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Genetic variation and mating pattern in a stand of yew (7axus baccata L.)

(With 3 Figures and 3 Tables)
By L. LEINEMANN™ and H. H. HATTEMER

(Received February 2006)
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1. INTRODUCTION

Yew has a disjunct distribution, occurring in Europe, Asia Minor,
Caucasus and North Africa. It extends northward up to 61° N lati-
tude in Norway and Sweden and southward to Portugal, Spain, the
mountains of Algeria, Greece, Crimea and Caucasus. Eastward it
spreads to the Baltic Sea, Estonia and the Carpathians and west-
ward to England and Ireland. Its vertical distribution reaches up to
2000 m elevation in Spain and 1200 m in the Alps (VIDAKOVIC,
1991).

In Germany yew is considered as a rare declining species. Yew
populations often consist of only a few individuals distributed in
forests dominated by other tree species such as beech. Theoretical-
ly, such population structures lead to an erosion of genetic variation
through increased random genetic drift, especially if pollen disper-
sal is restricted. On the other hand, transport of pollen and seeds
between genetically differentiated populations is able to counteract
these forces due to increased reproduction effective population
size. Hence, knowledge about pollen dispersal and gene flow is of
evolutionary interest for this rare species with a scattered distribu-
tion and of fundamental importance for the elaboration of conser-
vation measures and strategies.

Previous studies on the basis of allozyme polymorphisms dealt
mainly with inheritance analysis (LEWANDOWSKI et al., 1992;
THOMA, 1992; HERTEL, 1995; RAJEWSKI et al., 1999) and genetic
differentiation within and among yew stands (LEWANDOWSKI et al.,
1992; THomA, 1992; HERTEL, 1995; RAJIEWSKI and LANGE, 1997,
RaAJEWSKI et al., 2000).

Yew is a dioecious gymnosperm. Since there is access to haploid
tissue of maternal origin in seeds, it is possible to distinguish the
alleles of the embryo by gametic sex. Thus it is possible to analyse
pollen dispersal without considering rates of self-fertilization and
without making assumptions concerning regular Mendelian 1:1
segregation ratios of the egg cells. Supposedly due to enormous
problems with insufficient staining activity in zymograms of the
extremely small embryo, up to now, only two studies analysed
pollen dispersal in a yew population. These used one (RAJEWSKI
and LANGE, 1997; RAJEWSKI et al., 2000) or three (LEWANDOWSKI et
al., 1995) allozyme gene loci, respectively.

In the present study it was possible to survey six polymorphic
isozyme gene loci in buds, macrogametophytes and their corre-
sponding embryos. It is the first investigation which uses multilo-
cus data from ordered genotypes for paternity analysis in order to
determine the pollen flow pattern in yew. The study addresses the
analysis of mating pattern, i.e. of the description of local pollen
dispersal within a stand of yew with emphasis on the importance of
proximity between male and female trees.

*) Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der Universitit
Gottingen, Bilisgenweg 2, D-37077 Gottingen, Germany. Telephone:
0049-551-399512, Fax: 0049-551-398367. Email: lleinem@gwdg.de
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2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Material

The study stand is located in central Germany in the forest dis-
trict of Reichensachsen near the town of Sontra (Longitude 51°4°,
Latitude 9°56’). Within a large and dense stand dominated by
beech the yew population comprises fifteen female and ten male
trees scattered over an area of approximately 700 m x 300 m
(Fig. 1). A search for other yews in the surroundings of the stand
yielded no positive result. There is obviously no conspecific stand
within several kilometers distance.

Buds of the 25 trees were sampled in spring 1999. Due to low
seed production in some of the trees only seven single tree proge-
nies with a minimum sample size of fifty seeds could be harvested
in autumn of the same year.

In total, buds of 25 trees and about 40 seeds from each of seven
trees were analysed by means of horizontal starch gel electrophore-
sis. In order to infer the ordered genotype of each seed, both
macrogametophyte and embryo were analysed.

2.2. Methods of electrophoresis

Because of the small size of the embryo, the analyses had to be
restricted to six enzyme systems that were resolved in both bud and
seed tissues (macrogametophyte/embryo). The following enzyme
systems were analysed: alcohol dehydrogenase (E.C.-No. 1.1.1.1,
ADH), aspartate-amino-transferase (E.C.-No. 2.6.1.1, AAT), phos-
phoglucose-isomerase (E.C.-No. 5.1.3.9, PGI), phosphoglucomu-
tase (E.C.-No. 2.7.5.1, PGM), shikimic-acid-dehydrogenase (E.C.-
No. 1.1.1.25, SKDH) and isocitrate-dehydrogenase (E.C.-No.
1.1.1.42, IDH). Genetic variation was detected at the allozyme
gene loci Adh-A, Pgi-B, Aat-B, Pgm-A, Idh-B and Skdh-B. The
mode of inheritance of the observed isozyme phenotypes was pre-
viously studied by LEWANDOWSKI et al. (1992) and HERTEL (1996).

Horizontal starch gel electrophoresis was conducted using a
Lithium-Borate buffer system (pH 8.1) for the enzyme systems
ADH, PGI and AAT, and a Tris-Citro buffer system (pH 7.4) for
PGM, IDH and SKDH.

2.3. Data analysis
2.3.1. Genetic variation parameters

Genetic variation within and differentiation among samples were
calculated using the GSED program (GILLET, 1994). The following
variation measures were used: average number of alleles A/L,
effective number of alleles (CRow and KiMUrA, 1970), defined as
the diversity v (GREGORIUS, 1978), and observed heterozygosity H,.
Allelic differentiation D; among samples was calculated according
to GREGORIUS and ROBERDS (1986). D; measures differences
between genetic structures of a single sample and pooled genetic
structures of the remaining samples (complement) and varies
between 0 and 1. If these genetic structures are equal, D; is 0 and if
a sample does not share any allele with the complement, D, reaches
the maximum value of 1.

2.3.2. Paternity exclusion

Paternity was assessed by simple exclusion based on multi-locus
genotypes. This technique uses inconsistencies between parents
and offspring for rejecting particular parent-offspring hypotheses
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(HAMRICK and SCHNABEL, 1985; ApaMS, 1992; STREIFF, 1995; Dow
and ASHLEY, 1998; SCHNABEL, 1998; JONES and ARDREN, 2003).
Since the macrogametophyte is haploid and genetically identical to
the macrogamete, its comparison with the embryo genotype allows
unambiguous determination of the alleles contributed by the
respective male parent (MULLER, 1976). Therefore, male trees not
possessing a given allele can easily be excluded as potential pollen
donors. Each progeny can be assigned to one of the following cas-
es: 1) If all male trees in the stand are excluded, fertilization is
attributed to pollen influx from outside the study area (immigrant
pollen). 2) If only one single tree is not excluded from paternity the
origin of a particular pollen, i.e. the pollen donor, is considered to
be identified and the distance between pollen donor and seed tree is
known. The fraction of pollen with “identified” origin was used to
estimate maximum and average pollen dispersal distances within
the study stand (LIAN et al., 2001). As usual, immigrant pollen with
the same allele combination may have become effective. 3) If two
or more parental trees are not excluded, each is a potential pollen
donor and further paternity analysis was conducted based on likeli-
hood scores.

2.3.3. Likelihood scores

If two or more parental trees are not excluded, progeny is
assigned to non-excluded males on the basis of likelihood scores
derived from their genotypes (JONES and ARDREN, 2003). Likeli-
hood scores were calculated by use of the program PAPA (package
for the analysis of parental allocation, DUCHESNE et al., 2002) using
multilocus data of a particular female tree (seed parent), its off-
spring and all potential males in the stand. In order to allocate an

offspring, the likelihood of paternity is computed for each potential
parental pair. If the highest likelihood belongs to a single male, the
offspring is allocated to it. If more than one male gets highest like-
lihood score, it is referred to as an ambiguity. In the case of ambi-
guity, the offspring is not allocated (DUCHESNE et al., 2002).

2.3.4. Determination of predominant neighbor mating

Assuming that a close male has contributed a considerable
amount of pollen to a particular pollen cloud, it can be expected
that all possible gamete types of this pollen parent are equally fre-
quent, if linkage between the observed gene loci and selection prior
to census are absent. However, linkage between gene loci leads to
different segregation probabilities of the gametes, since potential
pollen donors that are heterozygous for at least two linked gene loci
do not segregate their gametes with equal frequencies.

In both cases the observed gamete segregation of a potential pre-
dominant pollen donor is tested against the theoretical segregation
ratios of its gametes expected under random segregation or linkage
between particular gene loci, respectively. If observed and expected
frequencies differ significantly according to a x>-test, a potential
pollen parent can be ruled out at least as the predominant pollen
donor.

3. RESULTS

The electrophoretic methods used in this study revealed clear
banding patterns. Observed segregation ratios of macrogameto-
phytes from heterozygous seed parents are in agreement with the
results of former studies (LEwANDOWSKI et al., 1992; HERTEL,
1996).

Table 1

Allele frequencies and variation measures in the stand (male/female),
the seeds and in the observed effective pollen clouds.
—= Observations are missing because of weak staining. * = Values are calculated without Adh-A and Skdh-B.

Allelhiiufigkeiten und Variationsmafle im Bestand (ménnlich und weiblich),
in den Samen und in den beobachteten effektiven Pollenwolken.
— = fehlende Beobachtungen infolge schwacher Anfiarbung, * = Berechnung ohne Adh-A und Skdh-B.

Lociand Stand Male Female Seeds Effective pollen cloud of tree G-test on

alleles 4 8 10 11 12 14 17 pollen allele
frequencies

Adh-A *xk

A 0.040 0.100 0 0.015 0 0.050 0.075 - 0.025 0.026

Ay 0 0 0 0.063 0 0.350 0.225 - 0.175 0

As 0.960 0.900 1 0.923 1 0.600 0.700 - 0.800 0.974

Aat-B ok

B; 0.457 0.500 0.423 0.315 0.725 0 0.050 0.075 0.125 0.200 0.179

B, 0.543 0.500 0.577 0.685 0.275 1 0950 0.925 0.875 0.800 0.821

Idh-B *x

B, 0.240 0350 0.133 0.243 0.075 0.45 0.200 0.225 0.125 0200 0.385

B; 0.760 0.650 0.867 0.756 0.925 0.55 0.800 0.775 0.875 0.800 0.615

Pgl-B %3k 3k

B 0.420 0.450 0.400 0.344 0.950 0.400 0.300 0.175 0.150 0.325 0.051

B: 0.200 0.200 0.200 0.211 0 0.600 0.325 0.325 0.425 0225 0.179

B; 0.240 0.200 0.267 0.310 0.050 0.125 0.225 0.200 0.125 0.769

B4 0.140 0.150 0.133 0.135 0 025 0275 0225 0.325 0

Pgm-A #kk

Ay 0.160 0.200 0.133 0.303 0 0.450 0.425 0375 0.525 0.897

Ay 0.240 0.150 0.300 0.194 0.025 0.525 0.125 0.125 0.125 0.075 0

As 0.600 0.650 0.567 0.504 0.975 0.475 0.425 0.450 0.500 0.400 0.103

Skdh-B *k

B, 1 1 1 0.945 1 1 0.800 0.850 - 0.800 1

B; 0 0 0 0.046 0 0 0.200 0.150 - 0.200 0

v 1.579 1.642 1.501 1.656 1.128 1.326 1.753 1.737 1.776* 1.754 1.297

H, 0.406 0.411 0.346 0.399 - - - - - -

A/L 2.3 2.3 22 27 1.6 1.5 2.7 27 2.8* 27 2.0
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3.1. Genetic variation in the stand and observed pollen clouds

In Table 1, allele frequencies and variation parameters of all
trees, male and female trees, the seeds and the effective pollen
clouds of the seven seed trees are presented.

The effective number, v, of alleles was 1.58 for the stand, 1.64 in
the group of male trees, and 1.50 in the female trees. Higher varia-
tion is encountered in the seeds with an effective number of 1.66
alleles and a mean number of 2.7 alleles per locus. Observed het-
erozygosity (H,) was 0.406 for the stand and A/L amounted to 2.3.
Contrary to the effective pollen clouds, the alleles Adh-A, and
Skdh-B; are absent in the study stand. These alleles must originate
from an external pollen source leading to an increase of A/L in the
seeds and some (10, 11, 12, 14) of the pollen clouds.

The allele frequency distributions and variation measures of the
seven effective pollen clouds reveal significant differences (G-
Test). Especially the effective pollen contributions to the progenies
of trees 4, 8 and 17 differ extremely from the more or less homoge-
neous group of the pollen clouds of trees 10, 11, 12 and 14. The
diversities of the pollen clouds of trees 4, 8 and 17 (1.128 to 1.326)
are considerably lower than those of trees 10, 11, 12 and 14 (1.737
to 1.776).

3.2. Mating patterns

3.2.1. Genic differentiation among observed pollen clouds

To analyse the genic differentiation among the effective pollen
contributions, D; and & (GREGORIUS and ROBERDS, 1984) are com-
puted on the basis of the gene loci Aat-B, Pgm-A, Pgi-B and Idh-B.
Data for Adh and Skdh-B were excluded, since progeny of tree No.
12 could not be analysed at these loci. The result is illustrated in

Figure 2.

The genic structures of the pollen contributions of the progenies
of trees 8, 17 and 4 are highly differentiated from their comple-
ments with D;-values of 34, 36 and 53 per cent, respectively. The
pollen contributions of the remaining trees showed considerably
lower D;-values between 10 and 12 per cent. Mean differentiation &
among all pollen clouds (full circle) is 23.9 per cent. This result
shows that mating in the stand is not random and that especially the
pollen clouds of female trees no. 4, 8 and 17 with close male neigh-
bors are highly differentiated.

3.3. Paternity analysis using the exclusion procedure and likeli-
hood scores

The number of different pollen types which can be produced by
given male trees is the basis for paternity analysis. In 7able 2, the
genotypes of the potential pollen parents are shown together with
the potential number of their different gamete types. According to
the individual heterozygosity of the pollen parents, the number of
male gametes that they can segregate varies from 1 to 16.

The results of paternity assignment are summarized in Figure 3.
For 200 out of 279 offspring analysed, potential male parents were
identified in the study stand. Among these, 54 had a single and 146
had two or more potential male parents. In contrast, 79 effective
pollen grains must have originated from an external pollen source.
Therefore, a minimum of 28% of immigrant pollen is involved in
the observed matings.

Based on pollen types with identified male origin, the maximum
pollen transport distance within the stand was observed between
male tree no. 19 and female tree no. 12 with 320 m. Mean pollen
dispersal distance was estimated to be 142.6 m.

