 55496
squatter settlement 106,48 212,40 105,92 4634 16781 235,04 128,56 4634 18086
trade, industry, pupl. fac. 141,72 201.60 59.88 -| 21770 75,98 -
sum 1676.62 25254 848,73 43641 95045| 2732.40 1055.78 59839 111335
settlement tvpe Al A2

in 2003 in 2030 growth population in 2030 growth population
distribution* within distribution* within

[ha] [ha] [ha] old settle. new settle.| [ha] [ha] old settle. new settle.
luxury settlement 7,27 8,93 1,66 0 66 9,05 1,78 0 66
multistoried buildinas 42,43 48,88 6,45 0 2671 52,18 9,75 0 2671
sinale house/ courtvard 88,56 106,35 17.79 0 97| 102,81 14,25 0 97
formal settlement 689,03 766,32 77.28 0 7264, 935,11 246,08 0 19766
informal settlement 601,13 703,91 102,78 16697 14863| 601,13 0.00 0 0
squatter settlement 106,48 145,43 38,95 1345 3208 106,48 0.00 0 0
trade, industry, pupl. fac. 141,72 150,84 9,12 150,84 9,12
sum 1676.62 1930,66 254,04 18042 28169/ 1969.81 293,19 0 22600

*the estimated increase of population distributes within existing settlement areas (= old settle.) and in new settlement areas

(=new settle.)

4.3.2.4 Konfliktanalyse

Durch die Verschneidung der Sied-
lungsfléchen der vier Siedlungsszena-
rien mit dem naturschutzfachlichen
Optimaszenario ergeben sich die po-
tenziellen Konfliktflachen.

In alen Szenarien sind naturschutzfach-
lich relevante Flachen letroffen (Abb.
4.14). Mit Verbesserung der soziden
Rahmenbedingungen ist eine deutliche
Verringerung neuer  Siedlungsflachen
im Untersuchungsgebiet verbunden. Der
prozentuale Anteil betroffener Flachen
von naturschutzfachlichem Interesse
liegt im Minimum bel 30,7% im Szerna-
rnoAlL

I:I total area

1055ha - within conservation areas

848 ha
480 ha 293 ha
331ha 254 ha

(45,5%) I (39%) .

114 ha
78 ha

(30,79%) B (389%)

T2 T1 Al A2

the socio-economic situation improves
ADbb.4.14: Siedlungsexpansion und betroffene Natur-
schutzflachen in verschiedenen Szenarien

settlement expansion and occupied conservation
areasin different scenarios

new occupied area
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Tab. 4.17: Konfliktflachen zwischen Siedlungsentwicklung und Naturschutz der verschiedenen

Szenarien

conflict areas between settlement development and conservation in different scenarios

scenarios

settlement within T1 T2 Al A2

[ha] [%] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]
reserve areas (3109ha):
luxury settlement 12 0,04 %
formal settlement 5,8 0,2 % 7,1 0,2 % 2,7 0,1 %
informal settlement 429 1,4 % 59,7 19 % 112 04 %
single house/ courtyard 2,2 0,1 % 2,7 0,1 % 1,3 00 % 2,2 01 %
squatter settlement 13,6 04% 17,6 0,6 % 21 01 %
trade, industry, public facility 2,3 0,1 %
sum reserve area 64,6 21 % 894 29 % 146 05 % 6,2 0,2 %
reserve buffer areas (2432 ha):
luxury settlement 7,0 0,3 %
formal settlement 48,9 2,0 % 71,9 3.0 % 6,7 0,3 % 54,3 22 %
informal settlement 97,7 40% 1644 6,8 % 194 0,8 %
single house/ courtyard 13,0 0,5 % 17,4 0,7 % 89 04 % 130 0,5 %
squatter settlement 31,9 1,3% 44,3 1,8 % 104 0,4 %
trade, industry, public facility 15,3 06 % 21,1 09 % 16 01 % 15,3 0,6 %
sum reserve buffer area 2069 85 % 3192 131 % 470 19 % 89,7 37 %
corridor areas (358ha):
luxury settlement
formal settlement 3,4 0,9 % 4.2 1,2 % 09 02 % 6,7 19 %
informal settlement 26,7 74 % 33,0 9,2 % 6,4 18 % 0,2 0,1 %
single house/ courtyard 2,3 0,6 % 25 0,7 % 1,7 05 % 2,3 0,6 %
squatter settlement %
trade, industry, public facility 0,1 0,0 % 0,1 0,0 % 0,1 00 % 0,1 0,0 %
sum corridor area 325 9,1 % 399 111 % 9,1 25 % 9,3 2,6 %
corridor buffer areas (101ha):
luxury settlement
formal settlement 5,4 53 % 5,6 55 % 10 10 % 89 88 %
informal settlement 216 21,3% 254 251 % 58 58 %
single house/ courtyard
squatter settlement
trade, industry, public facility 0,3 0,3 % 0,3 0,3 % 0,3 0,3 % 03 0,3 %
sum corridor buffer areas 272 27,0 % 31,3 309 % 72 71 % 92 91 %
all conservation areas (6000ha):
luxury settlement 83 0,1 %
formal settlement 63,5 1,1 % 88,8 15 % 86 01 % 726 12 %
informal settlement 188,9 3,1 % 282,6 47 % 429 0,7 %
single house/ courtyard 17,6 0,3% 225 04 % 119 0,2 % 176 0,3 %
squatter settlement 455 0,8% 62,0 1,0 % 125 0,2 %
trade, industry, public facility 158 03% 238 04 % 21 00 % 158 03 %
sum all conservation areas: 331,2 55 % 4797 80% 779 13 % 114419 %

Eine detallierte Verteilung der Konfliktflachen gibt Tab. 4.17. Im sozialen "worst-case-scenario” T2
liegt gleichzeitig der grofte Anteil an betroffenen naturschutzfachlich relevanten Fléchen mit ca 480
ha, entsprechend 8% der Schutzfl&chen. Im Szenario A2 sind die geringsten Besiedlungen von Natur-
schutzflachen zu finden mit ca. 78 ha (1,3% der Schutzfléachen) und somit ca. ein Sechstel gegentiber

T2 (Tab.4.17).
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Innerhalb der Kategorien des naturschutzfachlichen Optimalszenarios sind die Pufferstreifen der
Schutzgebiete am stérksten besieddlt, in T2 mit 319 ha (13,1% der Flache) und in A1 mit 47 ha (1,9%)
der Flache (Tab. 4.17). Von den geregelten Wohnbebauungen im A2 Szenario liegen immerhin 22%
der neu entstehenden Siedlungen (= 54,3 ha) innerhalb der Pufferstreifen.

Informelle Siedlungen und Marginalviertd in den Szenarien T1, T2 und Al verursachen Uber 70%
der Besiedelung innerhalb naturschutzrel evanter Gebiete.

conflict situation between conservation aims and settlement development seiar = TUT

settlement within conservation areas settlement in 2003 e
scenario T2

Abb.4.15: Konfliktflachen zwischen Siedlungsentwicklung und Naturschutz in verschiedenen Sze-
narien
Conflict situation between settlement expansion and conservation in different scenarios

Raumlich konzentrieren sich die Konfliktflachen (Abb. 4.15) im Trendszenario T1 und im Szenario
T2 auf die Nordhange des "Morro Santand’, die siidlichen Hange des "Morro da Compania’, im stdli-
chen und slidwestlichen Anschluss an die Viertd "Quinta do Porta” und der "Lomba do Pinheiro’
(hier: Einzugsgebiet des "do Saso’-Flusses) sowie im Verbindungsbereich der "Lomba und "Restin-

-

ga.

Die Konfliktflachen in den Szenarien A1 und A2 zeigen andere Schwerpunkte. Die Nordhénge des
"Morro Santana® sind kaum betroffen: Die Siedlungen verteilen sich innerhab der Randlagen der
Viertd "Lomba do Pinheiro” und "Agronomia. Ein Schwerpunkt bleibt die Verbindungsstralle zwi-
schen "Lomba und "Restinga’. Hier verlagert sich das Siedlungswachstum naher an die Hauptstral3en
und die Sedlungen expandieren weniger in die Freiflachen hinein ds bei den Szenarien T1 und T2.
Besonders das Einzugsgebiet des "do Salso’- Flusses wird entlastet.
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Die Besedlung von Korridorfléchen ist im
Szenario A1 am geringsten und steigt im A2 occupied ecological corridors by settlement:
wieder leicht an. Der Flachenverbrauch an Kor- 50f6 406 50f6 50f 6

ridorflachen sagt nichts lber die Beeinflussung - - -
der Funktionsféhigkeit aus. Die Besiedlung der l
Korridorflachen vertelt sich alerdings in dlen
vier Szenarien derart unguinstig, dass aul3erhalb
des Trendszenarios in alen weiteren Szenarien
T2 T1 Al A2

funf der sechs Korridore durch neue Siediungs-
flachen unterbrochen werden (Abb. 4.16). Die
Ursache liegt in der Konzentration neuer Be-
siedlungen entlang der Hauptstraen. Bisher als Abb. 4.16: Beeinflussung der Korridore durch

. , . . . Besedlung innerhalb der Szenarien
Korridor dienende Grinbereiche, vornehmlich settlement occupation influencing of
Gaderiewdder in Talern, werden in Stral3ennghe ecological corridor in different scenarios
besiedelt.

the socio-economic situation improves

Innerhalb der Szenarien A1 und A2 steigt der Flachenverbrauch im Zuge einer soziaden Verbesse-
rung der Situation wieder von 77,9 ha auf 114,4 ha an. Der Pro-Kopf-Verbrauch an naturschutzfach-
lich relevanten Fl&chen ist im sozialen Optimalszenario A2 mit 50,6 nf/Person 1,8ma so hoch wie im
soziden , worst-case-scenario” T2 mit 28,03 nf/Person (Tab. 4.18).