Across the pollen clouds, the number of observed pollen types
and the number of identified immigrant pollen revealed consider-
able differences. Overall, there are two groups. The first group
(No. 10, 11, 12, 14) shows high numbers of different pollen types

Allg. Forst- u. J.-Ztg., 177. Jg., 12
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Positions of male and female trees in the study stand.

Position der médnnlichen und weiblichen Baume
im Untersuchungsbestand.

(20 to 32) and immigrant pollen (9 to 24), while in the second
group (No. 4, 8 and 17) only 6 to 8§ pollen types and up to only 2
immigrant pollen were identified. In the first group a dominating
effectivity of the nearest male tree is not detectable. In the second
group, potential contributions of single males could explain a sub-
stantial amount of the observed pollen clouds. The maximum-like-
lihood procedure reveals that predominant most-likely pollen
donors for the effective pollen clouds of trees no. 4 and 17 were
their nearest male neighbors (see Fig. /) no. 3, and 16, respectively.
In the effective pollen cloud of no. 4 one pollen type was observed
28 times and the most-likely pollen donor is tree no. 3 with a lod
score of 2.1. In the pollen cloud no. 17 two pollen types were
observed in high proportions (13 and 17 times). For both types
male no. 16 is the most-likely pollen donor with a lod score of 7.1.

Regarding the effective pollen cloud of tree no. 8 the situation is
somewhat different. The nearest pollen parent no. 9 could have
contributed 100 percent of the observed gametes. Since this tree
produces 8 different gametes with low expected frequencies, its
paternity is not supported by high likelihood scores. On the other
hand, the assumption that tree no. 9 was a predominant pollen
donor is supported by the fact that it was identified as the only pos-
sible pollen source of 13 gametes belonging to three different
pollen types. Considering the multi-locus genotype of male no. 9
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(Table 2), it is likely that also all other pollen types originate from
that tree.

3.4. Considering segregation ratios to determine predominant
mating partners

If a single male is assumed to be a predominant pollinator con-
tributing a considerable fraction of the observed pollen types to a
particular pollen cloud, it is possible to confirm this assumption on
the basis of the expected pollen type frequencies. These expected
frequencies are a function of the individual heterozygosity and of
structural linkage between the observed gene loci.

Table 2 shows that pollen parent no. 3 is homozygous for all
investigated gene loci producing only one pollen type. Male tree
no. 16 is heterozygous at one gene locus and is able to segregate
two equally frequent pollen types, while male no. 9 is heterozygous
at the gene loci Pgi-B, Pgm-A and Idh-B. In the absence of linkage
all of the 8 pollen types would be expected with 12.5% frequency.
However, HERTEL (1996) found that the gene loci Pgm-A and Pgi-B
are closely linked with a recombination rate of 24%. Linkage
analysis based on the progenies in our study indicates a recombina-
tion rate of 17%. In this case, it is necessary to consider linkage
between these two gene loci when computing the expected distribu-
tion of different pollen types for this tree. In order to test the
hypothesis that male tree no. 9 contributed 100% of the observed
gametes in the pollen cloud of female tree no. 8, a mean recombi-
nation rate of 20% was assumed.

The results in Table 3 show that the observed distributions are in
close agreement with the expected ones. The y>-test revealed no
significant deviations between the expected gamete output and the
observed pollen contributions of the respective males. In particular,
the hypothesis that pollen parent no. 9 contributed all gametes to
the effective pollen cloud of tree no. 8 is not rejected.

4. DISCUSSION
4.1. Genetic variation in the stand and in observed pollen clouds

As other studies based on allozymes (THOomA, 1995;
LewanDowskKl et al., 1995; HERTEL and KOHLSTOCK, 1996), this
study revealed a high level of genetic variation (effective numbers
of alleles ranging from 1.58 to 1.66) in Taxus baccata. In compari-
son to other gymnospermous tree species (LEDIG, 1986), this
species of yew appears to be one of the most variable. Accounting
for the usually disjunct distribution of yew stands and the low pop-
ulation size in the studied stand, this result is somewhat unexpect-
ed, because it is generally assumed that under the given conditions

drift processes and genetic isolation result in low genetic variation
within populations. A common explanation for the high levels of
genetic variation within extant yew stands is that they are remnants
of a once widespread progenitor population (LEWANDOWSKI et al.,
1995). In addition, yew displays characteristics such as dioecy,
anemophily, longevity and a wide environmental adaptability that
are typical properties for plants exhibiting high levels of genetic
variation (HAMRICK and GobpT, 1989).

Besides these conditions, the present study showed that the
extent of = 28 percent immigrant pollen detected in the surveyed
stand is a further likely explanation for the maintenance of high
genetic variation in yew stands. Studies measuring gene flow into
sinks usually show that populations isolated by hundreds to thou-
sands of meters are not entirely isolated genetically (ELLSTRAND,
1992; HARIU and MUONA, 1989). In spatially isolated conifer seed
orchards estimates of pollen contamination showed that gene flow
rates are potentially high. Rates ranging from 21% to 75% in pine
and 1% to 89% in Douglas-fir have been observed (WHEELER and
JECH, 1992). Based on the results of this study, long distance trans-
port of moderate amounts of pollen is potentially able to consider-
ably increase the reproduction-effective population size in yew,
thereby counteracting genetic drift. This is particularly reflected by
the high genetic variation (v = 1.656 and A/L = 2.7) of the seeds.

4.2. Mating pattern

The exclusion principle is most powerful if there are relatively
few candidate parents and highly polymorphic genetic markers are
available. The exclusion probability, i.e. the probability to exclude
males for a particular seed, increases with the number of polymor-
phic loci used in the analysis, the number of alleles and the even-
ness of allele frequencies at each locus (ADAMS, 1992). In this
respect allozyme gene loci are less suitable if compared to more
variable molecular markers such as SSRs that provide for high
exclusion probabilities in paternity analysis (Dow and ASHLEY,
1998; STREIFF et al., 1999; GERBER et al., 2000; LiaN et al., 2000).
However, up to now nuclear SSRs are not available in common yew
and investigations based on chloroplast SSRs and PCR-RFLPs
showed no variation (CAo et al., 2004).

With a comparably low number of potential males allozymes
were sufficient to assign approximately 20 % of the surveyed pollen
to single males.

Problems arise if stands are not isolated and sources of foreign
pollen cannot be explicitly defined, as is the case in the vast majori-
ty of studies in species occurring in contiguous populations (BUr-

Table 2

Multilocus genotypes of the pollen parents together with the
potential number of different types of gametes.

Multilocus-Genotypen der Polleneltern und potentielle Anzahl
verschiedener Typen von Gameten.

male  Adh-A Pgi-B  Aat-B Pgm-A  Idh-B Skdh-B number of
tree # different
gamete
types
2 33 14 11 33 23 22 4
3 33 11 11 33 33 22 1
6 33 11 12 33 23 22 4
7 33 13 12 33 22 22 4
9 33 12 22 23 23 22 8
13 13 12 11 13 33 22 8
16 33 33 22 11 23 22 2
19 33 34 12 13 23 22 16
21 13 24 22 23 33 22 8
22 33 12 12 23 33 22 8
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Table 3

Test of expected and observed frequency distributions of effective pollen types, produced by
three males under the hypothesis of predominant fertilisation by males in close proximity.
* Expected frequencies for one heterozygous locus. ** Expected frequencies with three heterozygous loci
from which two are linked with a recombination rate of 20 %. n.t. = not testable, n.s. = not significant.

Test der Verteilung der Pollentypen in den von drei médnnlichen Biumen erzeugten Pollenwolken unter der
Hypothese iiberwiegender Befruchtung durch néichststehende ménnliche Baume. * Erwartete Haufigkeiten
fiir einen heterozygoten Genlocus. ** Erwartete Hiufigkeiten fiir drei heterozygote Genloci, von denen
zwei mit einer Rekombinationsrate von 20 % gekoppelt sind. n.t. nicht priifbar, n.s. nicht signifikant.

Pollen Pollen Gamete Observed Expected P
cloud # contributors types gamete gamete
frequencies frequencies.
4 male # 3 311332 28 28 n.t.
17 male # 16* 332122 13 15 n.s., 0.47
332132 17 15
8 male # 9 ** 312222 2 2 n.s., 0.42
312232 1 2
312322 5 8
312332 8 8
322222 10 8
322232 8 8
322322 1 2
322332 5 2

czyK et al., 2002). Even in the supposedly isolated study popula-
tion the minimum rate of immigrant pollen was estimated to be
28%, so that inference on pollen transfer distances within the stand
may be affected also here.

On the other hand, this study reveals high differentiation (& =
23.9%) among genetically effective pollen clouds of single seed
trees within the stand. Effective pollen clouds of certain seed par-
ents predominantly comprise contributions of the nearest male,
while other pollen clouds presumably consist of contributions of
several (internal and /or external) pollen sources. It seems unlikely
that just these findings were subject to strong bias due to back-
ground pollination of external pollen sources, although the propor-
tion of foreign effective pollen varied widely between the seed
trees.

In yew, evidence of matings among neighboring trees, such as
heterogeneous genetic structures of individual pollen clouds and
slightly positive fixation coefficients (F = 0.049) were observed by
LEwaNDOWSKI et al. (1995) as well. In Araucaria angustifolia, a
dioecious conifer, the effective number of pollen parents of individ-
ual seed lots was estimated to be only 2 to 3 (Sousa et al., 2005).
This small number of mates went along with remarkable differenti-
ation of individual effective pollen clouds.

Usually such phenomena have been explained by spatial and
temporal variation of both flowering phenology and male fertility
of the trees, leading to heterogeneity of the effective pollen pool
(MitTON, 1992). Comparing the effective pollen clouds received by
trees no. 14 and 17, an influence of a temporal variation of flower-
ing on the mating pattern in yew is indicated. For both seed parents
tree no. 16 is the nearest pollen parent, but substantial pollen con-
tributions of this tree were only observed in the effective pollen
cloud of the seed parent no. 17.

In the present study, the heterogeneous spatial distribution of
mates in a stand of low density and proximity between certain
males and females seems to be a crucial determinant of the mating
patterns. It is evident that seed trees, for which a predominant
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pollen parent was found, are located very close to the pollen par-
ents. Other seed trees do not have such close male neighbors. Pos-
sibly reduced turbulence within the forest is responsible for short
transport distances of effective pollen, although the light yew
pollen has very low sedimentation speed (DYAKOWSKA, 1936).

In contrast to immigrant pollen flow, non-random mating among
nearest neighbors reduces the effective population size in the study
stand. This could lead to micro-geographic differentiation (MONTE
et al., 1982) of the population causing the formation of family sub-
structures, if it was not counteracted by efficient seed dispersal. In

0,6

0.1

Fig. 2

Genic differentiation among 7 individual effective pollen clouds
based on the gene loci Aat-B, Idh-B, Pgi-B, and Pgm-A.
The radius of the sectors refers to the D; values of single pollen clouds.
The full circle refers to the mean differentiation 0.

Genetische Differenzierung der 7 individuellen effektiven
Pollenwolken auf Grundlage der Genloci Aat-B, Idh-B, Pgi-B
und Pgm-A. Der Radius der Sektoren bezieht sich auf die Werte fiir D;,
der Vollkreis bezeichnet deren Mittelwert 0.
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Results of paterity assignment

[~ No. of pollen with identified

male origin
I No. of pollen types

® No. of immigrant pollen

W confributions of nearest male

Fig. 3
Summarized results of paternity assignment. For each individual pollen cloud (trees: 4, 8, 10, 11, 12, 14, 17)
absolute values for pollen with “identified” male origin, for different observed pollen types,
for identified immigrant pollen and the number of observed pollen types which are potentially
contributed by the nearest male individual are shown.

Zusammenstellung der Ergebnisse der Vaterschaftsanalyse. Die Tabelle zeigt fiir jede individuelle
Pollenwolke (Bdume 4, 8, 10, 11, 12, 14, 17) die Anzahl der Pollen mit einem ,,identifizierten* Erzeuger,
die der beobachteten Pollentypen, die der Fernpollen sowie die der Pollentypen, welche moglicherweise
vom néchststehenden ménnlichen Baum stammen.

the long term, this family sub-structuring might induce a certain
level of inbreeding with the consequence of reduced viability of the
offspring.

In summary, the results of this study reveal pronounced local
variation in mating patterns. Three out of seven pollen clouds
showed predominant mating patterns between males and females in
direct neighborhood. The number of observed male gamete types
and the identified immigrant pollen (Fig. 3) show a strong relation-
ship to the observed mating patterns, because effective pollen
clouds dominated by single males showed less external pollen and
a considerably lower number of gamete types than effective pollen
clouds that probably consist of a more or less homogeneous mix-
ture of contributions from several donors. The results of paternity
analysis are in close agreement with the observed differentiation
patterns (Fig. 2), because the most strongly differentiated pollen
clouds are dominated by contributions of unique pollen parents.
Similarly, it seems that predominant fertilization by only one male
leads to lower variation in pollen clouds. This is reflected by com-
parably low values for A/L and v (Table I) for the pollen clouds 4,
8and 17.

It appears that the breeding structure consists of a considerable
portion of matings between males and females in close proximity
coupled with substantial long-distance pollen movement. In con-
trast, studies of wind-pollinated conifer species indicate no excess
of matings between neighbors (ADAMS and BIRKES, 1991; ScHUS-
TER and MITTON, 2000) but investigations in Pinus densiflora based
on microsatellites revealed an excess of matings between nearby
trees (LIAN et al., 2001). Results from several paternity analyses in
insect-pollinated species have reported an excess of near-neighbor
matings if compared to random-mating expectations (DEVLIN and
ELLSTRAND, 1990; GopT and HAMRICK, 1993; SCHNABEL and HAM-
RICK, 1995). It has been speculated that such a breeding structure
could be responsible for the maintenance of high levels of genetic
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diversity within stands of tropical tree species occurring at low
density (MUrRAwSKI and HAMRICK, 1990). Considering the results of
the present study, it seems to be possible that also the high genetic
diversity in yew stands is maintained on the basis of such a breed-
ing system.

Previous studies in different tree species showed that levels of
pollen dispersal vary greatly between years (HAMRICK and
Murawskl, 1990), among populations (ELLSTRAND et al., 1989),
and among individuals (ELLSTRAND and MARSHALL, 1985; GoDT
and HAMRICK, 1993). Thus, it is evident that the results of this
study mirror only part of the breeding system in Taxus baccata,
and it is to be hoped that this species will attract more interest
among researchers in forest genetics. Furthermore, the impact of
topology and physical stand structure are unknown. Consequently,
increasing the number of independent studies in typical small scat-
tered populations with scarce seed production will greatly add to
our knowledge. Concerning needs of gene conservation and breed-
ing, the findings of this study indicate that harvesting of yew seeds
has an impact on the level of diversity and relatedness within seed
samples. In this dioecious species, seed collected from trees some-
what distant from males may possess greater genetic diversity than
seed produced by females with close male neighbors. The offspring
of the latter represent mostly full-sibs that should be used for
restoring populations only with caution. Given this, the genetic dif-
ferentiation of the individual effective pollen clouds adds to the
heterogeneity of seed lots produced by female trees with only few
male mates (RAJEWSKI et al., 2000; SousA et al., 2005). This must
be accounted for in seed collection.

The census number of this stand is very small. However, due to
highly efficient gene flow, it represents part of an eventually much
larger population. This has certainly some bearing on the conserva-
tion of genetic resources in this species. Small resources may
receive much external effective pollen greatly enhancing their vari-
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ation. On the other hand, they are exposed to substantial influx of
pollen possibly produced by undesirable horticultural forms.

5. ABSTRACT

Genetic structures and mating pattern were studied in a typically
small stand of Taxus baccata L. in Germany using six variable
allozyme loci (Adh-A, Pgi-B, Aat-B, Pgm-A, Idh-B and Skdh-B) as
genetic markers. The stand exhibits a high level of genetic varia-
tion. The effective number of alleles was 1.58 in the totality of the
stand, 1.64 in the group of male trees, 1.50 in the female trees and
1.66 in the progeny.

Since gymnosperm seeds provide access to haploid tissue of
maternal origin, it is possible to recognize gametic sex of the
embryo alleles. Methods of paternity analysis were applied to
determine the pollen contributions to the progeny of female trees
using multilocus genotypes. Besides exclusion techniques and
maximum-likelihood estimates, multilocus gametic segregation
ratios among the potential pollen contributions of potential pollen
parents and linkage relationships between gene loci were consid-
ered. Immigrant pollen flow is postulated for all male gametes that
contain alleles or multilocus combinations of alleles that could not
originate from the study stand. The detectable and thus minimum
total proportion of immigrant pollen amounted to 28%. Mean and
maximum pollen dispersal distances within the stand were estimat-
ed with 143 m and 320 m, respectively. Extreme differences among
individual mating patterns were observed as quantified by a mean
differentiation of 24% among single pollen clouds. Three pollen
clouds are dominated by contributions of the nearest male neighbor
amounting up to 100%. It thus appears that the breeding structure
consists of a considerable proportion of pollination between neigh-
boring males and females coupled with substantial long-distance
pollen movement.

6. Zusammenfassung

Titel des Beitrages: Genetische Variation und Paarungssystem in
einem Eibenbestand (Taxus baccata).

In einem fiir die Eibe (Taxus baccata L.) typischen Kleinvor-
kommen wurden genetische Strukturen und Paarungsmuster mit
Hilfe sechs variabler Alloenzym-Genorte (Adh-A, Pgi-B, Aat-B,
Pgm-A, Idh-B und Skdh-B) untersucht. Das Vorkommen zeigte ein
hohes Niveau genetischer Variation. Im Vorkommen selbst betragt
die effektive Anzahl von Allelen 1,58, in der Gruppe der ménnli-
chen Baume 1,64, in der Gruppe der weiblichen Baume 1,50 und in
den Nachkommen 1,66.

Da Samen von Gymnospermen auch haploides Gewebe miitterli-
chen Ursprungs enthalten, ist es fiir jeden Samen mdoglich, mater-
nale und paternale Beitrige zum Embryo zu identifizieren. Um die
Pollenbeitrdge zu den Nachkommen der Sameneltern zu bestim-
men, wurden Vaterschaftsanalysen durchgefiihrt. Neben dem Vater-
schaftsausschluss-Verfahren und Maximum-Likelihood-Schétzun-
gen wurden die Segregationsverhiltnisse unter den Pollenbeitragen
potentieller Pollenspender und die strukturelle Kopplung von Gen-
orten beriicksichtigt. Auf Fremdpolleneintrag in den Untersu-
chungsbestand wurde dann geschlossen, wenn Pollen Allele oder
Multi-Locus-Kombinationen von Allelen aufwies, die im Bestand
selbst von keinem der minnlichen Baume erzeugt werden konnten.
Der beobachtete minimale Anteil von Fremdpollen lag danach bei
28%. Mittlere und maximale Distanzen der Pollenverbreitung wur-
den auf 143 m beziehungsweise 320 m geschitzt. Mit 24 % nicht
gemeinsamer Allele wurde zwischen den individuellen Pollenwol-
ken eine ausgeprigte genetische Differenzierung beobachtet. Drei
von sieben untersuchten Pollenwolken waren wesentlich durch den
Pollenbeitrag des jeweils ndchsten minnlichen Nachbarbaums
geprigt. In einem Fall konnten bis zu 100% der Pollenbeitrdge zu
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einer Pollenwolke auf den ndchsten minnlichen Nachbarbaum
zuriickgefiihrt werden. Insgesamt konnte gezeigt werden, dass Paa-
rungsmuster in diesem Bestand wesentlich von Paarungen zwi-
schen direkt benachbarten Baumen und einem betrichtlichen Ein-
trag von Fremdpollen aus groferen Entfernungen geprégt sind.

7. Résumé

Titre de I’article: Variabilité génétique et types de fécondation
dans une ascendance d’ifs.

Dans une petite ascendance caractéristique de 1’if (Taxus baccata
L.) on a étudié des structures génétiques et des types de féconda-
tion en se basant sur six différents loci géniques d’alloenzymes
(Adh-A, Pgi-B, Aat-B, Pgm-A, Idh-B et Skdh-B). Lascendance pré-
sente un haut niveau de variabilité génétique. Le nombre effectif
des alleles ressort a: 1,58 pour ’ascendance elle méme; 1,64 pour
le groupe des arbres males; 1,50 pour le groupe des arbres femelles
et 1,66 dans la descendance. Comme les graines de gymnospermes
contiennent ¢galement des tissus haploides d’origine maternelle il
est possible d’identifier pour chaque graine quels furent les apports
paternels et maternels a I’embryon. Pour déterminer ’apport a la
descendance des parents des graines, on a procédé a des analyses
du patrimoine paternel. En plus des procédé d’exclusion de ce
patrimoine paternel et des estimations de la «likelhood» (— probabi-
lit¢ —) maximale, on a pris en considération les conditions de ségré-
gation selon les apports polliniques des donneurs potentiels et le
couplage structurel des loci. On a conclu a I’introduction de pollen
étranger dans le peuplement étudié lorsque le pollen présente des
alleles ou des combinaisons multiples de loci qui, dans le peuple-
ment, n’ont pu étre engendrés par aucun des arbres males. Le pour-
centage minimal de pollen étranger observé s’établit ainsi a 28 %.
Les distances moyenne et maximale de dispersion du pollen ont été
respectivement déterminées a 143 m et 320 m. On observe entre les
différents nuages de pollen une différenciation génétique trés mar-
quée, 24% des alleles n’étant pas communs. Trois des sept nuages
de pollen étudiés étaient tres largement caractérisés par le pollen
provenant des arbres males les plus proches dans chaque cas. Dans
I’un deux, ce sont 100% des apports de pollen qui ont pu étre attri-
bués a un nuage de pollen émanant des arbres males les plus
proches. Globalement on a pu montrer que dans ce peuplement les
types de fécondation se caractérisent essentiellement par des fécon-
dation entre arbres directement voisins et par le transfert de pollen
sur d’assez longues distance important. I M.
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1. HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG DER
UNTERSUCHUNG

Der Aufenthalt in Natur und Landschaft zum Zwecke der Erho-
lung ist ein wichtiges Element im Leben vieler Menschen. Er wirkt
ausgleichend, regenerierend und bietet Abwechslung zum alltig-
lichen Leben. Tatsdchlich erlangte der Bereich der naturbezogenen
Freizeit und Erholung in den letzten Jahrzehnten zunehmende
gesellschaftliche Bedeutung: nicht nur als Ausgleich zur Arbeits-
welt, sondern auch als sinnstiftender Lebensinhalt fiir die personli-
che Identifikation. Trendprognosen sagen dem Natursport ein wei-
terhin starkes Wachstum voraus (OpascHOWsKI, 2001). Der hieraus
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entstehende, zum Teil hohe Erholungsdruck und die Vielfalt der
Aktivitdtsanspriiche konnen jedoch bei einem begrenzten Raum-
angebot zu Belastungen von Mensch und Natur fiihren.

Die o6kologischen Auswirkungen der Erholungsnutzung werden
seit gut 30 Jahren im deutschsprachigen Raum thematisiert und
ihre Folgen untersucht. Demzufolge beeintrachtigen naturbezogene
Freizeitaktivititen die Umwelt durch die Beanspruchung von
Flachen fiir Infrastruktur (u.a. SCHEMEL und ERBGUTH, 2000;
PETERMANN, 1998), fiir bauliche Anlagen, deren Bau und Betrieb
sich auf die Landschaft auswirken (u.a. WEIGER, 1982) sowie durch
die Ausilibung der Freizeitaktivititen selbst (u.a. OPASCHOWSKI,
1999). Allgemeine Folgen der Erholungsnutzung wie Landschafts-
verschmutzung (u.a. SCHMIED et al., 2002), Luftverschmutzung
durch den Individualverkehr (u.a. BmvBw, 2000; MEIER, 2000),
Wasserverschmutzung (u.a. SCHMIED et al., 2002; BFN, 1997) oder
die Gefahrdung von Flora (u.a. RUSTERHOLZ et al., 2000; KORNECK
und Sukopp, 1998; SEIBERT, 1983) und Fauna (u.a. FISCHER und
HAHNKE, 1994; FECKER et al., 1982) wurden beschrieben. Die Aus-
wirkungen von Freizeitaktivititen wie z. B. Wandern (u.a. BRAMER,
2000; VoLk et al., 1995; ELSASSER, 1992), Mountainbiken (u.a.
JAKOB et al., 2002; SrRu, 1998; INGOLD et al., 1996; WOHRSTEIN,
1998), Skifahren (u.a. PETERMANN, 1998; JoB, 1991; VoLk, 1986)
oder Reiten (u.a. HUSSMANN, 1999; DICKMANN, 1985; AMMER und
TIETZE, 1985; VOLK, 1979) wurden untersucht und quantifiziert.
Fazit der meisten Studien ist, dass Natur und Landschaft nur
begrenzt belastbar sind. Trotz dieses generellen Befundes werden
die 6kologischen Folgen von Natursportaktivititen im Vergleich zu
anderen Landnutzungsformen grundsitzlich als eher gering einge-
stuft. In der Regel werden vorhandene und infrastrukturell
erschlossene Landschaftsriume genutzt, die in Teilbereichen an
geforderte Standards angeglichen werden (RoTH, 2000).

Eine solche Biindelung und Mehrfachnutzung auf z.B. land- und
forstwirtschaftlich genutzten Wegen reduziert zwar Okologische
Belastungen, sie fithrt jedoch zu sozialen Belastungen der Erho-
lungsnutzer untereinander, die sich Infrastrukturen vor dem Hinter-
grund der quantitativen und qualitativen Zunahme der Nutzungen
teilen (DSB, 2001: 30). Konflikte treten dann hédufig zwischen
Personen mit unterschiedlichen Erholungsorientierungen auf, d.h.
zwischen Personen, die sich in ihren Motiven fir einen Freizeitauf-
enthalt unterscheiden und entsprechend verschiedene Anspriiche an
ein Erholungserlebnis stellen. So berichten im Durchschnitt 25%
der Wanderer und Mountainbiker von gelegentlichen Konflikten,
andere Studien sprechen von 40% und mehr Erholungssuchenden,
die sich gestort fithlen (AUBE, 2002; BRAMER, 2002; OPASCHOWSKI
1999; 1994). Weitere Beispiele sind Konflikte beim Wintersport,
etwa zwischen Skifahrern und Snowboardern oder Wanderern und
Skilanglédufern (PrROBSTL, 2000). Die intensive Erholungsnutzung
der Wilder fiihrt zudem zu Konflikten zwischen Jagern und Erho-
lungssuchenden (u.a. AMMER und PROBSTL, 1991; REVERMANN und
PETERMANN, 2003). Es scheint, dass ein groes Konfliktpotenzial
im sozialen Bereich angesiedelt ist und zu Problemen bei der Besu-
cherlenkung fiihrt (AUBE, 2002). Erholungssuchende weichen auf
attraktiver erscheinende, meist geringer frequentierte Landschafts-
rdume aus, um ihre Bediirfnisse zu befriedigen. Dabei werden aus
sozialen Belastungen 6kologische Probleme. Der Anteil ungestor-
ter Landschaftsrdume nimmt dariiber ab und eine unkontrollierte
Nutzung vieler Naturrdume ist die Folge.

Die Planung und Gestaltung von Erholungsgebieten konnte in
den letzten 40 Jahren diesen Schwierigkeiten nicht ausreichend
begegnen. Herkdmmliche Konzepte scheinen nicht geeignet zu
sein, die heute diversen Freizeitanspriiche auf Dauer zu beriicksich-
tigen und Konflikte zu reduzieren (AMMER und PROBSTL, 1991:
116; MAYER und WILDBURG, 1998; OpascHOWSKI, 1999: 198). Eine
engere Kooperation zwischen Natursport, Naturschutz und land-
schaftsverwaltenden Behorden wird daher von vielen Seiten gefor-
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dert (z.B. ROTH et al., 2004: 7 f.; LaNna, 1999: 5; FEIGE und FEIL,
1997: 94). Da die Entwicklung im landschaftsgebundenen Freizeit-
bereich sowohl eine Zunahme der aktiven Natursportler als auch
eine weitere Differenzierung von Aktivititen erwarten ldsst, ist mit
einer wachsenden Zahl von Nutzungskonflikten zu rechnen (SpLIT-
TER, 2002: 51 f.). Es wire daher wiinschenswert, Modelle und
Steuerungsinstrumente zu entwickeln, welche die Bediirfnisse und
Wahrnehmungen von Erholungssuchenden ermitteln und die damit
gewonnen Erkenntnisse bei der Landschafts- und Angebotsgestal-
tung fiir ein nachhaltiges Miteinander beriicksichtigen.