Tab. 4.18: Naturschutz-Konfliktflache, Bevolkerungszunahme und Prc-Kopf -
Verbrauch an Naturschutzflachen in den Szenarien
conservation conflict areas, new inhabitants and conflict area per capitain
different scenarios

scenario conflict area new conflict area/
inhabitants capita
[ha] [person] [m?]
T1 trend 331,2 138633 23,89
T2 worst case 479,7 171122 28,03
Al without migration 77,9 46211 16,86
A2 social optimum 1144 22600 50,62
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44 Diskussion

44.1 Untersuchungsgebiet und Methode

Die Auswahl des Untersuchungsgebietes erfolgte aus naturschutzfachlicher Sicht und umfasste die
grofden wertvollen Fléchen des Wald-Gradandmosaiks. Das Untersuchungsgebiet liegt in einem sozi-
alen Brennpunkt und ist nicht représentativ fir die gesamte sozide Entwicklung von Porto Alegre
(vgl. Kap. 11; Box 4). Porto Alegre verfugt gegentiber anderen |ateinamerikanischen Stédten tber eine
breite Mittelschicht (Koch et al., 2002) und fihrt die Liste der brasilianischen Stédte nach dem “hu-
man development index” an (UN-ESA, 2004). Das Untersuchungsgebiet umfasst alerdings einen
Landschaftsausschnitt, welcher die Situation vieler lateinamerikanischen Stadten représentiert: So
welist es typische Merkmale der Peripherie lateinamerikanischer Stadte hinsichtlich seiner Seedlungs-
strukturen und Umweltproblematik auf (Augel, 1991; Bahr et al., 1995; Grohmann et al., 1995). Die
Grofenordnungen der Bevolkerungsverteilung (Cadeira, 2000), Migrationsproblematik (Ribeiro et
al., 1993) und die verschiedenen Siedlungstypen sind in weiteren brasilianischen Stadtrandlagen zu
finden (Santos: Wehrhahn, 1997; Rio de Janeiro: Souza, 1993, Pohler, 1999).

Die zundchgt mit rein strukturellen Kriterien kartierten Siedlungstypen konnten mittels der sozio-
demographischen Daten detailliert charakterisiert werden. Erwartungsgemald hangen die strukturellen
Charaktere der Siedlungstypen (Haus-, GrundstiicksgrofRe, Gebaudedichte) von den soziotkonomi-
schen Bedingungen ab, mal3geblich von den herrschenden Einkommensverhdtnissen. Die Analyse
lasst den Ruckschluss zu, dass sich die Siedlungsstruktur gut als Indikator fur die sozide Charakteri-
serung der Stadtrandlagen eignet. Ihr Vortell gegeniiber den Zensussektoren besteht in der Moglich-
keit, raumliche Unterschiede genauer zu differenzieren. Die einzelnen Zensusfléachen sind auf etwa
300 Personen pro Sektor geeicht (IGBE, 2002) und werden bel Zunahme der Bevolkerung geteilt oder
neue Sektorgrenzen definiert. Hierdurch wird der Vergleich von verschiedenen Erhebunggahren z.T.
erheblich erschwert. Die Sektoren sind nicht auf die bestehende Siedlungsflache reduziert, sondern
umfassen, besonders im landlichen Raum, grof3e Areale mit nicht besiedelten Flachen. Telils treten
grol¥e soziale Unterschiede, z.B. Mischung aus luxuridsen Wochenendhdusern und Favelas, innerhab
eines Zensussektors auf. Die Siedlungsstruktur bietet hier den detaillierten Fléchenbezug und die Ver-
anderung der Bevolkerung lésst sich anhand von Fléchenausdehnung, Gebaudeverdichtung oder -
ausbau dokumentieren. Idea wére eine weitere raumliche Differenzierung der demographischen Zen-
suserhebung.

Die erhobenen Daten innerhalb der Systemanalyse eignen sich Uber die Szenarienmethodik hinaus
fur eine Modelierung der Stadtentwicklung, allerdings fehlen hierzu die Informationen Uber Besitz-
grenzen und Grundstiickspreise as dementare Grundlagen (Borsdorf et al., 2002, Smolka, 2003). Im
Untersuchungsgebiet sind die Besitzgrenzen weitgehend unerfasst und die wenigen, durch Bauantrége
bekannten Flachen nicht systematisch aufbereitet (PMPA, 2003). Innerhalb der Analyse der Stadtent-
wicklung von zwdlf Jahren (Kap. 11) konnten immer wieder schlagartige Wechsel von Landnutzung
und Sedlungsformen erkannt werden, welche mit den bekannten Besitzgrenzen Ubereinstimmten. Es
ist winschenswert ein Besitzflachenkataster zu erarbeiten, um mittels Modellierung exaktere Flachen-
prognosen abgeben zu kénnen, as die hier vorliegenden Szerarien.

227



4.4.2 Synthese der Systemanalyse— Schliisselfaktoren des Wachstums der Stadtrandlagen

Im Schema in Abbildung 4.17 sind vereinfacht die Zusammenhange zwischen Bevdlkerungswachs-
tum und Siedlungsentwickiung der Stadtrander sowie die wesentlichen Einflussfaktoren dargestellt.

Drei Schlisselfaktoren beeinflussen das Wachstum der Stadtrandlagen im Untersuchungsgebiet.
Erstens das Wachstum der Kernstadt Porto Alegres selbst, zweitens die soziale Verdrangung der ar-
men Bevolkerungstelle in die Stadtrandlagen und drittens zu einem geringen Anteil die Stadtflucht
gehobener Einkommensschichten (vgl. Pohler, 1999): Das Wachstum der Stadt Porto Alegre ist zu
67% begrindet durch natlrliches Wachstum und zu 23% durch Migration. Innerhab der Stadtrandla-
gen des Untersuchungsgebietes betrégt der Antell der Zuwanderer 72% des gesamten Bevdlkerungs-
wachstums. Es kommt zu einer Konzentration der Landflichtigen und der aus der Stadt sozial ver-
dréngten Bevodlkerungsschichten, welche in einer intraurbanen Migration die Kernstadt verlassen.
Treibende Kraft ist hierbel die Verarmung von Teilen der Mittelschicht, die wachsende Unterschicht
und der Mangel an preiswertem Wohnraum (Koch et al., 2002). Innerhalb der Kernstadt ist der Woh-
nungsmarkt fur Geringverdiener extrem beschrénkt (Alfonsin et al., 2002; Alfonsin et al., 2003). Ur-
sachen sind der mangelnde sozide Wohnungsbau und Flachenspekulationen, welche eine Baugrund-
knappheit farcieren und die Grundstiickspreise in die Hohe treiben (vgl. Gilbert, 1998: 99; Kochet al.,
2002; Smolka, 2003). Die Aufgabe der Landwirtschaft erhoht das Flachenangebot an der Peripherie
(vgl. Kap. II; FAURGS, 2004). Unterstitzt wird die Besiediung der Peripherie durch grofziigige Pla-
nungsspidraume im Stadtentwicklungsplan, welcher im Verbindungsbereich “Lomba do Pinheiro” und
"Restinga’ Siedlungen mit stadtischem Charakter, d.h. mit einer Bevolkerungsdichte der Kernstadt von
Porto Alegre vorseht (vgl. PMPA, 2000).

Zumeist weichen jungere Familien in die Randlagen aus, wodurch die hohere Geburtenrate erklar-
bar wird und die natiirliche Wachstumsrate ebenfalls steigt (vgl. Mertins, 1985). Der Anteill amer
Bevolkerungsschichten und ihrer Siedlungsstrukturen Uberwiegt folglich im Untersuchungsgebiet.

Aufgrund unflexibler oder komplexer Planungsvorschriften sind die Erbauer oftmals zur Illegalitét
gezwungen (Alfonsn, 2003; Dourado, 2003) und illegde Landbesetzungen sind haufig (vgl.
Fernandes et al., 1998; Dourado, 2003). Demgegeniber stehen organisierte Bauunternehmer, die ohne
Ricksicht auf Planungsvorschriften illegale Bebauung anbieten und betreiben (Dourado, 2003). 95%
des im Untersuchungsgebiet gelegenen Staditteils "Lomba do Pinheiro” werden as planungsrechtlich
illega bezeichnet (Pires, 2000; PMPA, 2003).

Mitglieder der gehobenen Einkommensschichten verlassen die zentralen Stadtbereiche und grin-
den neue luxuritse Wohnsiedlungen und Wochenendhaussiedlungen in den Randlagen. Die Organisa-
tion in geschlossenen Anlagen (portug. “condominio fechados’) mit hohen Sicherheitsvorkehrungen ist
haufig und fihrte zu dem Begriff "Luxusghettos™ (Pohler, 1999). Die Motivation der Bewohner die
Stadt zu verlassen, liegt in der als zu hoch empfundenen Umweltbelastung und vor dlem in der as
bedrohend empfundenen Kriminalitét innerhalb der Stadt (vgl. fir Rio do Janeiro: Pohler, 1999).
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Die verschiedenen Siedlungstypen sind charakterisierbar durch

a) ihre Flachennutzung: b) soziodemographische Kennzahlen:
- Siedlungspréaferenz** - Einkommen pro Kopf*

- Wachstumsgeschwindigkeit** - Infrastruktur**

- Bevdlkerungsdichte pro ha** - Platzbedarf bebaute Flache**

- Nachverdichtungspotential** - Anteil armer Bevolkerung*

- Reaktion auf Siedlungshindernisse
(Schutzgebiete**, Risikogebiete**)

Akteure: Siedler nach sozialen Klassen, Behorden (sozialer Wohnungsbau; Genehmigungen;
Raumplanung), Immobilienh&ndler, Landbesitzer

*

quantifizierbar durch Modellberechnungen nach Zensusdaten des IBGE (1991, 1996, 2000)
** quantifizierbar durch GIS Analysen

Abb. 4.17: Synthese der Systemanayse: Grinde fir Flachenwachstum des Stadtrandes
synthesis of the system analysis: Causes of settlement expansion into suburban areas

Tellweise findet eine Nachverdichtung statt und Siedlungstypen wandeln sich: So ersetzen Hoch-
hausbauten in den stadtngheren Lagen sukzessive Einzelwohnhaussiediungen. Des Weiteren verdich-

ten sich ehemalige regulierte Wohnsiedlungen durch illegae At und Ausbauten alméhlich zu unre-
gulierten Siedlungen.
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4.4.3 Veranderung der Siedlungsverteilung in den Szenarien

Die entworfenen Szenarien stellen Vereinfachungen dar, um mdgliche Entwicklungen zu veran
schaulichen und erheben nicht den Anspruch - im Sinne eines Modells - das Stadtrandwachstum voll-
stndig zu umfassen. Die Szenarien stellen ein wichtiges Instrument zur flexiblen Flachenplanung dar
und dienen as Visuadiserungs- und Diskussionsgrundlage fur Entscheidungen tUber die weitere Stact-
entwicklung mittels der bisher zur Verfigung stehenden Daten.

In den Szenarien wurde der Faktor Zuwanderung, verursacht durch innerstédtische Migration und
durch Landflucht, als Schllsselfaktor der Stadtentwicklung der Randlagen herausgearbeitet und erst-
mals fur ein Tellgebiet von Porto Alegre flachenbilanziert.

Im Trendszenario T1 hdt die hohe Zuwanderungs- und Geburtenrate an. Es werden 2030 grof3e
Flachen naturschutzfachlich wertvoller Gebiete besiedelt, weitergehend isoliert und fragmentiert sein.
Die Sedlungsflache wird eine um ca. das 1,5fache grofdere Ausdehnung gegentiber 2003 haben und
ca 25,3 kv’ stadtisch gepragte Siedlungsstrukturen aufweisen. Entlang der Hauptstralien entsteht ein
geschlossenes Netz von Siedlungsbandern, von welchen aus die Siedungen sich dlméhlich in die
isolierten Freiflachen ausdehnen und diese verkleinern. Bisherige Verbindungen Uber Korridore, ar
meist Galeriewdlder, werden durch Besiedlungen getrennt und verlieren somit die Funktion fir einen
unmittelbaren strukturellen Verbund.

Sozid ist der Trend ebenfals problematisch. Die irreguléaren Siediungen und Marginaviertel wer-
den die reguléren Uberwiegen. Die Marginalviertd alleine verdreifachen sich anndhernd und bilden
2030 auch weiterhin den dritthaufigsten Siediungstyp im Untersuchungsgebiet.

Raumlich liegen die Schwerpunkte der Konfliktflachen auf den Nordhéngen des "Morro Santana
und "Morro S8o Pedro” durch Margindviertel, auf den Siid- und Siidwesthdngen des "Morro Da Com-
pania und "Morro S80 Pedro” durch Wochenendhaus-Siediungen. Die irreguléaren Siedlungen kon-
zentrieren sich des Weiteren entlang der Stadtteile "Lomba do Pinheiro” und "Restinga’. Durch die
Begrenzung des Schutzgebietes "Parque Saint Hillaire” im Osten, wird die Siedlungsausdehnung in
das westlich anschlieffende Gebiet, das Einzugsgebiet des “Arrio do Salso” Flusses, stattfinden. Hier
existierten 2003 die grofden landwirtschaftlich gepragten Freiflachen, vor alem Brachfldchen, welche
eine gute Anbindung Uber Wege verflgten. lllegale Siedlungstétigkeiten fanden bereits 2003 im Be-
reich der "Quinta do Porta” und der "Recreio da Devisa’ dtatt. Diese sind im Trendszenario Ausgangs-
punkte fur weiter wachsende illegale Siedlungen entlang der bestehenden Wege. Der Stadtentwick-
lungsplan sieht in diesem Gebiet einen landlich gepragten Raum mit geringen Siedlungsdichten vor, so
dass reguldre Wohnsiediungen in diesem Bereich nicht entstehen dirfen. Dennoch wurden innerhalb
der "Recreio da Devisa, entgegen dem Stadtentwicklungsplan, von der Wohnungsbaubehdrde DEM-
HAB fir eine Umsiedlung aus Risikogebieten Siedlungsflachen geschaffen (vgl. Anhang App. 4.8). In
der Vergangenheit konnten die DEMHAB-Projekte wiederholt als Ausgangspunkt fir illegde Sied
lungsexpansion belegt werden, wenn die Besiedlungsdichte zu stark anstieg und die Bewohner neuen
Wohnraum benétigten (D'Avila, 2000).

Neben der "Recreio da Devisa® werden sich die Marginalviertel der "Quinta do Portal” welter aus-
dehnen. Offenlandflachen existieren nicht mehr, so dass die benachbarten Waldfl&chen abgeholzt wer-
den, um Raum zu schaffen. Diese mesohygrophilen Wader sind 2003 von ihrer Struktur selten in
Porto Alegre und auf3erst wertvoll. Sie werden im Trendszenario 2030 vollsténdig zerstort sein.

230



Ebenso problematisch ist das Wachstum der Ortsrandlagen von "Restinga’. 2003 erreichten die ers-
ten Initialphasen von Marginavierteln die Nordwesthdnge des "Morro S&o Pedro’. Im Trendszenario
werden bis 2030 die dortigen naturschutzfachlich wertvollen Gradénder von Marginalvierteln zuneh-
mend besiedelt ®in. Gleichzeitig entstehen entlang der Verbindungsstrale zur "Lomba do Pinheiro
reguldre Wohnsiedlungen, welche den bis dahin landlich geprégten Raum ersetzen und ein gechlos-
senes Siedlungsband bilden. Die Verbindung der Freifléchen des "Morro S&o Pedro nach Norden hin
wird hierdurch vollstandig unterbrochen.

Das Trendszenario T1 unterscheidet sich vom sozialen “wor st-case” Szenario T2 lediglich in der
Dimension des Flachenzuwachses mit 1,6fach groferen Siedlungsfléchen gegentiber 2003, entspre-
chend 10,6 kn? auf insgesamt 27,3 km’. Die Flachenzunahmen sind aufgrund der angenommenen
Steigerung der Zuwanderungsrate gegentiber dem Trendszenario erhoht, in der r&umlichen Vertellung
dennoch dhnlich. Der beschriebene Zustand des “worst-case-scenarios’ in 2030 wirde unter den im
Trendszenario formulierten Bedingungen ca. 2035 erreicht werden. Die Schwerpunkte der Konflikt-
flachen liegen, wie im Trendszenario beschrieben, bei den illegaen Siedlungszuwachsen. Das Ausmal}
wird am deutlichsten im Einzugsgebiet des "Arrio do Salso™. Hier entsteht entlang einer Verbindungs-
stral3e von der "Recreio da Devisa' bis zum Nordteil von "Restinga’ ein neues geschlossenes Sied-
lungsband, welches das Einzugsgebiet stark fragmentiert. Im Fléchenvergleich von T1 und T2 wird
die Tendenz sichtbar, dass sich die Siedlungen langsam in die isolierten Freiflachen ausdehnen und
diese kontinuierlich verkleinern.

Im Alternativszenario A1, in dem ein volliges Erliegen der Zuwanderung angenommen wurde,
verdndert sich die Fléachensituation erheblich. Die expandierende Fléche reduziert sich auf ein Viertel
gegeniiber dem “worst-case-scenario” und die gesamte Siedlungsfléche betragt 19,3 km? mit einem
Zuwachs von lediglich 2,5 kn’. Es ist der geringste Zuwachs an Siedlungsfléche aller Szenarien. Die
Siedlungstypenverteilung bleibt der Situation von 2003 dhnlich, indem die geregelten Wohnsiedlun-
gen knapp vor den irreguldren Uberwiegen. Die bestehenden informellen Siedlungen wachsen auf-
grund der natirlichen Zuwachsrate schneller as reguldre Siedlungen. Der Grund liegt in der demogra-
phischen Situation durch die Zuwanderung vornehmlich junger (armer) Familien in das Gebiet. Illega-
le Sedlungen verteilen sich weiterhin in den beschriebenen Konfliktzonen, dlerdings mit wesentlich
geringeren Flachenausdehnungen.