Die vorliegende Untersuchung beschéftigt sich mit den Moglich-
keiten Erholungskonflikte zu analysieren. Anhand von sechs Akti-
vitdtsgruppen im Naturpark Schwarzwald Mitte/Nord werden
Bediirfnisse, Anspriiche und Stérempfindungen aufgezeigt. Die
Ubertragung, Modifizierung und Anwendung eines Analyse-
modells aus dem Schutzgebietsmanagement der USA soll zeigen,
wie verschieden Erholungsnutzer Stérungen in einem Erholungs-
raum wahrnehmen und sich Stoérungsursachen und -wirkungen
unterscheiden. Eine sozialwissenschaftliche Betrachtungsweise soll
helfen, Unterschiede und Gemeinsamkeiten von Nutzergruppen zu
ermitteln, um angepasste Mafinahmen der Konfliktreduzierung in
Erholungsraumen anwenden zu kénnen (MANN, 2006).

2. THEORETISCHER BEZUGSRAHMEN

Wichtige Ziele der Untersuchung sind somit die Entwicklung
und Anwendung eines Analysemodells, mit dem Storeffekte der
Erholung in ihren Ursachen und Wirkungen beschrieben werden
konnen. Da im Bereich der Freizeit- und Erholungsforschung bis
dato kein geschlossenes Theoriegebdude existiert, wird eine Kom-
bination von theoretischen Zugidngen genutzt, die ein vorldufiges
Verstiandnis von Storempfindungen, hier auch als Konfliktpotenzia-
le gekennzeichnet, in Erholungsrdumen ermdoglichen sollen (vgl.
PrRAHL, 2002). Erholung in der freien Landschaft kann als ein
System verstanden werden, in dem die Landschaft den 6kologi-
schen Faktor und der Mensch als Bewirtschafter (Management)
und die sozialen Attribute der Erholungssuchen, den sozialen Fak-
tor bilden (4bb. I). Soziale und dkologische Faktoren zusammen
bilden ein Spannungsfeld. Sie beeinflussen sich gegenseitig mit
unterschiedlich ausgeprigten Wechselwirkungen und stellen in
ihrer Einheit Erholungsmdglichkeiten im Sinne von mdglichen

Erholungsgebiet

Landschaft

* Landschaftspotential
* Erholungsspotential
+ Zustand

Erlebnis

« viele Dimensionen
* Sinnwahrnehmung

Abb. 1
Modell eines Erholungssystems.

Model of a recreation system.
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Erholungserlebnissen dar. Eine Konsequenz dieser Wechselwirkun-
gen ist, dass jede Erholungsnutzung Auswirkungen auf das gesam-
te Erholungssystem hat und seinen Charakter verdndern kann
(FEDERAL INTERAGENCY TASK FORCE ON VISITOR CAPACITY, 2002).

Wihrend eines Erholungsaufenthaltes kann es zu Stérungen
kommen, die innerhalb der verschiedenen Elemente des Erholungs-
systems lokalisiert sind. Fiir eine Annéherung an Stdrungsursachen
und Wirkungen liefert die Erholungskonflikttheorie von JACOB und
SCHREYER (1980) eine erste Grundlage. Sie basiert auf der Idee,
dass Konflikte wahrscheinlich dann auftreten, wenn das Verhalten
von Erholungssuchenden andere Erholungssuchende in der Aus-
iibung ihrer Freizeitaktivitdt so beeintrichtigt, dass Unzufriedenheit
entsteht. Das Modell umfasst vier Faktoren, mit denen eine
Anndherung an Stérempfindungen erfolgen kann.

Jeder dieser Faktoren wird durch eine Kombination von Deter-
minanten bestimmt: Der Faktor ,,Ressourcenbindung® beschreibt
die personliche Bedeutung des Ortes und die Notwendigkeit, die
Erholungsaktivitét in genau diesem Gebiet auszuiiben. Die ,,Akti-
vitdtsbindung“ kennzeichnet, welche individuelle Bedeutung der
Aktivitdt beigemessen und welcher Status innerhalb der Aktivitit
eingenommen wird. Der Faktor ,,Erfahrungen® dient als Indikator
fir die individuelle Wahrnehmung der Umwelt. ,Lebens-
stil/ Toleranz* als vierter Faktor beschreibt schlielich die Tendenz
Einzelner, Verhaltensmuster anderer zu akzeptieren, die sich von
den eigenen unterscheiden. JacoB und SCHREYER’s Konfliktmodell
bezieht sich in erster Linie auf soziale Konflikte, die interpersonel-
ler oder sozialer Art sein konnen und durch direkte oder indirekte
Begegnungen mit anderen Besuchern bzw. aus ,,unerwiinschten
Situationen heraus entstehen.

Fiir die konkrete Analyse wurde das Modell im Zuge der Unter-
suchung erweitert und verdndert. Zum einen wurde als Ergebnis
der vorliegenden crowding-Forschung ein weiterer Faktor ,,Erwar-
tungen erginzt, der als Referenzpunkt fiir den Vergleich einer
angetroffenen mit einer bereits bekannten Erholungssituation die-
nen soll (vgl. FREDMAN und HORNSTEN, 2001; BUDRUK et al., 2002).
Entscheidend fiir die Bewertung einer Erholungssituation und mog-
licher Stérungen scheinen zum anderen Werteorientierungen und
Motive zu sein (s. OPASCHOWSKI, 1997).

Fiir das Freizeitverhalten sind insbesondere die personlichkeits-
bezogenen Selbstentfaltungswerte hedonistischer und idealistischer
Pragung von Bedeutung (PETERMANN, 1998). Menschen wollen
sich in ihrer Freizeit verwirklichen, sofern dies im Alltag durch die
Lebensbedingungen und Arbeitswelten zuriickgedriangt wurde. Im
Gegensatz zu Werten gelten Motive als unmittelbare Beweggriinde
von Verhaltensweisen und Aktivititen (SCHWARz, 2000). In der
freien Landschaft ausgeilibte Natursportaktivitdten konnen durch
die Grundmotive ,,Weg-von* und ,,Hin-zu“ beschrieben werden
(OpascHOWSKI, 1996). Wihrend die ,,Weg-von“ — Haltung eine
Fluchtbewegung aus dem Alltag und die gleichzeitige Suche nach
einer Gegenwelt charakterisiert (z.B. dem Alltag entfliehen), steht
,»Hin-zu“ fiir das Entdecken und Interesse an Aktivititen, Orten
und Menschen (z.B. in der Natur sein). Auf diesen Grundmotiven
aufbauend lassen sich feiner unterteilte Motivationsgruppen her-
ausdifferenzieren (KAspar, 1993). 19 Einzelmotive wurden im
Rahmen der Untersuchung zu vier Motivbiindeln zusammengefas-
st, die die Bandbreite erholungsrelevanter Motivationen représen-
tieren (RUSTERHOLZ und BAUR, 2003; BRAUN, 1998; FEIGE und
FEIL, 1997 u.a.): Meditation/Ausgleich; Sozial/Aktivitdt; Natur/
Kérper und Entdecken/Genieflen (4bb. 2).

Motive und Faktoren formen zusammen die soziale Welt eines
Erholungssuchenden, die bereits vor einem Erholungsaufenthalt
existiert (Pra-Erlebnis). Nach einem Erholungsaufenthalt werden
von den Erholungssuchenden Stérpotenziale bewertet und Aus-
sagen iiber die Akzeptanz einer Stérung gewonnen (Post-Erlebnis).
Durch ergénzende Fragen zu Besucherreaktionen und fiir notwen-
dig erachtete Managementmafinahmen, die mit angegebenen Stor-
empfindungen korreliert werden sollen, wird die Aussagekraft des
Modells zusétzlich tiberpriift.

3. METHODISCHE VORGEHENSWEISE

Fiir die Anwendung des Modells wurde der Naturpark Schwarz-
wald Mitte/Nord als Untersuchungsraum gewihlt. Aufgrund seiner
primdren Erholungsfunktion, der diversen Erholungs- und Nut-
zungsanspriiche und andauernder Planungsaktivititen ist er fiir die
Studie gut geeignet. Ausgehend von der Zielsetzung der Arbeit fallt
die Wahl auf ein integriertes Forschungsdesign, das sich in einen

Pra-Erlebnis Erholungsaufenthalt Post-Erlebnis
Soziale Dimension Evaluation
Faktoren Stérung
- Ressourcenbindung - soziale Attribute
- Aktivitatsbindung - Management ‘ ~eaKi ‘
- Erfahrung - Landschaft casHonen
- Toleranz ‘ f
- Erwartung . Konflikt /
Erlebnis ua)
-D(*-—-_____-f Zufriedenheit
Motive ‘
- Meditation / Ausgleich
- Sozial / Aktivitat | _Management |
- Natur / Kérper
- Entdecken / GenieRRen

Abb. 2
Das Konfliktanalysemodell.

The conflict analysis model.
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quantitativen und einen qualitativen Teil untergliedern ldsst. Das
zundchst quantitative Vorgehen dient der Darstellung von Nutzer-
und Nutzungsstrukturen sowie der Analyse der Storempfindungen.
Im Anschluss wurden die Ergebnisse der quantitativen Erhebung
zusitzlich qualitativ validiert. Der gewihlte triangulative Ansatz
soll helfen, zu einem umfassenden Bild von Storeffekten bei der
naturbezogenen Erholung zu gelangen (vgl. KELLE, 1999). Die
quantitative Befragung fand im Zeitraum Juli bis November 2003
statt. Im Herbst 2004 folgten problemzentrierte Experteninterviews
mit Verbandsvertretern bzw. Aktivitdtsexperten aus dem Bereich
Natursport.

Der Aufbau des Fragebogens ist deduktiv auf das Konfliktanaly-
semodell ausgerichtet. Er besteht zu groflen Teilen aus Fragen zu
den fiinf Konfliktfaktoren und vier Motivgruppen, mit denen die
Storungssensibilitit erfasst werden soll. In dem Fragebogen wur-
den weiter sechs Storungsmessungen verwendet. Neben zwei Fra-
gen zu crowding (Evaluierung der Besucherdichte beim letzten
Aufenthalt und als Durchschnittswert des Gebietes), storenden Ver-
haltensweisen und der Zufriedenheit mit dem Erholungsaufenthalt,
wurden drei kumulative Stérungsmessungen mithilfe von Frage-
batterien durchgefiihrt. Sie bestanden aus Items zu potenziellen
Stérungen aus den Bereichen Infrastruktur, Waldbewirtschaftung
und andere Besuchergruppen. Antwortmoglichkeit auf einer 4-
Punkte-Likert-Skala von ,,sehr gestort” bis ,,gar nicht gestort war
gegeben.

Die Items basierten auf Elementen, die sowohl in der deutsch-
sprachigen als auch in der amerikanischen Literatur iiber Konflikte
in Erholungsgebieten beschrieben werden (u.a. SCHEMEL und
ERBGUTH, 2000; SCHMIED et al., 2002; OPASCHOWSKI, 1999; AUBE,
2002; FroiTzHEIM, 2002; SCHUSTER und HAMMITT, 2001; WATSON,
2001; CoLE et al., 1997). Fragen zu Reaktionen und Management-
mafnahmen sowie zum sozialen Profil der Nutzer, ihrer Aktivitéts-
ausiibung und ihren Aufenthaltscharakteristika runden das Bild der
Erholungsnutzung ab.

Fiir die Untersuchung wurden organisierte Erholungssuchende
der Aktivititen Wandern, Radfahren, Mountainbiken, Reiten, Jog-
ging/Walking und Gleitschirm/Drachenfliegen befragt. Die Aus-

wahl der Aktivititen umfasst sowohl traditionell ruhige Erholungs-
formen, als auch neue Freizeittrends. Die Zahl der zu befragenden
Personen wurde dabei von den Erfordernissen einer differenzierten
statistischen Auswertung festgelegt (theoretical sampling). In
Abhéngigkeit zu den Gewohnheiten der Mediennutzung der Akti-
vitdtsgruppen und ihrem Organisationsgrad, d.h. der Erreichbarkeit
der Natursportler, wurde drei unterschiedliche Befragungsmedien
verwandt: Die Beantwortung des Fragebogens erfolgte wahlweise
postalisch, als Onlineversion oder als Beilage in einer Mitglieder-
zeitschrift der Reiter.

Die anschlieBende Datenanalyse war auf die Feststellung von
Unterschieden beim Stérempfinden zwischen den Aktivitdtsgrup-
pen ausgerichtet. Die Storungsmessungen wurden dabei als abhdn-
gige Variable mit den Faktoren und Motivgruppen korreliert. Die
Faktoren waren hierfiir zu Indizes zusammengefiigt, die Einzel-
motive mit Hilfe einer Faktoranalyse auf vier Dimensionen redu-
ziert und aus den kumulativen Storungsmessungen Summenskalen
gebildet worden. Um die Stirke ihrer Zusammenhidnge sowie die
Storungswirkungen zu untersuchen, wurde eine Pfadanalyse nach
WRIGHT (1921) durchgefiihrt und die im Analysemodell angenom-
menen Beziehungen mit Hilfe von SPSS™ im linearen Regres-
sionsmodell geschétzt. Als Kennwert wird der standardisierte
Regressionskoeffizient Beta betrachtet, der den Einfluss eines
Pfades auf die zu untersuchende Stérempfindung misst. Die Aus-
sagekraft des Modells wird durch den R? Wert ausgedriickt, der den
Anteil erkldrter Varianz wiedergibt. Insgesamt nahmen Mitglieder
von 200 Vereinen aus den sechs Natursportverbdnden an der Studie
teil. Von den 845 eingegangenen Fragebdgen erwiesen sich 805 als
auswertbar. Sie setzen sich zu 85% aus postalischen, 10% aus der
Reitermitgliederzeitschrift und 5% aus Antworten des Onlinefrage-
bogens zusammen.

Die quantitativen Ergebnisse wurden in dem anschlielenden
qualitativen Untersuchungsteil in Form von Fragevorgaben in die
Interviews eingebracht. Die Experteninterviews dienten zum einen
der Uberpriifung der deskriptiven Daten auf ihre Validitit (sozio-
demografische Charakteristika, Merkmale der Aktivititsausiibung
sowie Storempfindungen). Zum anderen sollten die Ergebnisse der

Tab. 1
Soziodemografische Merkmale der untersuchten Aktivititsgruppen.

Sociodemographic characteristics of the sampled nature sport groups.

Aktivititsgruppen Gesamt Wan Rad MTB Reit Jg/Wik GI/Df

n (% Kollektiv) 805 (100) 406 (50) 82 (10) 53 (7) 119 (15) 122 (15) 23 (3)
Geschlecht (%)

ménnlich 55 62 59 86 24 38 83
weiblich 45 38 41 14 76 62 17
Alter (%)

< 18 Jahre 0 0 0 0 2 0 0
18-30 Jahre 6 2 2 19 10 8 22
31-40 Jahre 13 4 13 17 40 12 26
41-50 Jahre 20 9 32 28 25 38 35
51-60 Jahre 22 25 21 23 10 30 9
>61 Jahre 39 61 32 13 14 12 9
Schulabschluss (%)

Hauptschule 38 50 45 34 13 24 13
Realschule 29 28 34 19 26 38 26
Abitur 23 13 15 36 51 24 48
anderer Abschluss 9 8 6 11 9 13 13

Wan = Wandern; Rad = Radfahren; MTB = Mountainbiken; Reit = Reiten; Jg/Wlk = Joggen/Walken; G1/Df = Gleit-

schirm/Drachenfliegen.