Der geringe Zuwachs an reguldren Siedlungen lésst entlang der Verbindungsstral3en "Restinga’ —
“Lomba do Pinheiro” den landlichen Raum in Teilen weiterhin offen, so dass die Verbindung "Morro
S80 Pedro” zum Einzugsgebiet des "Arrio do Salso” bestehen beibt. In den Stadtteilen "Lomba do
Pinheiro” und "Agronomia’ verdichtet sich die bestehende Besiedlung. Hierdurch werden bestehende
Freiraum-Verbindungen zwischen dem “do Sadlso” Gebiet, dem "Morro da Compania und dem "Par-
gue Saint Hillaire” verringert. Die Isolation dieser Freiflachen andert sich nicht gegenliber den Szena-
rien T1 und T2. Naturschutzfachlich wertvolle Gebiete, wie die Nordhénge des "Morro Santana und
"Morro S&o Pedro’, aber auch die Waldgebiete des "Qiunta do Portal” werden erheblich entlastet durch
den geringeren Zuwachs an illegalen Siedlungen. Die Sidhdnge von "Morro S&o Pedro” und "Morro
da Compania’ bleiben belastet durch die Ansiedlung von Wochenendhausern.

Im sozialen Optimalszenario A2 veréndert sich die Siedlungsverteilung am deutlichsten. Die An-
nahme, dass lediglich regulierte Siedlungen entstehen, bei einem geringen Bevolkerungswachstum
und dem Erliegen von Migration, fihrt zu einer Zunahme des Flachenverbrauchs gegeniiber dem
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Szenario T2. Der Grund liegt im héheren Pro-Kopf-Flachenverbrauch der reguldaren Siediungen. Im
sozialen Optimalszenario verbrauchen gegeniber dem Szenario Al die Hafte der Menschen, mittels
geregelter Wohnbebauung, anndhernd 1,5ma soviel naturschutzrelevante Fléche, wie mittels illegaler
bzw. informeller Sedlungsformen.

Die Verteilung der Siedlungsfléachen konzentriert sich auf flach bis méldig geneigte Flachen ent-
lang der Hauptstral3en. Hierdurch verdichten sich bestehende Siedlungsbereiche und es entstehen ge-
schlossene Siedlungsbénder. Die Bedrohung naturschutzfachlich wertvoller Bereiche in den Hangla-
gen der Hugd minimiert sich, gleichzeitig Seigt die Besiediung von Korridorflachen gegeniiber dem
Szenario A1 wieder an. Die Isolierung der Freiraume unterscheidet sich nicht vom “worst-case-
scenario’, lediglich der Siedlungstyp, welcher die Isolierung verursacht ist ausgetauscht.

4.4.4 FuhrtdieVerbesserungder soziodkonomischen Rahmenbedingungen zur positiven Ver-
anderung der naturschutzfachlichen Konfliktsituation?

Die Verbesserung der soziodkonomischen Situation in den Szenarien beruht auf der Annahme, dass
die Rahmenbedingungen sich derart @ndern, dass sich die Zuwanderung, vor adlem die intraurbane
Migration verringert.

Unter einer Verbesserung der sozidkonomischen Rahmenbedingungen ist hierbei ein Binde an
Veranderungen zu verstehen, um eine Verringerung der Migration zu erreichen, z.B. Verminderung
der Landflucht durch die Schaffung aternativer landlicher Beschéftigung und den Aufbau von Regio-
nalmérkten (Dinckmann, 1998). Die Armutssituation innerhalb der Stadt muss gemildert werden, in
dem Arbeitsmdglichkeiten geschaffen werden (Flchtner, 1991; Hardoy et al., 2001). Des Weiteren ist
die Deckung des Bedarfs an hilligem Wohnraum durch intensiven sozialen Wohnungsbau zu erreichen
(vgl. Souza, 1993; Maricato, 2001) sowie vereinfachte Planungsvorschriften einzufihren (vgl. Bonin,
1993). Ein Nachverdichtungsprogramm der Kernstadt, welches die stadtnahen Brachflachen verpflich-
tend einbindet, konnte den Druck auf die Peripherie vermindern. Dauerhaft sind ale diese Mal3nah-
men von einem gesamtwirtschaftlichen Wachstum und einer intensiven Soziapoalitik abhangig.

Esist ersichtlich, wie weitreichend die Anderungen der Rahmenbedingungen sein miissen, um vom
jetzigen Trend abweichen zu kénnen und wie unwahrscheinlich das Eintreten der Alternativszenarien
derzeitist.

Dennoch zeigen die Szenarien, dass soziotkonomische Verbesserungen positive Auswirkungen auf
die naturschutzfachliche Konfliktstuation aufweisen. Die Verminderung illegaer und informeller
Siedlungen verursacht eine deutliche Entlastung naturschutzfachlich wertvoller Gebiete. Diese Entlas-
tung beruht auf einer Umverteilung der Bevdlkerung in @) Bereiche auf3erhalb des Untersuchungsge-
bietes und b) in naturschutzfachlich weniger kritische Gebiete, wie land- oder forstwirtschaftlich vor-
geprégte Bereiche. Es gilt zu bedenken, dass die Menschen aufferhalb des Untersuchungsgebiets Fl&-
che verbrauchen werden, Uber deren naturschutzfachlichen Wert nichts bekannt ist. Insgesamt wird die
Bevolkerungszunahme und einhergehender Flachenverbrauch bei ainehmender sozialer Verbesserung
zuné&chst verlangsamt.
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Bel weiterem soziden Aufstieg steigt der Pro-Kopf-Flachenverbrauch, d.h. das naturschutzfachli-
che Optimum trifft unter den derzeitigen Planungsvorgaben nicht mit dem soziden Optimum zusam-
men.

Wenngleich eine soziale Verbesserung den Druck auf die gewiinschten Schutzgebiete verringert, so
it der Verbund Uber Korridorflachen in keinem Szenario zufriedenstellend. Der Grund ist die bevor-
zugte Besiedlung, hier vornehmlich durch geregelte Wohnbebauung und Handelsfléchen, an gut ange-
bundene Flachen, d.h. in raumlicher Ndhe zu einer Hauptstral3e. Die Hauptstral3en und entlang ihnen
zusammenwachsende Siedlungsbénder bewirken die zunehmende Zerschneidung der Landschaft.

Die soziale Aufwertung erhoht sogar den Druck auf die Korridorflachen, da im Stadtentwicklungs-
plan die Hauptstrallen als offizielle Siedlungsachsen ausgewiesen sind. Der Stadtentwicklungsplan
forciert hierdurch den landschaftszerschneidenden Effekt und auch bei volligem Erliegen der Migrati-
on ist eine Isolierung der Biotopkomplexe der Higel vorprogrammiert. Die bestehende Siedlungspla-
nung ist somit keine Garantie fur eine naturschutzkonforme Fé&chenentwicklung in welcher der Ver-
bund der Freifldchen ausdriicklich gefordert ist (vgl. Kap. I11). Der naturschutzfachliche Wert dieser
isolierten Gebiete wird aufgrund der geringen Grof3e der Einzel gebiete mittelfristig sinken.

4.5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Der derzeitige Wachstumstrend der Stadtrandlagen von Porto Alegre droht durch Besiediung wert-
voller Fléchen des verbliebenen Wald-Gradandmosaiks zu fragmentieren und die verbliebenen isolier-
ten Freiflachen langfristig zu vermindern. lllegale Siedlungen und Marginalviertd expandieren am
stérksten und werden voraussichtlich die dominierende Siedlungsformen im Jahr 2030 sein. Migration,
vor alem die intraurbane Bevolkerungsverschiebung, ist der Schilisselfaktor dieses Trends.

Die Verbesserung der soziotkonomischen Rahmenbedingungen kénnte zu einer Verminderung der
Migration fuhren, wodurch sich eine deutliche Entlastung der Stadtrandlagen ergibt. Die Entlastung
beruht im Wesentlichen auf der Umverteilung der Bevolkerung auf¥erhalb des Untersuchungsgebietes.

Mit zunehmendem sozialen Aufstieg steigt der Flachenbedarf an Siedlungsraum wieder an, so dass
das sozide Optimum nicht mit dem naturschutzfachlichen Optimum, dem geringsten Flachenbedarf,
zusammenfallt.

Unter den derzeitigen Planungsvorgaben ist @ne naturschutzkonforme Entwicklung nicht gewatr-
leistet, da die Siedlungsplanung zwangdéufig zu einer Isolierung der verbliebenen Freifléchen fiihrt,
indem sie entlang der Hauptstral3en geschlossene Siedlungskorridore vorsieht.

Fur die Zukunft ist eine Umgestaltung der Planung notwendig und deutlich auf den Verbund der
Freirdume zu achten. Vor alem die Stral3enplanung hat wesentlichen Einfluss darauf. Die Einrichtung
von Verbund-Schutzgebieten, d.h. Schutzgebieten innerhalb dkologisch relevanter Korridore ist zwin-
gend, um eine Isolierung der bestehenden Schutzgebiete zu vermeiden.

Das naturschutzfachliche Planungsgeschehen stellt sich in Porto Alegre bisher reaktiv dar, d.h. es
konzentrierte sich in Einzelfalentscheidungen auf die Bewertung der lokalen Situation von Bauvorhe-
ben betroffener Flachen (vgl. Kap. I). Mit Hilfe der Szenarien kénnen nunmehr einzelne Fléchen in
einem landschaftlichen Kontext bewertet und funktionelle Zusammenhénge, wie Verbund, beachtet
werden. Die Szenarien stellen eine wichtige Grundlage fir die Entwicklung einer eigenstdndigen
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Landschaftsplanung dar, welche aktiv eine Vorbewertung der Landschaft Ubernimmt. Die erhobenen
Datengrundlagen kénnen sowohl fur die Modellierung exakterer Flachenprognosen Verwendung fin-
den, als auch as detaillierte Diskussi onsgrundlage fir zukiinftige Planungsentscheidungen dienen.
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Synthese

Umsetzung der Biodiversitéatskonvention in urbanen Expansionsraumen

am Beispiel der Stadt Porto Alegre



Die Umsetzung der Konvention Uber die biologische Vidfdt (CBD) ist wesentlich an die zwolf
Malawi-Prinzipien in einem Okosystemaren Ansatiz gebunden (vgl. Einleitung; UNEP, 1998). Die
wichtigsten Forderungen sind die Definition von Okosystemen als Managementeinheiten, die Formu-
lierung flexibler und langfristiger Managementziele as Ergebnis einer sozialen Entscheidung und
deren Umsetzung auf dem kleinstmdglichen Organisationdevel in angepassten Arbeitsmal3stdben. Ziel
ist es, sowohl digenigen Marktgeschehen zu reduzieren, welche einen negativen Effekt auf die biolo-
gische Vidfalt haben, as auch eine nachhaltige Nutzung zu fordern (Korn et al., 1998; UNEP, 1998).

Die Ziele der partizipativen Stadtumweltkonferenz von Porto Alegre (CMRMA, 2002) kénnen mit
den Zielsetzungen der Malawi-Prinzipien als weitgehend Ubereinstimmend erklért werden: Der Schutz
und die nachhaltige Nutzung der naturnahen Okosysteme sind zentrale Forderungen, ebenso wie die
Lenkung der Siedlungsentwicklung und die Reduzierung negativer Effekte. Daneben sollen degradier-
te Bereiche wiederhergestellt werden (CMRMA, 2002). Diese Forderungen sind a's soziae Entschei-
dung getroffen worden; sie gilt es gegenwartig umzusetzen.

Das Synthesekapitel will folgend die Beitrége dieser Dissertation zur Umsetzung der Konvention
Uber die biologische Vidfat innerhalb der Stadtrénder Porto Alegres zusammenfassen.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der Entwicklung von Erfassungs- und Bewertungsmethoden
zur Beurteilung der Konfliktsituation zwischen Stadtexpansion und Schutz von Okosystemen. Die
landschaftstibergreifende Erfassung mittels struktureller Differenzierung der Landnutzung und Vege-
tation ermoglicht sowohl die Unterscheidung von strukturellen Siedlungstypen ds Indikatoren fir die
soziodkonomische Situation, als auch die Differenzierung der Okosystemqualitat.

Negative Effekte auf die biologische Vielfalt durch die Stadtexpansion

Die Gemeinde Porto Alegre ist trotz der Suburbanisierungsprozesse der Metropolenregion “Grofl3
Porto Alegre’ (Souza, 2001) und der zunehmenden Verlagerung des Verstédterungsprozesses in die
Peripherie des Grofraumes (Alfonan et al., 2003), ein Schwerpunkt der Siedlungsexpansion geblieben
(Box 2). Diese konzentriert sich im Wesentlichen auf den siidlichen Teil der Gemeinde und trifft hier
auf naturschutzfachlich wertvolle Freiflachen (Box 1, Kap. 111).

Die Siedlungsflachen entwickelten sich hauptséchlich entlang der Hauptstral3en. Hierdurch werden
die verbliebenen Freiflachen zunehmend isoliert (Kap. I11, 1V) und von Siedlungen umschlossen.
Durch stetige Siedlungsausweitung verkleinern sich die insdartigen Freiflachen bis hin zur ihrer volli-
gen Auflésung (vgl. Kap. 1).

Die Entwicklung der Stadtrandlagen von Porto Alegre lasst sich nach soziotkonomischen Kriterien
réumlich differenzieren (vgl. Box 4; Koch et al., 2002; Alfonsn et al., 2003). Durch die raumliche
Segregation der sozialen Schichten entstehen verschiedene Konfliktsituationen zwischen Siedlungsex-
panson und Schutz verbliebener Freifléchen. Die strukturell und soziodemographisch unterscheidba-
ren Siedlungstypen zeigen verschiedene Siedlungspréferenzen und Ausbreitungstendenzen (Kap. 1V;
Zdlhuber et al., 2003; Ademann, Zelhuber et al., 2004). Zum einen expandieren luxuritse Siedlun-
gen und Wochenendhduser der reichsten Bevolkerungsschichten vor alem in die seenahen Higela-
gen, zum anderen entwickeln sich informelle Siedlungen und Margindviertd der admsten Bevilke-
rungsteile in den seefernen Gebieten (Kap. I; Box 4). Die Naturfléchen werden vom Flachenanteil am
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stérksten von den Marginavierteln und illegalen Siedlungen betroffen (Kap. IV; D'Avila, 2000; Zell-
huber et al., 2003), wodurch die naturschutzfachliche Konfliktsituation wesentlich von der soziden
Entwicklung der Stadt abhangt (Kap. 1V; Ademann & Zelhuber, 2004).

Schlussdlfektor fur die derzeitige Stadtrandentwicklung ist die stadtinterne Migration, welche
hauptséchlich durch soziale Verdréangung der &msten Bevolkerungsschichten aus der Kernstadt in die
Randlagen dattfindet (Kap. 1V; Addmann, Zelhuber et al., 2004). Daneben férdern das natirliche
Bevolkerungswachstum und immer noch anhdtende Landflucht diesen Prozess (vgl. Souza, 1996).
Die provozierte Freihaltung von Bebauungsfldchen in stadtnahen Bereichen, aufgrund von Grund-
stlickpreis-Spekulationen, und die Aufgabe der Landwirtschaft in den stadtumgebenden Fléchen sor-
gen fur ein Preisgefdlle im Wohnraummarkt von der Kernstadt in die Peripherie (vgl. Arantes et al.,
2002). Gleichzeitig fehlt ein ausreichender sozider Wohnungsmarkt. Die einkommensschwache Be-
volkerung weicht daher in die preiswerten Randlagen aus (Kap. 1V; Gaebe, 1987; Friedrich, 1999;
Alfonsin, 2003). Ein weiterer, wenn auch weniger fl&chenbedeutender Faktor fir die Stadtexpansion
it die Stadtflucht der gehobenen Einkommensschichten, welche in attraktive Wohnlagen (naturnah,
Seeblick, gute Stral3enanbindung) abwandert.

Die jungste Entwicklung des Stadtrandes von Porto Alegre wurde fldchenscharf kartiert und die
Siedlungsdynamik differenziert nach strukturellen Siedlungstypen andysiert (Kap. I, 1V). Durch die
Erarbeitung von Szenarien sind mégliche Stadtentwicklungen visudisert und die Verénderung der
Konfliktstuation analysert worden. Die Forstsetzung des aktuellen Trends fuhrt mittelfristig (ca
25 Jahren) zu einer vollsténdigen Isolierung und kontinuierlichen Verkleinerung stadtnaher Freifla-
chen. Von der Siedlungsausdehnung sind naturnahe Gradander und waldfreie Standorte, wie landwirt-
schaftliche Brachen und Feuchtflachen, stérker bedroht as Walder (Kap. 1), weil sie leichter fir die
Andedlung von Marginalvierteln zu erschlief}en sind (vgl. Kap. V). Innerhalb der Szenarien fihrt
eine Verbesserung der soziotkonomischen Rahmenbedingungen zu einer Entlastung der Naturflachen
hinsichtlich des Fléachenverbrauchs, alerdings wird die Isolierung der Freifléchen stérker vorangetrie-
ben (Kap. IV). Die Verbesserung der sozialen Gesamtsituation ist somit keine Garantie fur die Ver-
wirklichung der naturschutzfachlichen Entwicklungsziele (val. Kap. IV).

Definition von Okosystemen und M anagementempfehlungen

Die Freiflachen umfassen verschiedene forst- und landwirtschaftliche Landnutzungen sowie natur-
nahe Okosysteme. Die Dynamik der Flachen und Nutzungsveranderung konnte mittels Vergleich von
Zeitrethen sichtbar gemacht werden (Kap. 1). Die Naturfl&chen sind durch verschiedene V egetations-
komplexe gepragt, vornehmlich durch das Wad-Gradandmosaik der Higel und das Feuchtflachen-
mosaik der Ebenen.

Der Okosystemare Ansatz gibt Okosysteme as grukturell und funktionedll abgrenzbare Manage-
menteinheiten zum Schutz der Biodiversitét vor (Korn et al., 1998). Mittels der Kartierung der
V egetationseinheiten ist die Verteilung der Okosysteme flachenscharf dokumentiert. Fiir Porto Alegre
kénnen folgende Okosysteme al's Managementeinheiten definiert werden:

Die verschiedenen Wéalder (hygrophile, mesohygrophile, subxerophile und Uferwélder) der Higel
lassen sich strukturell und in ihrer Pflanzenzusammensetzung unterscheiden (Aguiar et al., 1986;
Brack et al., 1998), dlerdings sind sie aufgrund ihrer eng verzahnten raumlichen Lage nicht sinnvoll
as getrennte Okosysteme zu definieren. Vielmehr reprasentieren die verschiedenen Strukturtypen das
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vorkommende Standortspektrum, welche von trockenen Kuppenlagen bis hin zu den feuchten Talern
und HangfuRbereichen reichen. Die Typen bilden oftmals kontinuierliche Ubergange und sollten als
ein Okosystem definiert und as solches in der Planung behandelt werden. Im Management ist jedoch
darauf zu achten, dass eine Ubereinstimmung der strukturellen Waldtypen mit den Standortbedingun-
gen erreicht wird, d.h. das z.B. der Strukturtyp “subxerophiler Niedrigwald” an einem feuchten Stand-
ortim Tal as beeinflusster Wald erkannt wird und Ziel des Management die Wiederherstellung eines
“hygrophilen Waldes' ist. Des Weiteren sind die Auswirkungen von lokaen Nutzungen, wie Brem-
holzentnahme und Lianen sammeln (Lindemann, 2004), detaillierter zu erfassen und auf deren Aus-
wirkungen, z.B. Veranderungen der Struktur oder Artenkomposition, ndher zu untersuchen (vgl. Porto
et al., 1995). Fir die Beurteilung der Quditét der verschiedenen Waldtypen auf struktureller Basis
sind fur das Untersuchungsgebiet ale notwendigen Daten zur Verfligung gestellt.