Wan = hiker; Rad = cyclist; MTB = mountain-biker; Reit = horse-back rider; Jg/WIk = jogger/walker; G1/Df = hang-

glider.
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Analyse, d.h. die Aussagekraft der Faktoren und Motivgruppen fiir
die einzelnen Teilkollektive durch die Experten interpretiert werden
(vgl. BorTZ und DORING, 1995). Abhédngig von den Rahmenbedin-
gungen wurden die acht problemzentrierten Experteninterviews
iiberwiegend in personlichen Einzelinterviews gefiihrt, in zwei
Fédllen als Telefoninterviews und im Falle der Gleitschirm- und
Drachenflieger als ein Gruppeninterview im Rahmen einer Ver-
einsleitersitzung. Die Auswertung erfolgte elektronisch unterstiitzt
mit dem Programm MAXqda.

4. ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNG

Fir die Analyse der Wirkungszusammenhidnge zwischen
Stérungsmessungen, Faktoren und Motivgruppen ist es zundchst
notwendig, die Natursportgruppen in ihrer Soziodemografie zu be-
schreiben, um erste Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen
ihnen kenntlich zu machen. Im Anschluss daran werden beispiel-
haft identifizierte Stérungen aufgezeigt, und Ergebnisse der Analy-
se dargestellt.

4.1 Soziodemografische Merkmale der Aktivititsgruppen

Den grofiten Teil des Befragungskollektivs bilden mit knapp
50% die Wanderer, den geringsten Anteil haben mit 3% die Gleit-
schirm/Drachenflieger (7ab. 1).

Die Geschlechterverteilung erscheint im Gesamtkollektiv ausge-
glichen, doch weisen die Teilkollektive Unterschiede auf. So sind
die Aktivititen Reiten und Joggen/Walken von Frauen dominiert,
wihrend Wandern und die mechanisierten bzw. technisierten Akti-
vitdtsformen tiberwiegend von Ménnern ausgeilibt werden. Die
rechtsschiefe Gesamtaltersverteilung findet sich nur bei den
befragten Wanderern wieder. Insbesondere Mountainbiken, Reiten
und Gleitschirm/Drachenfliegen werden auch von Mitgliedern aus-
gelibt, die jliinger als 40 Jahre sind.

Die Unterschiede in der Altersverteilung spiegeln sich im
Bildungsniveau wieder. Der prozentuale Anteil der Befragten mit
Abitur ist bei den Aktivitdten mit einem geringeren Durchschnitt-
salter stérker vertreten.

4.2 Identifizierte Storungen

Aus dem Bereich der Erholungseinrichtung werden ,,Mill*
(43%) und ,,Vandalismus® (32%) als Storungen von allen befrag-
ten Aktivitdtsgruppen am héufigsten genannt. Der ,eintdnige
Wegeverlauf (7%) oder ,,zu wenig Parkmdglichkeiten™ (7%)
erfahren die geringsten Nennungen. Innerhalb der Beantwortung
der einzelnen Items gibt es Unterschiede zwischen den einzelnen
Aktivititsgruppen: so wird der ,,unangenehme Wegebelag® von
60% der Reiter haufiger angegeben, als von anderen Kollektiven
(9-27%). Es handelt sich hier insbesondere um Probleme mit
asphaltierten Forstwegen oder zu grobem Schotter und Steine auf
Maschinenwegen. Die ,,unzureichende Wegebeschilderung® kriti-
sieren Radfahrer (32%) und Mountainbiker (28 %) stérker als bei-
spielsweise Jogger/Walker (20%) oder Reiter (21%). Uber alle
Aktivititsgruppen hinweg zeigt sich als Antworttrend, dass eher
qualitative Verbesserungen der Infrastruktur gewiinscht werden als
quantitative Erweiterungen. Mit Ausnahme der Gleitschirm- und
Drachenflieger, von denen sich 22% mehr Parkmdoglichkeiten und
ebenso viele mehr ,,Hiitten, Bianke und Miilleimer* wiinschen, wird
dies von den anderen Aktivitdtsgruppen nur mit Nennungen von
insgesamt 7% unterstiitzt. Ebenso gefillt der Wegeverlauf iiber-
proportional vielen so, wie er vorgefunden wurde. Eine Ausnahme
bilden die Reiter, von denen sich 19% einen anderen Wegeverlauf
wiinschen.

Im Gegensatz zur Erholungseinrichtung ist es bei den Stérungen
durch die Waldbewirtschaftung schwerer einen Antworttrend zu
erkennen. Insbesondere Reiter und Gleitschirm/Drachenflieger
zeigen ein im Vergleich zu den anderen Gruppen auffdlliges Ant-
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Abb. 3

Bewertung (in %) von Storungen aus dem Bereich Waldbewirtschaftung
durch die untersuchten Natursportgruppen (n = 760).

Impacts from forestry rated (in %) by the six surveyed nature-sport groups (n = 760).
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Tab. 2
Signifikante Ergebnisse der Analyse fiir die Wanderer (n = 406).

Significant results from the analysis for the group hikers (n = 406).

Storungs- .
8 Med/A Soz/A Nat/K Ent/G  Ress. Aktiv. Erfahr. Toler. Erwar. R?
messung

crowding-

Aufenthalt 058 -.024 -030 063 {085 093 008 -.060 -.046 036
crowding-© -070 052 026 124 JA38% 002 020 008 074 057
Verhalten 093 - 102 005 046 17 =020 050 =001 028 042
Infrastruktur -037 011 -132* 080 J185%* 016 163%% 019 084 070
Andere 064 -.068 =120+ 68" 077 =114 064 027 084 071
Wald -051 -.010 -.143% A27% 075 -.043 017 043 85 047

Med/A = Meditation/Ausgleich; Soz/A = Sozial/Aktivitat; Nat/K = Natur/Korper; Ent/G = Entdecken/Geniessen,
Ress. = Ressourcenbindung; Aktiv. = Aktivititsbindung; Erfahr. = Erfahrung; Toler. = Toleranz; Erwar. = Erwartung.

Med/A = meditation/balance; Soz/A = social/activity; Nat/K = nature/body; Ent/G = enjoy/explore; Ress. = resource-
specificity; Aktiv. = activity-style; Erfahr. = experience; Toler. = tolerance; Erwar. = expectation.

wortverhalten: Es sind vor allem &kologisch relevante Items, die
von den Reitern bemingelt werden: ,.Baumschdden durch Forst-
arbeiten (48 %), ,,einseitige Vegetation* (40%) und ,,wenig natur-
naher Wald“ (36 %) (4bb. 3).

Ahnlich ist das Antwortverhalten der Mountainbiker, die neben
,»wenig naturnaher Wald“ (25%) auch ,,Sturmschiden (25%)
bemingeln. Die Gleitschirm- und Drachenflieger geben ,,wenige
Landschaftsausblicke (39 %) und ,,viele Baumstiimpfe* (30%) als
hauptséchliche Storungen ihres Erholungserlebnisses an. Spuren
der forstwirtschaftlichen Nutzung wie ,herumliegende Aste und
Spane* (14%), ,,Motorsdgenlairm von Forstarbeiten (9%) oder
»viele Baumstiimpfe” (8%) werden allgemein als eher gering
storend empfunden, ,,Fahrspuren, Fahrrinnen und Erosion®, dage-
gen von allen Gruppen als stérend bewertet (23—46%). Im Hin-
blick auf andere Besuchergruppen sind es vor allem ,,Besucher mit
frei laufenden Hunden* an denen sich die Befragten aller Akti-
vitdtsgruppen storen (35%). ,,Zu viele Mountainbiker werden
hauptséchlich von Reitern (35%) und Wanderern (34 %) als soziale
Stérung genannt. Sie kritisieren auch die Verhaltensweisen von
Mountainbikern in einer angehéngten offenen Frage.

4.3 Die Analyse der Storempfindungen

Nach den Stérungsmessungen war es ein weiteres Ziel der Ana-
lyse, die Faktoren und Motive zu untersuchen, die einen Einfluss
auf das Stérempfinden und somit auf das Erholungserlebnis haben.
Hierfiir gilt es, Unterschiede der beeinflussenden Faktoren und
Motive bei den Natursportgruppen festzustellen. Thre Einflussstér-
ke wird zuerst im Rahmen der Pfadanalyse statistisch und dann
durch die nachfolgenden Experteninterviews qualitativ gepriift. Die
Analyse zeigt fiir die sechs Gruppen signifikante Unterschiede der
abgefragten Einflussvariablen auf ihre Stérempfindungen. Im Fol-
genden werden die Ergebnisse fiir Wanderer und Mountainbiker als
Beispiele fiir eine natur-orientierte und eine aktivitits-orientierte
Gruppe beispielhaft erldutert.

Bei den Wanderern beeinflussen die Faktoren ,,Ressourcenbin-
dung® und ,,Erfahrungen® Stérempfindungen durch die Infrastruk-
tur und Besuchermenge signifikant (7ab. 2). Fiir beide Variablen
gilt ein positiver Zusammenhang, d.h. je stirker die Befragten mit
der heimatlichen Landschaft verbunden sind bzw. je grofer ihre
Erfahrungen mit dem Wandern ist, desto wahrscheinlicher stdren
die angegebenen Items ihr Erholungserlebnis.

Die Motivgruppen ,,Natur/Korper” und ,,Entdecken/Genieflien*
stellen zusdtzliche Einflussgrofen fiir ihre Storempfindlichkeit dar.
Je mehr natur- und korperbezogene Motive verfolgt werden, desto
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weniger werden infrastrukturbedingte und soziale Stérungen
benannt. Umgekehrt gilt, dass je stirker Motive der Gruppe Ent-
decken/Genieflen erfiillt werden sollen, desto sensibler reagieren
die befragten Wanderer auf andere Besucher und Spuren der Forst-
wirtschaft. Trotz signifikanter Zusammenhénge ist die Erklarungs-
kraft der jeweiligen Pfade gering (5-7%).

Im Rahmen der Analyse wurden in einem zweiten methodischen
Schritt die quantitativen Ergebnisse den Wanderexperten préasen-
tiert und um Kommentierung und Interpretation gebeten. Sie erldu-
terten, dass Wandervereine i.d.R. Vereine der ilteren Menschen
sind, die sich der Region und seinen Traditionen verbunden fiihlen.
Die Wandervereinsmitglieder kiimmern sich freiwillig um die
Instandsetzung und Pflege der Wanderinfrastruktur. Insbesondere
diejenigen, die verantwortlich fiir die Pflege von Wegeabschnitten
sind, weisen demzufolge haufig eine grole Verbundenheit mit ihrer
Arbeit auf und fiihlen sich personlich fiir die Infrastruktur verant-
wortlich. Dies fiihrt zu einer Sensibilisierung gegeniiber dem
Zustand aber auch der Nutzung der Infrastruktur. Dies deckt sich
mit dem quantitativen Befund, dass sich 20% der Wanderer durch
die wahrgenommene Besuchermenge (crowding) gestort fiihlen.
Die Experten vermuten hierzu, dass nicht die Besuchermenge ein
Problem darstellt, sondern die Gruppe der Mountainbiker, die von
34% der befragten Wanderer als storend bewertet wurden. Beide
Interpretationen deuten auf einen Einfluss der ,,Ressourcenbin-
dung® anderen Nutzergruppen gegeniiber hin, unabhingig, ob es
,»zu viele® sind oder es sich um eine bestimmte Aktivititsgruppe
handelt. Unterstiitzung fiir diese Interpretationsweise liefert der
zweite Einflussfaktor ,,Erfahrungen®. Die meisten befragten Wan-
derer sind dlter als 60 Jahre (61%), im Durchschnitt seit 29 Jahren
aktiv und Vereinsmitglied. Im Vergleich zu den anderen Aktivitéts-
gruppen sind sie das Kollektiv mit den ldngsten Erfahrungen im
Umgang mit ihrer Aktivitét. Sie sind mit den Infrastrukturen ver-
traut und konnen die Erholungsnutzung heute mit der von frither
vergleichen. Beide Faktoren konnen als wichtige Einflussgrofien
flir das Storempfinden der Wanderer bestdtigt werden.

Die Einflussgroflen im Modell der Mountainbiker zeigen andere
Ergebnisse. Es werden dieselben Stérungen durch die Infrastruktur-
gestaltung und crowding-Empfindungen gemessen. Sie werden
jedoch von anderen Faktoren beeinflusst: der Faktor ,,Aktivitétsbin-
dung® zeigt einen negativen Einfluss auf Infrastrukturstérungen
und der Faktor , Erwartungen® wirkt positiv auf infrastrukturelle
und soziale Stérungen. Bei den Mountainbikern scheinen insbeson-
dere ,,Erwartungen® einen groflen Einfluss auszuiiben. Wie zuvor
haben die Motivgruppen ,,Natur/Koérper” und ,,Soziale/Aktivitat®
einen negativen Einfluss (7ab. 3).
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Tab. 3
Signifikante Ergebnisse der Analyse fiir die Mountainbiker (n = 53).

Significant results from the analysis of the group mountain biking (n = 53).

Stiérungs-

Med/A Soz/A Nat/K Ent/G Ress. Aktiv. Erfahr. Toler. Erwar. R?
messung

erowding-

Aufenthalt -046 040 211 344 017 -270 005 -045 -.062 214
crowding-0 -201 -327% -.365% 121 -.192 133 022 029 4295k 335
Verhalten 238 262 -203 169 -.190 -.001 -065 116 160 271
Infrastruktur 029 120 022 057 198 346 -199 268 AD5** 358
Andere 124 115 -.385% 048 178 247 - 168 159 371 281
Wald 172 -.343% -030 113 256 031 100 262 -.066 329

Med/A = Meditation/Ausgleich; Soz/A = Sozial/Aktivitit; Nat/K = Natur/Korper; Ent/G = Entdecken/Geniessen,
Ress. = Ressourcenbindung; Aktiv. = Aktivititsbindung, Erfahr. = Erfahrung; Toler. = Toleranz, Erwar. = Erwartung.

Med/A = meditation/balance; Soz/A = social/activity; Nat/K = nature/body; Ent/G = enjoy/explore; Ress. = resource-
specificity; Aktiv. = activity-style; Erfahr. = experience; Toler. = tolerance; Erwar. = expectation.