Auf den Nordhdngen und Kuppenlagen der Higel sind die Gradander mit den verschiedenen Ge-
blischformationen ("Capdeira/"Vassoura”) eng verzahnt (Aguiar et al., 1986; Boldrini, 1997; Boldrini
et al., 1998) und sollten ebenfalls as ein Okosystem definiert werden. Die Gebiische der Hiigel sind
Sukzessionsstadien hin zur Entwicklung von Wddern und in viden Flachen konnten Reliktflachen
von Gradldndern nachgewiesen werden (Kap. 1). Brénde, derzeit anthropogener Ursache (Overbeck et
al., 2004), durchbrechen je nach Intensitét des Feuers diese Sukzession (Mdiller et al., 2004). Zu einem
hohen Anteil treiben die Arten unmittelbar nach Brand wieder aus (Overbeck et al., 2005), so dass die
Sukzession unmittelbar nach einem Feuerereignis wieder einsetzt.

potential species richness in different biotope types
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Abb.5.1.: Vertelung der Pflanzenarten auf die verschiedenen Waldtypen und Gradander der Hi-
gel im Gemeindegebiet von Porto Alegre as Ausdruck ihrer potenziellen Artenvidfalt,
zusammengestellt aus Pflanzenlisten nach Aguiar et al., 1986; Boldrini et al., 1998;
Brack, 1986; Forneck, 2001; Forneck & Milller, 2002; Mirgpa hete, 2001; Fernandes,
2000; Meira, 1996; Mortari, 2002
potential plant species richness of different forest types and grassland in the municipality of
Porto Alegre after Aguiar et al., 1986; Boldrini et al., 1998; Brack, 1986; Forneck, 2001; For-
neck & Miller, 2002; Mirapal hete, 2001; Fernandes, 2000; Meira, 1996; Mortari, 2002
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Die Gradander selbst sind zum grof3en Teil mit Stréuchern und Zwergstréuchern durchmischt, und
haufige Brande verhindern eine Dominanz der Stréucher (vgl. Overbeck, 2005). In einer Untersuchung
am "Morro Santana zeigten alle untersuchten Arten eine Anpassung an Brand (Overbeck et al., 2004;
Overbeck, 2005). Neben der Zurlickdrangung der Gehdlze, wird durch Brand die Dominanz horstiger
Gréser durchbrochen und ermdglicht so das Aufkommen krautiger Pflanzen (Overbeck et al., 2004).
Die Gradander beheimaten die grolte Artenvidfat im Gemeindegebiet (vgl. Aguiar et al., 1986).
Zusammen mit den Geblischformationen sind sie potenzieller Lebensraum fir Uber 700 Arten (vgl.
Abb. 5.1) und somit fur anndhernd doppelt so viele Arten, wie in adlen Waldtypen zusammen (nach
Auswertung der Pflanzenlisten aus Brack, 1986; Mohr, 1995; Meira, 1996; Boldrini et al., 1998; For-
neck, 2001; Mirgpahete, 2001; Mortari, 2002). Feuer ist ein wichtiger Faktor zur Offenhaltung der
Gradéander und ist als Managementmal3nahme zu etablieren (Overbeck, 2005). Innerhalb der Kartie-
rung der Gradéander ist der Grad der Verbuschung zum Zeitpunkt der Luft- bzw. Satellitenbildauf-
nahme dokumentiert (vgl. Kap. 1). Aufgrund der hohen Dynamik ist fir ein Feuermanagement eine
permanente Kontrolle der Verbuschung sowie ein Feuerflachenkataster (mit der genauen Erfassung
des Flachenausmal3es und dem Zeitpunkt des Brandes) notwendig. Sie stellen wichtige Grundlagen fur
die Erforschung der 6kologischen Auswirkung verschiedener Feuerfrequenzen dar.

Wichtigstes Managementziel fir die Gradander ist die Verhinderung weiterer Besiedlung, sei es
durch luxuriése Wohnsiedlungen oder Marginaviertd. Des Weiteren sind durch die Entfernung der
V egetationsdecke erosionsférdernde Nutzungen innerhalb der Gradéander, wie Moto Cross und Infra-
strukturbauten (z.B. Strommasten) in den Hanglagen zu vermeiden. Der Renaturierungsschwerpunkt
degradierter Bereiche liegt bei den Gradandern in der Entfernung fremdl&ndischer Geholzarten (Pi-
nus, Acacia), sowie die Wiederherstellung erodierter Bereiche (Kap. 1). An Stral’en- und Wegh6-
schungen ist, auch aul3erhalb der Gradander, auf erosionsverhindernde Bebauung zu achten. Beste-
hende Grabenerosionen (vor alem am Nordhang des "Morro Santand’) sind dringend mit Erosionsver-
bauung technisch aufzuhalten. Mal3nahmen zur Renaturierung fléchiger Erosionsformen der Gradan-
der sind zu erforschen.

Die beiden definierten Okosysteme "Walder” und “Grasland/Gebiische” sind in éinem kleinraumi-
gen Mosaik verbunden und ihre Grenzbereiche bzw. Ubergénge bilden einen eigenen Lebensraum
(vgl. Forneck, 2001). Sie bilden somit einen Okosystemkomplex. Das Mosaik ist in seiner Gesamtheit
des Okosystemkomplexes a's eine Managementeinheit zu behandeln, gleichwohl die darin enthaltenen
Okosysteme unterschiedlicher Manahmen bediirfen. Neben dem bisherigen Sammeln von Teepflan-
zen innerhalb der Graddnder und von Lianen in den Wéadern (vgl. Lindemann, 2004), sind weitere
maogliche Nutzungsmdglichkeiten des Wald-Gradandmosaiks zu erforschen und zu entwickeln. Direk-
te Nutzung durch Umweltbildung und Naherholung ist zum Beispiel fir den "Morro Santana” as prak-
tikabel bewertet worden (Porto et al., 1995).

Ein weiteres Okosystem sind die Feuchtflachen (‘Banhados’) der Ebenen. Sie umfassen ein Mosaik
aus Offenwasserflachen, Rohrichten und Feuchtgeblischen (‘Maricazal’, Sarandinazal”), welches
durch die Uberflutungsdynamik gepragt ist (Oliveira et al., 1998; Oliveira et al., 1999; Porto et al.,
2000). Zusammen mit den Galeriewadern, welche hier as weiteres Okosystem definiert werden, bil-
den sie ebenfalls einen Okosystemkomplex und sollten a's eine Managementeinheit behandelt werden.
Das Management bezieht sich neben der Erhatung der bisherigen Flachenausdehnung auf Mal3nah-
men, die eine Trockenlegung der Gebiete verhindern (vgl. Kap. 1V), sowie Eintrége aus Nachbarnut-
zungen, vor alem Ackerbau, kontrollieren. Wichtiges Managementzidl ist die Aufrechterhaltung der
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naturnahen Uberflutungsdynamik (vgl. Oliveiraet al., 1999). Dabei ist auf Einfliisse im Einzugsgebiet
zu achten und, z.B. bei der Ausweisung von Siedlungsfléchen, zunéchst die Auswirkung auf den Was-
serhaushalt der Feuchtgebiete zu prifen (vgl. Pires, 2000). Der zusammenhangende Fléchenverbund
der Gaeriewdder ist zu schitzen bzw. wiederherzustellen. Degenerierte Galeriewa der und notwendi-
ge Renaturierungsfléchen fir einen Verbund sind identifiziert (Kap. I11).

Die Okosysteme der verschiedenen land- und forstwirtschaftlichen Nutzungen sind roch detaillier-
ter auf ihre 6kologischen Funktionen, z.B. as Lebensraum, zu erforschen. Konkrete Managementziele
sind derzeit schwer zu entwickeln, da kaum Informationen zur weiteren Differenzierung der Okosys-
temqualitét existieren. In der forstlichen Nutzung ist jedoch der Anbau von Kiefern und Akazienarten
aufgrund ihrer degradierenden Wirkung (Ziller, 2005; Ziller et al., 2005) und der Gefahr der invasiven
Ausbreitung zu vermeiden (Mirapahete, 2001). Der Anbau von Eukalyptus sollte stets in Kombinati-
on mit einem naturnahen Unterbau erfolgen und in steilen Hanglagen aufgrund seiner Erosionsférde-
rung untersagt werden. Alternativ sollte die Nutzungsmoglichkeiten nativer Wader erforscht werden.
Die Kartierung der forgtlichen Flachen, vor alem der Differenzierung von Mischtypen mit nativen
Waldstrukturen, gibt eine wichtige Grundlage fur die Entwicklung von Forstflachen.