Wieder kommentierten Mountainbikeexperten im Anschluss an
die Datenanalyse die quantitativen Ergebnisse: Sie erklérten, dass
sich auch viele Mountainbiker mit der Region verbunden fiihlen,
vor allem weil die Reliefenergie des Mittelgebirges gute Bedingun-
gen fiir das Mountainbiken bietet. Es existiert allerdings kaum eine
Identitdt mit der Landschaft. Somit sei es zu erwarten, dass kein
Einfluss des Faktors ,,Ressourcenbindung gemessen wird, stattdes-
sen wirkte ihre ,,Aktivitdtsbindung®. Es wurde weiter erkldrt, dass
die Gruppe der Mountainbiker heterogen strukturiert ist. Dies
driickt sich durch unterschiedliche Fahrstile und Identifikationen
aus. Die Masse der Mountainbiker bewegt sich um die Altersgrup-
pe 40+ und fahrt fiir Trainingszwecke bzw. fiir das Konditionstrai-
ning. Wenige, zumeist jiingere Biker, finden sich in den Gruppen
Freeride und ,,Downhill“ wieder, die innerhalb der Szene als risi-
kofreudiger gelten. Jede Subgruppe weist unterschiedliche Bindun-
gen zum Mountainbiken auf. Dies ist abhéngig von dem Lebensstil,
der mit der Ausiibung verbunden wird. Die Analyse zeigt, dass je
weniger ein Sportler mit dem Mountainbiken verbunden ist, desto
sensibler scheint er auf Stérungen zu reagieren. Fiir die Inter-
viewpartner ist dies ein bekannter Effekt: Sie erkldrten, dass Moun-
tainbiker, die regelmiBig trainieren, die Erholungssituation kennen
und in der Regel dorthin gehen, wo es ihren Bediirfnissen ent-
spricht. Das individuelle Training steht im Vordergrund des Auf-
enthaltes und es wird i.d.R. routiniert und gelassen mit der Erho-
lungssituation und mit Stérungen umgegangen. Entscheidend fiir
ihre Storempfindungen ist die Kombination aus einer geringen Bin-
dung zur Aktivitit und die mit einem Erholungserlebnis verbunde-
nen Erwartungen: Jemand der seltener fdhrt, weist eine hohere
Erwartungshaltung an das Erholungserlebnis auf, als jemand der
regelmédBig trainiert. Je fokussierter und préziser Erwartungen sind,
desto grofBer ist die Gefahr, dass Storungen ein erwartetes Erho-
lungserlebnis verhindern. Fiir die Interpretation der fiir die Moun-
tainbiker erzielten Analyseergebnisse konnen die Wirkungsweisen
beider Einflussfaktoren mit Hilfe der Experteninterviews gepriift
werden.

5. DISKUSSION

Die Storungen, die von den Aktivititsgruppen genannt werden,
lassen sich in zwei Storbereiche zusammenfassen; infrastruktur-
bzw. bewirtschaftungsbedingte- und soziale Stérungen.

Zu dem ersten Bereich gehdren Storungen, die Merkmale einer
reduzierten Infrastruktur- bzw. Landschaftsqualitit darstellen.
Angaben hierzu erfolgen deutlich und sind iiber alle Kollektive
dhnlich verteilt. Der zweite Storbereich entsteht aufgrund von
Begegnungen mit anderen Menschen oder durch Wertedifferenzen.
Auch hier werden Storungen von allen Aktivitdtsgruppen angege-
ben, doch kristallisieren sich storanfilligere und stortolerantere
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Kollektive heraus. Beide Storbereiche haben mit den Werteeinstel-
lungen der Erholungssuchenden und den hiermit verbundenen
Motiven zu tun, die wichtige Bestandteile des individuellen Erwar-
tungshorizontes ausmachen.

Die in dem Analysemodell abgefragten Faktoren und Motivgrup-
pen haben die Stérempfindungen der Natursportkollektive signifi-
kant beeinflusst. Wihrend die ,,Ressourcenbindung® bei den akti-
vitdts-orientierten Mountainbikern keinen Einfluss auf ihre
Storempfindungen hat, beeinflusst sie die Wahrnehmung der natur-
orientierten Wanderer in signifikanter Weise (vgl. CONFER et al.,
2000). Auch der Faktor ,,Erfahrungen iibt in diesem Zusammen-
hang einen positiv signifikanten Einfluss aus. Dagegen ist die Bin-
dung zur Aktivitit entscheidend fiir das Stérempfinden der Moun-
tainbiker. Es haben jene Mountainbiker Stérungen geltend
gemacht, die sich geringer mit ihrer Aktivitit identifizieren und sie
vergleichsweise unregelmiflig ausiiben. RAMTHUM (1995) kommt
zu einem dhnlichen Ergebnis und vermutet, dass hier weitere sub-
jektive Einfliisse entscheidend sind, die die personliche Bindung
zur Aktivitdt zusétzlich beschreiben konnen. Dies hat sich
bestétigt: Je ausgeprégter ihre ,,Erwartung® hinsichtlich eines Erho-
lungserlebnisses waren, desto sensibler reagierten die befragten
Mountainbiker auf Stérungen. Ein &hnlicher Einfluss von Erwar-
tungen wurde auch bei Kanuten (Ivy et al., 1992) sowie Wanderern
und Reitern festgestellt (WATSON et al., 1993: 381).

In Bezug auf soziale Storungen zeigen sowohl die beeinflussen-
den Faktoren als auch ihre Einflusskombination dhnliche Muster
wie bei Infrastruktur- und Bewirtschaftungsstorungen. Bei den
Wanderern ist es die ,,Ressourcenbindung® die sensibel gegeniiber
sozialen Stérungen macht, bei den Mountainbikern dagegen die
Erwartungshaltung.

Vor dem Hintergrund, dass Storungen Stress auslésen kdnnen,
bedeutet eine bekannte und somit einschétzbare Situation ein vor-
hersagbares Mal} an Stress, auf das sich Erholungssuchende vorbe-
reiten konnen. Dagegen sind in einer unbekannten Situation nur
spontane Reaktionen moglich (vgl. SCHUSTER und Hammirt, 2000:
173).

Die erhobenen Motivgruppen wirken in gleicher Weise wie die
Faktoren bei Stérempfindungen. Natur- und kdrperbezogene Moti-
ve sind fiir die Halfte des Befragungskollektivs der Hauptgrund
eines Naturaufenthaltes. Einen signifikanten Einfluss auf Stéremp-
findungen {iben sie allerdings nur auf die Wanderer und Mountain-
biker aus: Fiir beide gilt, je mehr eine Motivgruppe das Handeln
bestimmt, desto weniger reagieren die Befragten auf Stdrungen.
STEWART und CoLE (2001) vermuten, dass {iberwiegend die Motive
,~Einsamkeit* und ,,Ruhe®, die beide in der genannten Motivgruppe
enthalten sind, Stérungen verstirken. Dies kann anhand des Unter-
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suchungskollektivs nicht bestétigt werden. Nur wenige Motive
haben einen Einfluss auf das Stérungsempfinden und diese miissen
nicht notwendigerweise die fiir eine Natursportgruppe kennzeich-
nenden sein. Beispielsweise liegen die Hauptmotive der aktivitdts-
orientierten Mountainbiker im Bereich Sozial/Aktivitit. Hierzu
zdhlen beispielsweise ,,mit Freunden zusammen sein®, ,,Spannung,
Abenteuer, ,,etwas erleben* oder ,,neue Sportarten ausprobieren‘.
Je mehr Motive dieser Gruppe von Bedeutung sind, desto unemp-
findlicher reagieren jedoch die befragten Mountainbiker auf
Storungen. Die Motivgruppe Entdecken/Genieflen beeinflusst als
einzige die Stérungswahrnehmungen der Kollektive. Je mehr diese
Motive gegeben sind, desto eher fiihlen sich die Wanderer durch
die Waldbewirtschaftung bzw. andere Nutzergruppen, und die
Mountainbiker durch zu viele Besucher (crowding) signifikant
gestort. Informationen tiber Motive kénnen die Kausalzusammen-
hinge zwischen den beeinflussenden Faktoren und den gemessenen
Storungen ergidnzen. ,,Neue Landschaften sehen™ ist sowohl fiir
einen Grofiteil der Mountainbiker als auch der Wanderer von
Bedeutung. Fiir beide Kollektive ist es das bedeutendste Einzel-
motiv der Motivgruppe ,.Entdecken/Genielen. Entsprechend
positiv wirkt es auf die Storsensibilitdt beider Gruppen, doch in
Verbindung mit verschiedenen Faktoren. Entspricht die Erholungs-
situation nicht den Erwartungen der Mountainbiker, weil die auf-
gesuchte Landschaft ihren Bediirfnissen widerspricht, reagieren sie
sensibel. Die Wanderer vergleichen dagegen aufgrund ihrer Erfah-
rungen und der emotionalen Bindung zur heimischen Landschaft
die Erholungssituation neuer Landschaften mit der ihnen bekannten
und reagieren empfindlich auf Verdnderungen.

Bei den mit dem Analysemodell gewonnenen Ergebnissen fallt
auf, dass die Einfliisse der Faktoren und Motivgruppen auf
Stérungssensibilititen zwar hdufig signifikant messbar, doch bei
den einzelnen Natursportgruppen sehr unterschiedlich ausgepragt
waren. Fiir manche der Teilkollektive wie die hier vorgestellten
Wanderer und Mountainbiker sind viele signifikante Zusammen-
hénge nachweisbar, wihrend dies bei anderen Gruppen wie bei den
Joggern und Walkern oder den Radfahrern kaum zutrifft. Die Aus-
sagekraft der einzelnen Pfade des Modells schwankt somit stark.
Bereiche erklarter Varianz zwischen 3—10% haben kaum Aussage-
kraft, andere Pfade dagegen erkldren bis zu 85% der Varianz. Dies
ist fur eine sozialwissenschaftliche Untersuchung sehr hoch. Es
stellt sich die Frage, wann das Analysemodell eingesetzt werden
kann, um Storungsempfindungen valide erkldren zu konnen. Im
Rahmen der Untersuchung konnte festgestellt werden, dass die
Aussagekraft des Modells zunimmt, je homogener sich ein Kollek-
tiv darstellt, was bei den Mountainbikern der Fall ist. Bei heteroge-
nen Kollektiven wie z.B. den Wanderern ist die Aussagekraft
geringer. Auch bei amerikanischen Konfliktstudien werden solche
unterschiedlichen Einflussstarken bei Aktivititsgruppen festgestellt
(z.B. MANFREDO et al., 2004; THAPA und GRAFE, 1999; 2003;
GiBBONS und RUDDELL, 1995). Betrachtet man die Spannbreite der
Antworten zu den einzelnen Faktoren, so fillt auf, dass diese bei
den befragten Wanderern grofler sind als bei den Mountainbikern.
Bei letzterem Kollektiv dhneln sich die Mitglieder, die auf die
Befragung geantwortet haben. Es bestitigt sich der Eindruck, dass
bei einigen Natursportaktivititen die Mitglieder enger in ihren Ein-
stellungen zur Aktivitit und Landschaft beieinander liegen als bei
anderen. Einige amerikanische Autoren vermuten, dass je speziali-
sierter, d.h. eindeutiger Erholungssuchende in ihren Absichten sind,
desto eher kdnnen Aussagen hinsichtlich ihrer Storungssensibilitit
gemacht werden (RAMTHUM, 1995; SHAFER und HAMMITT, 1994;
RUDDELL und GRAMANN, 1994).

Fiir die Anwendung des Analysemodells bedeutet dies, dass es
sich gut eignet, Mitglieder einer homogenen Gruppe zu beschrei-
ben und diese mit anderen, auch heterogenen Gruppen hinsichtlich
ihrer Sensibilitdt gegeniiber Stérungen oder auch der Identifikation
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mit der Landschaft oder der Aktivitdt etc. vergleichen zu kdnnen.
Die Begrenzung des Modells stellen Kollektive dar, bei denen sehr
unterschiedliche Menschen ein Kollektiv bilden, die eine Aktivitit
nicht mehr hinreichend genau charakterisiert.

Die Anwendung des Modells hilft, iiber die Bediirfnisse der
Erholungsnutzer und die passenden Leistungen eines Erholungs-
systems Informationen zu generieren. Es konnen Stérungen und
Liicken des Gebietsmanagements eines Erholungsraumes identifi-
ziert werden. Uber deren Ursache- und Wirkungsmechanismen lie-
fert die vorliegende Untersuchung neue Erkenntnisse. Im Bereich
der Konfliktanalyse ist das Modell eine reliable Moglichkeit,
Storungen eines Gebietes zu analysieren und mehr iiber ihre Ent-
stehungsgriinde und Wirkungsweisen zu erfahren. Dies ist eine not-
wendige Voraussetzung, um konfliktreduzierende Malnahmen
moglichst angepasst einzusetzen und so bedarfsgerechte Angebots-
und Infrastrukturen zu schaffen.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Ausgangspunkt der Untersuchung sind quantitative und qualitati-
ve Nutzungsinderungen im Bereich der naturbezogenen Erholung,
die zu Belastungen fiir Mensch und Umwelt fithren. Die Ursachen
und Wirkungen von Stéreffekten auf das Erholungserleben von
Natursportgruppen zu analysieren, war das Ziel der Untersuchung.
Mit einem modellhaften Erholungssystem wurden zunichst die
Wirkungsmechanismen zwischen Landschaft, Management und
sozialen Attributen der Erholungsnutzung dargestellt (4bb. I).
Inwiefern Verdnderungen eines Erholungssystems bei einem Erho-
lungsaufenthalt storend wirkten, lie3 sich mit Hilfe der Erholungs-
konflikttheorie systematisieren. Die Qualitdt eines Erholungserleb-
nisses wurde individuell bewertet und in Beziehung zu den vier
Faktoren ,,Ressourcenbindung®, ,,Aktivititsbindung®, ,Erfahrun-
gen“ und ,,Toleranz* gesetzt. Diesem Ansatz wurden im Laufe der
Untersuchung der Faktor ,,Erwartungen” und vier Motivgruppen
hinzugefligt (4bb. 2).

Als Untersuchungsraum wurde der Naturpark Schwarzwald
Mitte/Nord gewihlt. Ein quantitativ-empirischer Teil diente der
Erstellung eines ,,sozialen Profils“, in dem exemplarisch die Ver-
schiedenartigkeit der Aktivitatsgruppen und ihre Storempfindun-
gen erfasst wurden. Hierfiir wurden 825 organisierte Erholungssu-
chende aus 200 Vereinen im Zeitraum Juli bis November 2003
mittels eines Fragebogens befragt und ihre Daten mit einer explora-
tiven Pfadanalyse ausgewertet. Untersucht wurden die Aktivititen
Wandern, Radfahren und Reiten als traditionelle Erholungsformen
und Joggen/Walken, Mountainbiken und Gleitschirm- bzw. Dra-
chenfliegen als neuere Trends. In einem zweiten Schritt, wurden
die Ergebnisse mithilfe von problemzentrierten Experteninterviews
aus dem Bereich Natursport validiert.