Organisation und multiple Arbeitsmalistébe

Im Okosystemansatz sind entsprechend der betrachteten Gebietsgrole der Okosysteme angepasste
Arbeitsmalistébe zu definieren, welche sich an dem kleinstmdglichen Organisationdevel orientieren
missen. Dabel sind multiple Arbeitsmal3stdbe, entsprechend der Wirkungsbreite des Managements,
anzuwenden, d.h. sowohl verschieden grol3e raumliche Mal3stébe, as auch zeitlich unterschiedliche
Gliltigkeiten (UNEP, 1998).

Als sinnvolle Planungseinheit werden vielfach Wassereinzugsgebiete aufgrund ihrer funktionalen
Abgrenzung empfohlen (GTZ et al., 2000; Pires, 2000; Forto et al., 2000; Gaiser et al., 2003; Oliveira
et al., 2003). Sie eignen sich jedoch nur bedingt fir stadtplanerische Belange, da bestehende Verwal-
tungseinheiten (Planungsregionen oder Stadtteile) selten dem Grenzverlauf von Einzugsgebieten fd-
gen. Eine Umstrukturierung der Planungseinheiten in Porto Alegre escheint nicht sinnvoll, da z.B.
hierdurch Stral3enziige sowie Siedlungsbldcke einheitlicher Infrastruktur getrennt (vgl. Kap. 1) und
Nachbarschaftsheziehungen von gemeinschaftlich an Planungen zu beteiligender Akteure (vgl. PMPA,
2003) gestort werden. In Porto Alegre umfassen die Planungsregionen mehrere Stadtteile ahnlicher
Genese, d.h. zusammenhéangende Lage der Siedlungen und dhnliche historische Entwicklung und Inf-
rastruktur (Koch et al., 2002). Fur die Etablierung partizipativer Planungsgruppen auf kleinstmaogli-
chem Organisationdevel erscheinen die bestehenden Planungsregionen in ihrer Gréle sinnvoll (vgl.
Menegat, 2002), um konkrete Forderungen oder Managementziele in eine Fléachenplanung umzusetzen
(vgl. Zdlhuber, 2004).

Fur einen landschaftsiibergreifenden Ansatz ist der Arbeitsmalistab der Planungsregionen zu klein-
raumig und Planungen, wie z.B. der Verbund von Freiflachen kénnen her nicht sinnvoll realisiert
werden. Eine mdgliche Landschaftsplanung muss auf der Ebene der gesamten Gemeindeflache und in
Zusammenarbeit mit den angrenzenden Gemeinden erfolgen. In Porto Alegre liegen wertvolle Gebiete
im Ubergangsbereich zur Nachbargemeinde "Viamao'. Die Zusammenarbeit zur Entwicklung des
Schutzgebietes "Parque Saint Hillaire” ist ein beispielhaftes Vorgehen fir eine grenziiberschreitende
Naturschutzplanung (vgl. Mortari, 2002). Sie gilt es auch im Schutzgebiet "Morro Santana
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anzuwenden (vgl. Mohr, 1995) und die wertvollen Freifldchen auf der Gemeindefléche von "Viaméo’
mit in das bestehende Schutzgebiet zu integrieren.

Eine Landschaftsplanung muss somit auf der Ebene des Stadtentwicklungsplanes ("Plano diretor”)
erfolgen, und die Forderung nach einem "Plano diretor para das &reas verdes - einem Freifl&chenent-
wicklungsplan - ist dringend zu unterstiitzen. Bisher liegt der Detaillierungsschwerpunkt des Stack-
entwicklungsplanes auf urbanen Flachen. Hier sind detaillierte Vorschriften erlassen, wogegen fur die
Freiflachen lediglich Handlungsempfehlungen und Rahmenbedingungen existieren (vgl. Einleitung;
Kap.lll). Die sogenannten Vorranggebiete fir den Naturschutz sind dringend dem Detaillierungsni-
veau der urbanen Flachen anzupassen, um konkrete Siedlungsfldchen und Schutzgebiete sowie deren
Verbundfléachen zu definieren. Die Bewertungsergebnisse aus Kap. Il sind ein wesentlicher Beitrag
zur Beurtellung der Naturflachen und fur die Zonierung innerhalb eines zukinftigen Freifléchenent-
wicklungsplans.

Die erarbeiteten Flacheninformationen Uber exakte Lage, Landnutzung, Vegetation und strukturelle
Quditat (Kap. I/ 111) kénnen in verschiedenen Arbeitsmal3staben Verwendung finden, sowohl fir eine
landschaftstibergreifende Planung, as auch fir eine Beurteilung der Konfliktsituation zwischen Stadt-
entwicklung und Naturschutz in einer Planungsregion oder einem Ausschnitt dieser.

Integrierte und flexible M anagementplanung fir eine nachhaltige Stadtrandentwicklung

Innerhalb der Madawi-Prinzipien der Konvention Uber die biologische Vidfat besteht die Forde-
rung, dle relevanten Informationen aus den verschiedenen gesellschaftlichen Sektoren (wissenschaft-
lich, sozia, ckonomisch) fir eine Managementeinheit zusammenzutragen und gemeinschaftlich zu
bewerten, sowie Managementmal3nahmen in einer sozialen Entscheidung abzuleiten (UNEP, 1998).

Vor alem die Szenarien aus Kap. IV ermdglichen es, potenzielle Konflikte zu erkennen. Manage-
mentmal3nahmen koénnen somit flexibel und langfristig formuliert werden, indem potenzielle Entwick-
lungen in die Zielformulierungen mitaufgenommen werden, z.B. ,,Wenn die Entwicklung der Marg-
nalviertel bis in den Bereich XY fortschreitet, so sind zwingend folgende Héchen als Schutzgebiet
umzusetzen.”

Der naturschutzfachliche Fokus wurde durch die Identifizierung fir den Naturschutz prioritérer Be-
reiche deutlich gemacht (Kap.lll) Die Reduzierung negativer Auswirkungen auf die schutzwirdigen
Okosysteme ist eine zentrale Forderung im Okosystemansatz (Malawi-Prinzip 4). Fir die nachhatige
Entwicklung der Stadtrénder von Porto Alegre sind folgende Bedingungen zu erflllen: Die weitere
Siedlungsentwicklung in fir den Naturschutz prioritére Bereiche und deren Verbundfldchen ist drin-
gend zu verhindern (vgl. Kap I11). Fir die Umsetzung ist dafir die Ausweisung von konkreten Baufla-
chen und die Schaffung dternativer Siedlungsfléchen fir den sozialen Wohnungsbau (Carrion, 1989;
Moraes et al., 2000; Alfongn et al., 2002) bzw. die Bereitstellung fur Ausweichfléchen fur Marginal-
viertel notwendig (Alfonsin, 2003). Geeignete Siedlungsflachen sind identifiziert worden (Kap.Ill).
Die Baugenehmigungsverfahren und die Bearbeitungszeiten sind, begleitet von der Ausweisung kon-
kreter Baugebiete, wesentlich zu vereinfachen (Pinto, 1999; Smolka, 2003). Im Kernbereich der Stadt
Porto Alegre ist der sozide Wohnungsbau voranzutreiben (Samios, 1998). Ferner sind gesetzlich und
raumplanerisch die gro¥flachige Freihatung von Spekulationsflachen innerhalb der Kernstadt zu ver-
hindern (vgl. Fernandes, 1995; Gilbert, 1998; vgl. Kap. 1V), und Malnahmen zur Nachverdichtung
des bestehenden Siedlungsbereiches anzutreiben (vgl. Wehrhahn, 1997). Der Aus- oder Neubau von
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Stral¥en innerhab der bestehenden Freifléchen ist dringend zu vermeiden, da Stral3en als Hauptsied

lungsachsen wirken (vgl. Kap. I, I11).

Die in dieser Dissertation erarbeiteten Informationen fur die Bereiche Naturschutz und Soziotko-
nomie snd ein wesentlicher Beitrag fur die Vorbereitung partizipativer Managementplanung. Die
Ergebnisse verstehen sich als Diskussionsgrundlage und geben aus naturschutzfachlicher, und somit
sektoraler Sicht, Empfehlungen fir eine zukinftige Stadtrandentwicklung. Abzuleitende Manage-
mentmal3nahmen obliegen zukinftig den partizipativen Planungsgruppen der Planungsregionen und
der Stadtumweltplanung bei der Erarbeitung eines Freiflachenentwicklungsplanes.
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Zusammenfassung

Nach dem derzeitigen weltweiten Trend der Urbanisierung werden in Zukunft Stadte die
dominierenden Lebensrdume des Menschen darstellen. Auf dem Umweltgipfel in Johannisburg 2002
wurde die Implementierung der Konvention ber die biologische Vielfalt in urbanen Radumen als eine
neue Zukunftsaufgabe formuliert. Die Behandlung von MaRnahmen zu deren Umsetzung ist fir die 9.
Vertragsstaatenkonferenz im Jahr 2008 vereinbart.

In dieser Arbeit werden am Beispiel der sidbrasilianischen Stadt Porto Alegre die
Umsetzungsmdglichkeiten der Biodiversitatskonvention in expandierenden Stadtrandlagen behandelt.
Porto Alegre weist ein typisch fur viele Stadte in Lateinamerika weitgehend unkontrolliertes
Wachstum der Stadtrdnder auf, welches zu einem steigenden WVerlust und zunehmender
Fragmentierung von Naturflachen fihrt.