Die Befragungskollektive der sechs Natursportdisziplinen unter-
schieden sich sowohl in ihren soziodemografischen Strukturen als
auch in ihren Stérempfindungen (7ab. I). Hinsichtlich moglicher
Storeffekte aus den Bereichen ,,Erholungseinrichtung®, ,,Wald-
bewirtschaftung (4bb. 3) und ,,andere Besucher zeigten sich Ant-
wortmuster, die Stérungen der Wegegestaltung, Infrastruktur-
ausstattung, Landschaftsisthetik, Hunde und Mountainbiker
identifizieren und auf Managementdefizite schlieBen lassen. In der
Regel reagierten die infrastruktur-abhidngigen Gruppen Mountain-
biken, Reiten und Gleitschirm- bzw. Drachenfliegen sensibler auf
Stérungen. Im Rahmen der Analyse konnten daraufhin Unterschie-
de zwischen den beeinflussenden Faktoren und Motivgruppen fest-
gestellt werden. Wihrend eine ausgeprégte Bindung zur Landschaft
insbesondere die Stérempfindungen natur-orientierter Erholungs-
suchender wie den Wanderern signifikant beeinflusste (7ab. 2),
wurden die mechanisierten bzw. technisierten Kollektive wie die
Mountainbiker von ihrer Aktivititsbindung geprigt (7ab. 3). Neben
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den Faktoren ,,Ressourcenbindung® und ,,Aktivitatsbindung* wirk-
ten auch die Faktoren , Erfahrungen” und ,,Erwartungen® auf die
Kollektive ein. Unabhingig von den Natursportgruppen iibte Ent-
decken/Genieflen als einzige der vier abgefragten Motivgruppen
einen positiven Einfluss auf ihre Stérungsempfindungen aus.

7. Summary

Title of the paper: Application and test of an analysis model to
explain impact perceptions in recreation areas.

The recreational situation in Germany has changed. Through
new leisure and recreational trends, the spectrum of nature sport
activities has expanded and the number of recreationists increased.
A more mechanized recreational use is to be observed, which often
conflicts with the traditionally quiet forms of recreation. Scientists
believe that management concepts ignore the current recreational
situation. A greater integration of social dimensions in planning
processes and management concepts seems necessary.

The objectives of the study were to explore interactions between
recreational use and impact-based visitor perceptions and reactions
in the northern/central Black Forest Nature Park for integration into
visitor-flow-management concepts. The analysis of impact-situa-
tions of six different nature sport groups in relation to their recre-
ational experience is thereby of central interest. Organized recre-
ationists, which are hikers, cyclists and horseback-riders as
examples for traditional recreation activities, and joggers/walkers,
hang-gliders and mountain-bikers as new leisure trends, evaluate
their recreational experience and give explanation of the various
recreational impacts of nature and other users, as well as of individ-
ual recreational needs and expectations that will be tied together
with the recreational experience within a recreation system (Fig. 1).
Central themes of the research include questions on crowding and
disturbing recreational factors (infrastructure, forest management
and other users). The study of recreation impacts is rooted in the
theoretical field of recreation conflicts. For the analysis, a conflict
model from the US recreation management, based on the recreation
conflict theory by JAcoB and SCHREYER (1980), was further devel-
oped, transferred to the Black Forest and tested (Fig. 2).

Methodically, a triangulation was carried out. In view of the
mass phenomenon of “nature sports,” the choice of a chiefly quan-
titative investigation appeared to be appropriate in order to generate
a widest possible portrait of opinions in the nature park and to
show a cross-sectional profile of the different uses. Therefore, a
theoretical sampling was carried out and 825 recreationists belong-
ing to 200 nature sport organizations in the northern and central
Black Forest were contacted in the summer and autumn of 2003.
The Nature Park boundaries served as boundaries of the recreation
system to be studied. In addition, the quantitative results were qual-
itatively validated and interpreted as a second methodological step.
Through problem-centred expert interviews, more should be
learned about the self-perception of nature sport organizations and
their impact perceptions.

As result it was found that the six sampled groups show differ-
ences in their socio-demographic structures (table 1) as well as
impact perceptions. The main impact potentials found were distur-
bances caused by the infrastructure (paving, signing, erosion) and
resulting norm conflicts by the type of use and landscape aesthetics
(Fig. 3). The analysis model was useful to identify impact poten-
tials, factors and influencing motives in the Nature Park. While a
strong emotional attachment to the resource together with their
long hiking experience mainly influences the nature-oriented
hiker’s impact perception (fable 2), the activity-oriented mountain-
bikers were significantly influenced by their activity-style in com-
bination with their expectations (table 3). The less attached to the
activity and higher the expectations of the recreation experience

232

were, the more they felt disturbed. Independently from the activity
type, out of the four motive groups, only “explore/enjoy” influ-
ences the group’s impact perceptions in a positive manner.

The principles of the model are mostly substantiated in the field
of individual and social psychology and therefore transferable to a
German recreational context. The model works well with homoge-
nous groups like the mountain-bikers, but less with heterogeneous
groups. Most results could be interpreted by the interviews while
gaining insight in the activity-groups social worlds. It is the combi-
nation of quantitative and qualitative results that can help establish
a planning framework for quality recreation management, depend-
ing on the social-political objectives of the Nature Park. The study
presents an overview of the recreational situation in the light of
social changes and their consequences for today’s recreation plan-
ning and management.

8. Résumé

Titre de 1’article: Utilisation et test d’un modele d’analyse pour
élucider des effets perturbateurs dans des zones de délassement.

Le point de départ de cette étude réside dans les modifications
qualitatives et quantitatives des exploitations dans les zones vouées
au délassement 1ié a la nature, modifications qui entraient des
charges pour ’homme et pour I’environnement. L’objectif de cette
recherche était d’analyser les causes et les conséquences des effets
perturbateurs sur la maniere de se délasser des groupes pratiquant
un sport de nature. A I’aide d’un systéme de délassement modélisé
on a d’abord établi quels étaient les mécanismes d’interactions
entre paysage, management et attributs sociaux lors d’une utilisa-
tion pour le délassement (Fig. /). Déterminer dans quelle mesure
des modifications d’un systeme de délassement ont des consé-
quences perturbatrices lors d’une suspension de ce délassement
peut étre systématisé en ayant recours a la «théorie des conflits lors
d’une utilisation pour le délassement». La qualit¢ d’un type de
délassement a été évaluée individuellement et on a établi les corré-
lations avec les quatre facteurs suivants =

— «lien avec les ressources»

— «lien avec I’activité»

— «usages»

— «tolérance».

En outre, lors de I’avancement de la recherche, a été ajouté le
facteur «espérances» et 4 groupes de motifs (Fig. 2). Comme lieu
de recherches on a choisi les parties Nord et Centre du Parc naturel
de la forét Noire. Une partie — quantitativement empirique — sert a
établir un «profil social» qui concerne, a titre d’exemple,
I’hétérogénéité des groupes d’activité et la manicre dont est ressen-
tie la géne qui peut étre apportée. Pour ce faire on a interrogé par
questionnaire 825 amateurs de délassement organises, appartenant
a 200 unions, lors de la période de juillet a novembre 2003; les
données collectées ont été exploitées statistiquement. On a étudié
les promenades a pied, a bicyclette et a cheval en tant que formes
de déclassement traditionnelles et pour les tendances nouvelles, le
jogging, le VTT, le deltaplane, parapente etc. Dans une deuxieme
étape les résultats on été validés par des interviews portant sur les
sports de nature. JM.
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Buchbesprechungen

Konflikte in Erholungsgebieten — Ursachen, Wirkungen und
Losungsansitze. Von CARSTEN MANN. Freiburger Schriften zur
Forst- und Umweltpolitik, Bd. 12. Dr. Kessel-Verlag, Remagen-
Oberwinter.

Das in den Freiburger-Schriften zur Forst- und Umweltpolitik
erschienene Buch von CARSTEN MANN , Konflikte in Erholungs-
gebieten — Ursachen, Wirkungen und Losungsansitze™ beschaftigt
sich mit neuen Modellen eines zukunftsorientierten Erholungs-
managements.

Am Beispiel des Naturparks Schwarzwald Mitte/Nord werden
anhand von sechs Aktivititsgruppen traditionelle und neu entstan-
dene Bediirfnisse, Anspriiche und Konflikte aufgezeigt. Anstelle
traditioneller Planungs- und Konfliktlosungsmodelle setzt sich
MANN mit der nordamerikanischen Forschung im Bereich der
sozialen Tragfahigkeit auseinander.
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Vor dem Hintergrund dieser Diskussion stellt das Buch ein adap-
tiertes Konfliktanalysemodell vor, das die Motive und Erwartungen
der Besucher, das Angebot und die Konfliktempfindlichkeit mit
einschlieft. In der Testregion im Schwarzwald wurde mit Hilfe von
Befragungen und Experteninterviews dieses Modell getestet.
Wanderer, Radfahrer, Mountainbiker, Reiter, Jogger, Drachen- und
Gleitschirmflieger kommen zu Wort.

Zur aktuellen Diskussion im Bereich der Erholungsplanung trégt
das Buch vor allem dadurch bei, dass der Versuch unternommen
wurde, Standards und Indikatoren fiir die Erholungsqualitét zu ent-
wickeln und am Beispiel zu diskutieren. Weiterhin wird — aller-
dings mehr auf theoretischer als auf raumlicher Ebene — aufgezeigt,
wie das soziale Tragfdhigkeitsmodell dazu beitragen konnte, die
Qualitdt von Erholungserlebnissen in einem Landschaftsraum zu
definieren und Managementmafnahmen aktivitéts- und stérungs-
spezifisch zu entwickeln.
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Sehr lesenswert ist die Auseinandersetzung mit der nordamerika-
nischen Literatur und Sichtweise. Zu den erstaunlichen Ergebnis-
sen dabei gehort die Tatsache, dass die in den USA gingigsten
Indikatoren wie ,,crowding als zentrales Kriterium der Nutzungsin-
tensitit wie auch die ,,Zufriedenheit als Gesamtevaluation des
Erholungsaufenthalts“ im Naturpark Schwarzwald Mitte/Nord
nicht geeignet waren.

Fiir all diejenigen, die sich mit der Rolle der empirischen Sozial-
forschung in der Erholungsplanung, mit modernen Management-
konzepten und benutzergerechter Planung auseinander setzen, ist
dieses Buch zu empfehlen.

U. PROBSTL

Ebersberg oder das Ende der Wildnis. Eine Landschafts-
geschichte. Von RAINER BECK, 2003. Verlag C. H. Beck, Miinchen,
303 Seiten. ISBN 3-406-51000-0. Gebundene Ausgabe, 29,90 €.

Vermutlich ist es der vom Europarat initiierten Europédischen
Landschaftskonvention zu verdanken, dass das Thema Landschaft
auf dem Feld wissenschaftlicher Publikationen derzeit grofle Popu-
laritdt genieft. Ein daraus herausragendes Werk ist RAINER BECKS
regionale Landschaftsgeschichte, in der er den tief greifenden
Umbau von Landschaft und Landnutzung seit dem Ende des 18.
Jahrhunderts rekonstruiert. Das Buch ist fokussiert auf einen iiber-
schaubaren Mikrokosmos im bayerischen Voralpenland, das vor-
malige ,,Landgericht Schwaben®, heute Landkreis Ebersberg.

~Ebersberg oder das Ende der Wildnis* beginnt mit einer umfas-
senden Darstellung der vormodernen béuerlichen Nutzung von
Ackern, Weiden, Wildern und ,,Odland”, wie sie relativ unverin-
dert uber die Jahrhunderte hinweg verbreitet war. Fiir Forstwissen-
schaftler besonders interessant ist dabei ein ausfiihrliches Teil-
kapitel tiber die vielfdltigen Waldnutzungen. Er ordnet die
traditionellen” bauerlichen Einzelnutzungen entlang eines Exten-
sitdts-/Intensitdtsgradienten und beschreibt auch das geographische
Arrangement dieser Nutzungen in Form konzentrischer Kreise:
angefangen von einem Ring kleinflachiger, intensiver Wirtschafts-
weisen unmittelbar um die Dorfer herum hin zu groBfléchigen,
extensiven Nutzungen in der Peripherie der Gemarkungen. Einge-
hend beschéftigt sich BEck auch mit den herrschaftlichen und
genossenschaftlichen Institutionen, die das vormoderne Nutzungs-
system steuerten. Ganz ausgezeichnet ist das Teilkapitel tiber die
landschaftsokologischen Wirkungen dieses Nutzungssystems.
Dabei zeigt BECK auf, dass ,traditionelle” Landnutzung nicht unbe-
dingt mit Nachhaltigkeit gleichzusetzen ist. Paradoxerweise ent-
standen durch vormoderne ,,Ubernutzung™ von Standorten hiufig
vielfiltige Lebensrdume, deren okologischer Wert heute hoch
geschitzt wird, etwa die aus der Esch- und Plaggenwirtschaft her-
vorgegangenen Diinenlandschaften in der Liineburger Heide.

Das zweite Kapitel beschreibt die ,,agrarische Bewegung® im
Zeitalter der Aufklarung. Angeregt wurde diese von Modernisie-
rern aus Verwaltung und Wissenschaft, die eine verbesserte Nut-
zung der natiirlichen und sozialen Ressourcen bezweckten. Eine
reiche Quelle fiir Zitate, die die Programmatik dieser Reformer
veranschaulichen, sind die Beschreibungen des bayerischen Staats-
beamten JOSEF Hazzi, dem die biuerlich geprigte Landschaft im
,,Landgericht Schwaben“ ein Graus war:

,,Dis Gericht verschafft dem Reisenden einen diisteren Anblick:
Die vielen Schwarzwaldungen, Moser (= Moore), dden
Strecken,; die kleinen hélzernen Hduser mit hiolzernen Leg-
schindeln oder bemiefiten (=moosigem) Stroh bedeckt — und
vor Holz und Dunghaufen unzugdnglich -, bilden im Ganzen
eine traurige Landschaft... "

Vorrangig ging es den Modernisierern um eine Steigerung der
Tier- und Pflanzenproduktion, was sie mit der Verhinderung von
Hungersnoéten, theoretischen Konzepten des Kameralismus und
anthropologischen sowie moral- und staatsphllosophlschen Uber-
legungen begriindeten. So propagierten sie etwa die ErschlieBung
und Intensivierung der Nutzung von Heiden, Mooren, Weiden und
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Waildern, den Anbau neuer Ackerkulturen und die Bekdmpfung
von Viehkrankheiten und Schédlingen. Dabei setzten sie auf die
Einfiihrung der ganzjdhrigen Stallfiitterung des Viehs, die ,,ver-
besserte* Dreifelderwirtschaft mit einer Bestellung der Brachfelder
und die Melioration von Wiesen. Doch auch die béauerliche Gesin-
nung selbst, der ,Trigheit, ,Stupiditit“ und ,Liederlichkeit®
unterstellt wurde, sollte verdndert werden. Gleichzeitig war die
Modernisierung landschaftsisthetisches Programm. Die lineare,
rechteckige Anordnung der Landschaftselemente, die in der Geo-
metrie des Schachbretts ihre Vollendung findet, wurde zum Ideal-
bild des neuen Geistes, der in der Landnutzung herrschen sollte.