Die unmittelbare Umgebung der Hiigellandschaft der Metropole Porto Alegre weist ein naturnahes
Wald-Graslandmosaik auf. Die Walder sind teilweise dem Biosphérenreservat des brasilianischen
Kistenregenwaldes "Mata Atlantica” zugeordnet, einem der weltweit am stérksten bedrohten ,,Hot
spots”“ der Biodiversitat. Die Graslander weisen eine immense Artenvielfalt auf. Zusammen
beheimatet das Mosaik mit ca. 1100 Arten ungeféhr ein Viertel der im Bundesstaat "Rio Grande do
Sul” bekannten Pflanzenarten.

Fur eine langfristige Erhaltung dieser Naturflachen bedarf es eines angepassten Managements und
strikten Schutzes. Eine Weiterentwicklung von Methoden zur Datenerfassung ermdglichte die
Erfassung notwendiger Daten, um eine naturschutzfachliche Planung im Rahmen eines
Okosystemaren Ansatzes fiir Stadte zu realisieren (Kap. I). Als wesentliche planerische Grundlage
wurde die aktuelle Vegetation und Landnutzung sowie der Fragmentierungszustand der
Gemeinschaften in einem 141 km? groBen Untersuchungsgebiet kartiert. Durch den Vergleich von
Zeitreihen verschiedener Luft- und Satellitenbilder wurde der Landnutzungswandel und die
Stadtexpansion zwischen 1966 bis 2003 erfasst. Demnach expandieren die Randlagen von Porto
Alegre zunéchst entlang der Hauptausfallstraen. Sie isolieren und fragmentieren zunehmend die
verbliebenen Freiflachen der Higel. Des Weiteren verdichten sich die Siedlungen und verkleinern so
kontinuierlich die verbliebenen inselartigen Naturflachen. Marginalviertel ("Favelas”) dehnen sich in
die naturnahen Graslander der Nordhange und entlang von FlieBgewassern aus. Landwirtschaftliche
Brachen werden von illegal errichteten Wohnsiedlungen (“loteamentos irregulares”) unterschiedlicher
Struktur genutzt. Daneben werden luxuriése Wohnanlagen ("condominios fechados”) an den Hangen
und auf den Kuppenlagen der seenahen Hiigel errichtet und zerteilen zentrale Bereiche wertvoller
Naturfl&chen.

Naturschutzfachliche Bewertungskriterien des europdischen Raumes wurden auf ihre
Anwendbarkeit in den humiden Tropen und Subtropen berpruft. Hierbei wurden generelle Probleme
in der Praxis der naturschutzfachlichen Bewertung analysiert und mdgliche Ldsungen diskutiert. Zur
nachvollziehbaren Gliederung des Verfahrens wurden Bewertungsebenen eingefihrt (Kap. II).
Speziell fur die Anwendung in den humiden Tropen und Subtropen wurden Kriterienlisten und ihre
notwendigen Datengrundlagen erarbeitet.
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Zur Auswahl schutzbedirftiger und schutzgeeigneter Flachen wurde die aktuelle Vegetation und
Landnutzung naturschutzfachlich bewertet (Kap. 111). Die Naturflachen weisen vielerorts Eingriffe und
Degradierungen auf. Die Walder sind durch Holzentnahme und Rodung in ein kleinrdumiges Mosaik
verschiedener Sukzessionsstadien unterteilt. Die Graslander der Hanglagen weisen teilweise starke
Erosionen auf. Dennoch konnten grolRe Flachen als naturnah bewertet werden. Neben Vorschlagen zur
Ausweisung potenzieller Schutzflaichen wurden auch aus naturschutzfachlicher Sicht geeignete
Gebiete fir zukinftige Siedlungsflachen dargestellt.

Innerhalb von Szenarien wurden mdgliche Siedlungsentwicklungen unter Veranderung der
sozio6konomischen Rahmenbedingungen in der Peripherie von Porto Alegre entwickelt und die
Auswirkungen auf die Konfliktsituation zwischen Schutz der Fl&chen und Stadtentwicklung analysiert
(Kap. 1V). In die Szenarienentwicklung flossen sowohl demographische als auch rdumliche
Analyseergebnisse mit ein. In den Szenarien wurde der Faktor ,stadtinterne Migration* als ein
Schlisselfaktor der Stadtentwicklung der Randlagen herausgearbeitet und erstmals fir ein Teilgebiet
von Porto Alegre flachenbilanziert. Die bisherige Entwicklung zeigt eine massive Bewegung der
Bevolkerung innerhalb Porto Alegres. Treibende Kraft ist eine soziale Verdrdngung armer
Bevdlkerungsschichten in die Peripherie, aufgrund des Mangels an billigem Wohnraum innerhalb der
Kernstadt. Eine Verbesserung der soziobkonomischen Situation hat entlastende Wirkung auf die
naturschutzfachliche Konfliktsituation, indem illegale Siedlungstatigkeiten abnehmen. Unter den
derzeitigen Vorgaben der Stadtentwicklungsplanung ist jedoch eine Isolierung der Biotopkomplexe
der Hugel vorprogrammiert, da keine Verbundplanung der Freifldchen existiert.

Im Syntheseteil wurden abschlieRRend die Beitrage dieser Arbeit fiir die Umsetzung der Konvention
iber die biologische Vielfalt nach den Malawi-Grundsitzen zusammengefasst sowie Okosysteme als
Managementeinheiten definiert und Managementempfehlungen gegeben.

Die Ergebnisse dieser Arbeit verstehen sich als Diskussionsgrundlage und Entscheidungshilfe fur
zukinftige Planungsentscheidungen zur Entwicklung der Stadtrandlagen in Porto Alegre.

249



Summary

If the actual trend of worldwide urbanisation continuous, cities will be the dominant habitat form of
humans. On the world summit in Johannisburg 2002, the implementation of the Convention on
Biological Diversity (CBD) in urban areas was introduced as an important goal for future
development. Detailed implementation measures are to be negotiated at the 9" conference of parties
(COP) in 2008.

This thesis is to demonstrate possibilities for the implementation of the CBD in urban expansion
areas, using the example of Porto Alrege city (South Brazil). The rapid and mostly unregulated
development at the outskirts of Porto Alegre is typical for many Latin American cities and leads to
increasing loss and fragmentation of the last natural areas in the suburban parts.

In the closer surroundings of Porto Alegre, in the hilly landscape around the core city, a mosaic-
like pattern of forests and treeless grasslands dominates. The forest type found here is part of the
biosphere reserve of the Atlantic coastal rain forest, one of the most endangered biodiversity-hot-spot
regions. The grasslands contain an enormous species richness. The mosaic contains approximately
1100 plant species, nearly a quarter of all known species of the federal state Rio Grande do Sul.

The long-term protection of these communities depends on proper management and strict
conservation. The development of data processing methods allows to record necessary data to conduct
an environmental planning proposal considering the ecosystem approach in urban areas (Chapter I). A
current vegetation and land use map and the quantified fragmentation status of the natural
communities were mapped for a 141 km? large study area. Multi-temporal remote-sensing data were
analysed considering changes in land cover and processes of suburban sprawl during this period. The
suburban parts of Porto Alegre mainly expanded along the main roads and caused an increasing
isolation and fragmentation of remnant areas of natural vegetation. The densification of settlement
continuously reduced the isolated natural areas. Squatter settlements (favelas) expanded into natural
grasslands on the northern slopes of the hills and along rivers and creeks. Agriculture fallows were
used for unauthorized land divisions and construction of illegal settlements of different structure
(loteamentes irregulares). In addition, luxury settlement areas (condominios fechados) were
constructed at the slopes and tops of the hill, fragmenting central areas of important natural areas.

Criteria for conservation evaluation have been developed almost exclusively in the cultural
landscape of temperate climate zones. For this reason, the applicability of these criteria for humid
subtropical and tropical landscape was examined (Chapter Il). Further, the general problems of the
conservation evaluation practices were analyzed and possible alternative procedures were discussed.
In order to give a more transparent organisation of the evaluation method, “evaluation layers” were
introduced. A set of criteria together with information on necessary efforts for data collection, is given,
and possibilities for application of this evaluation system in the humid subtropics and tropics are
demonstrated.

For setting of conservation priorities within existing ecosystems, current vegetation and land use
were evaluated from the conservationists point of view. The natural areas very often are degraded and
influenced by human impacts. The native forests are influenced by collecting fuel wood and clearing.
The grasslands are often degraded by erosion. Nevertheless, large areas can still be considered natural.
In addition to proposals for location of potential nature reserves, areas were identified that are suitable
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for future construction of settlements, even under the overall aim of nature conservation for Porto
Alegre (Chapter IlI).

Presenting scenarios of the urban developments in the periphery of Porto Alegre that can be
expected under possible changes of the socio-economic circumstances, the respective impacts on the
remaining conflict situation between conservation and city development were analysed (Chapter V).
Data from demographic models and spatial analysis of land use changes were integrated into the
scenarios. A central cause of urban expansion is the intra-urban migration from the inner city to the
periphery; an overall balance could be calculated for the first time. Up to now, high land prizes and
rental fees in urbanized areas near to the centre and lack of effective housing policy progressively
force low-income population to move to the periphery. The scenarios showed that an improvement of
the socio economic situation can relieve the conflict situation between conservation and urban sprawl,
causing a decrease of illegal settlements. But under the actual planning situation, the spatial
distribution of urban growth and expansion of settlements lead to degradation of the most valuable
parts of the natural vegetation as well as isolation of biotope complexes.

In the synthesis of the thesis, the results were summarized for their possibilities to implement the
convention on biological diversity after the Malawi principles. Ecosystems as management units and
management aims were presented.

The results of this thesis should be seen as basis for discussion and as a tool for future planning
decisions concerning the development of the suburban parts of Porto Alegre.
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