Im dritten Teil des Buches geht BEck auf die Umsetzung der
Modernisierungsvorhaben ein. Meist erlebten die Reformer den
Erfolg ihrer Ideen nicht mehr, da diese erst gegen Ende des 19. und
Anfang des 20. Jahrhunderts flichendeckend realisiert wurden.
Doch setzten die Modernisierer einen atemberaubenden Entwick-
lungsschub in Gang, dessen Ausmalle Hazzi und die anderen
Reformer nicht erahnen konnten. Schlie8lich konnte sich die Land-
wirtschaft durch Einfithrung von Pestiziden, Mineraldiinger und
Kraftfutter von ihren eigenen Grundlagen in der Energie- und
Nihrstoffversorgung emanzipieren. So wurden die geistigen
Grundlagen fiir die gewaltigen Naturverdnderungen unserer tech-
nisch-industrialisierten Gesellschaft in der Aufkldrung Ende des
18. Jahrhunderts gelegt. Seine bislang effizienteste Auspriagung
fand das ,,Projekt des Fortschritts“ in den agroindustriellen Farmen
Nordamerikas, die fordistische Prinzipien aus der Industrie, die
Mechanisierung von Produktionsprozessen und Standardisierung
von Massenprodukten, mit grofter Effizienz in der Landwirtschaft
verwirklichten. Die nédchste Stufe in diesem Prozess der Homoge-
nisierung ist gegenwdrtig die genetische Manipulation des Erbguts
von Nutztieren und -pflanzen durch die Agrobiotechnologie. So
lasst sich aus der Lektiire erschlieen: Das Modernisierungsprojekt
war von einzigartigem Erfolg. Allerdings sind die vielen Umwelt-
probleme in der Landnutzung der Gegenwart die Kehrseite genau
dieses Erfolges, ob der Verlust von Artenvielfalt, Tierschutzproble-
me in der Viehhaltung oder die Belastung der Okosysteme mit
Miill und Schadstoffemissionen.

BECK ist ein kritischer, sachlicher Analyst, der sich weder auf die
Seite der Modernisierer, noch auf die der vormodernen Landnutzer
schldgt. So betont er: Etwas anderes als eine Vervielfachung der
landwirtschaftlichen Ertrége hatten die Modernisierer auch nie ver-
sprochen — Naturnihe oder Naturschutz waren gerade nicht ihr
Anliegen. Unsere Bilder von Landschaft und Natiirlichkeit sind
soziale Konstrukte; was den Modernisierern ein Dorn im Auge
war, fehlt den Menschen heute — die wilde, vom Menschen unge-
bindigte Natur in ihren urspriinglichen Ausprigungen. War die
standardisierte, schachbrettartige Aufteilung der Landschaft fiir
Hazzi 6konomische und &sthetische Wohltat, so empfinden wir die-
se heute als eintonig, geistlos und technisiert. Die Wahrnehmung
von Landschaft ist zeitgebunden; &sthetische wie betriebstechni-
sche Ideale sind hochdynamisch.

Die Frage, was sich daraus fiir das heutige Landschaftsmanage-
ment lernen ldsst, spricht BECK nur am Rande an. Aus seinen
Erkenntnissen ldsst sich jedoch eine generelle Skepsis ableiten
gegeniiber generalisierten Entwiirfen zur Gestaltung der Land-
nutzung, die nicht den kulturellen Wertvorstellungen der Betroffe-
nen entsprechen. Stattdessen sollten zukiinftige Kulturlandschaften
Traditionen aufgreifen und aus diesen heraus weiterentwickelt
werden. Die Bewahrung von Traditionen und gleichzeitige Offen-
heit gegeniiber Innovationen in der Landnutzung ist jedoch eine
Gratwanderung, die bislang nur selten gelungen ist.

,Ebersberg oder das Ende der Wildnis“ stellt einen wichtigen
Beitrag zur Landschafts- und Umweltgeschichte dar. Die Verkniip-
fung von historischen, nutzungstechnischen und G6kologischen
Befunden ist beeindruckend und spricht eine breite Leserschaft an.
Dazu tragen auch die liebevolle Aufmachung, der Detailreichtum,
der sehr gute Schreibstil und die umfangreiche Illustration mit zeit-
gendssischen Landschaftsbildern bei. Die Lektiire sei allen, die
sich fiir Landnutzung und den ldndlichen Raum interessieren, ans
Herz gelegt.

T. PLIENINGER
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Landschaftselemente aus Menschenhand. Biotope und Struk-
turen als Ergebnis extensiver Nutzung. Von JOHANNES MULLER,
2005. Elsevier, Spektrum Akademischer Verlag, Miinchen, 272
Seiten. [ISBN 3-8274-1554-3. Gebundene Ausgabe, 50,00 €.

Ein Grundsatz des Raumordnungsgesetzes lautet: ,,Die gewach-
senen Kulturlandschaften sind in ihren pragenden Merkmalen
sowie mit ihren Kultur- und Naturdenkmilern zu erhalten®
(§2 Abs. 2 Nr. 13 Satz 2 ROG). Angesichts eines sich immer stér-
ker beschleunigenden Wandels der Kulturlandschaften in Europa,
scheint dieses Ziel dringend geboten, seinem Erreichen stehen
jedoch zahlreiche politische, wirtschaftliche und soziale Hemm-
nisse entgegen. Unter anderem fehlt weiten Teilen der Gesellschaft
die Kenntnis, woran denn eine ,,gewachsene Kulturlandschaft in
der modernen Agrarlandschaft iiberhaupt zu erkennen ist. Daher ist
es sehr verdienstvoll, dass JOHANNES MULLER eine umfangreiche
Ubersicht vermittelt iiber die Vielfalt der Landschaftselemente, die
das Ergebnis historischer, extensiver Landnutzungen sind.

Das Grundgeriist des Buches liegt in dem Begriffspaar ,,intensive
Landnutzungen®/,extensive Landnutzungen®, das im ersten Kapi-
tel definiert und in seinen vielfaltigen Dimensionen beschreiben
wird. Im zweiten Kapitel erfolgt die Darstellung der historischen
Siedlungsentwicklung und der Bodennutzungssysteme, die die heu-
te so geschitzten Landschaftselemente hervorgebracht haben.

In den nichsten vier Kapiteln erfolgt eine systematische
Beschreibung von Landschaftselementen. Kapitel 3 umfasst alle
Landschaftselemente, die hervorgegangen sind aus Landnutzungen,
die einstmals als intensiv, heute aber als extensiv gelten, etwa
Streuobstbau und Teichwirtschaft. Dadurch wird die Zeitbindung
und Relativitdt des Adjektivs ,,intensiv sehr anschaulich. Kapitel 4
stellt diejenigen Landschaftselemente dar, die das Ergebnis von
schon in der Vergangenheit extensiven Nutzungen sind, etwa Hei-
den, Magerrasen und Streuwiesen. Kapitel 5 ist den Elementen
gewidmet, die nicht bewusst vom Menschen gestaltet wurden, son-
dern nebenbei, auf ,,passive” Weise entstanden sind. Triebkrifte der
Entstehung dieser Elemente, etwa von Stufenrainen (Stufen zwi-
schen terrassierten Ackern am Hang) oder von Hohlwegen, sind

insbesondere Prozesse der Bodenerosion. Kapitel 6 schlieBlich
beschiftigt sich mit kleinen Restflichen, die schon immer aus der
groBflichigen Nutzung heraus fielen, also Wegraine, Tlimpel und
Feldgeholze.

Im letzten Kapitel wird die Aktualitdt, die die Erhaltung des
»Archivs der gewachsenen Kulturlandschaft” hat, hervorgehoben,
ob zur Erfiillung von dkologischen Ausgleichsfunktionen oder zur
Bewahrung einer regionalen Identitit. Auch werden Beispiele zur
modernen Erhaltung und Inwertsetzung von Kulturlandschafts-
elementen durch deren Integration in regionale Wirtschaftskreis-
laufe gegeben, z.B. die Erhaltung von Magerrasen durch die Ver-
marktung von regional produziertem Lammfleisch.

MULLER beschréinkt sich im Wesentlichen auf landwirtschaftliche
Nutzungen und ldsst andere Elemente aus, die etwa aus dem Abbau
von Bodenschitzen oder dem Bau von Verkehrsinfrastruktur her-
vorgehen. Wiinschenswert wire ein Einbezug der Wilder, die ein
fundamentaler, aber vielfach vernachldssigter Bestandteil der
gewachsenen Kulturlandschaft sind. Doch immerhin informiert ein
kurzer Exkurs iiber die wichtigsten vorindustriellen forstlichen
Nutzungen. Aus der Sicht der Landespflege fallt das Schlussplé-
doyer fiir die Bewahrung der Landschaftselemente etwas knapp
und visionsarm aus. Dabei bedarf es dringend neuer Ideen, sei es
zu moglichen Synergien zwischen Landschaftspflege und Denk-
malschutz, zu Moglichkeiten der Einkommenskombination in 14nd-
lichen Rdumen durch die Landschaftspflege oder zur Aufwertung
extensiver Landnutzungen durch die zukiinftige européische Agrar-
politik.

Das Buch hat (im positiven Sinne) populdrwissenschaftlichen
Charakter und richtet sich an eine breite Zielgruppe von Studieren-
den, Dozenten, Praktikern und Interessierten im Bereich Natur-
schutz und Landschaftspflege. Es ist mit fast 200 {iberwiegend
farbigen Abbildungen aufwindig gestaltet und zeugt von einer
griindlichen Recherche und klaren Strukturierung. Insbesondere
eignet es sich als Nachschlagewerk zu Formenvielfalt und Nut-
zungsgeschichte der Kulturlandschaftselemente in Deutschland.

T. PLIENINGER
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Neuerscheinung:

The ecological and silvicultural bases for
underplanting beech (Fagus sylvatica L.) below
Norway spruce shelterwood (Picea abies L. Karst.)

Von GUNILLA OLESKOG und MAGNUS LOF

Schriften aus der Forstlichen Fakultit der Universitit Gottingen
und der Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt, Band 139

94 Seiten mit 42 Abbildungen und 11 Tabellen. Kartoniert € 12,00.
ISBN 3-7939-5139-1

The SUSTMAN (Introduction of broadleaved
species for SUSTainable forest MANagement)
Guideline, an EU 5% Framework Project, focus-
es on the conversion of spruce stands to beech
stands. It describes how this might be done
using underplanting from seedling establish-
ment through canopy closure of the new beech
stand and the final harvest of the spruce. The
results target both forestry experts and practi-
tioners involved in the process of future forest
conversions. The Guideline is intended as a tool
in the conversion planning process.

It is based on the results of field experiments on
seedling growth affected by above- and below-
ground competition for resources, in the
SUSTMAN countries, Austria, the Czech
Republic, Germany, Slovenia and Sweden. Cur-
rent literature, together with the insights of
experienced practitioners have both been incor-
porated into the Guideline.

Chapter One sets the stage for the Guideline in
which the scope and context of the Guideline is
presented together with the background of the
“underplanting” activities. Chapter Two com-
piles the experiences from underplanting in the
SUSTMAN countries. Chapter Three evaluates
risk factors for Norway spruce. The suitability
of beech, based mainly on locally extant cli-
matic and soil conditions, forms the core of
Chapter Four. Root distribution and below-
ground competition between the spruce shelter
and the underplanted beech are discussed in
detail in Chapter Five, while above-ground
competition for light and the reaction of the
underplanted beech is presented in Chapter Six.
The methods section of the Guideline empha-
sizes seedling establishment, plant type, spac-
ing and site preparation. Canopy management,
plant quality and harvesting regimes are pre-
sented in Chapter Seven and Eight, respectively.
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Neuerscheinung:

Waldbauliche Behandlung der Auenwalder
am Oberrhein unter besonderer Beriicksichtigung
der Stieleiche (Quercus robur L.)

Schriften aus der Forstlichen Fakultit der Universitit Gottingen
und der Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt, Band 140

Von CHRISTIAN KUHNE, NORBERT BARTSCH und ERNST ROHRIG

ISBN 3-7939-5140-5. Kartoniert € 18,00
138 Seiten mit 15 Abbildungen und 43 Tabellen

Der vorliegende Band stellt die Ergebnisse umfang-
reicher Versuche zur Verjiingung der Stieleiche in
den Auenwildern am Oberrhein vor. Daraus
werden Empfehlungen fiir die kiinftige waldbau-
liche Behandlung dieser Standorte abgeleitet.
Berticksichtigt werden hierbei auch die aktuellen
Diskussionen und Planungen zum Hochwasser-
schutz.

Auenwilder sind in ihrer Artenzusammensetzung,
Struktur und Dynamik abhédngig von Dauer, Hiu-
figkeit, Stirke und zeitlichem Auftreten von Hoch-
und Niedrigwasser. Sie haben fiir den Landschafts-
haushalt eine nicht zu ersetzende Bedeutung.
Wegen des Nihrstoff- und Humusreichtums bieten
die Auenwilder vielen Baumarten die Moglichkeit
zu hoher Produktion auch von wertvollen Holz-
sortimenten. Thre Biodiversitit ist so hoch wie in
keinem anderen mitteleuropdischen Waldtyp.
Durch vielfache wasserbauliche Eingriffe zum Aus-
bau des Rheins wurde die ehemalige Aue in ihrem
Landschaftsgefiige fast vollig umgewandelt und die
Wailder stark zuriickgedrdngt. Die Stieleiche war
neben den Ulmenarten die dominierende Baumart
der Auenwilder. Thr Vorkommen in den Bestdnden
ist im vergangenen Jahrhundert stark zuriickgegan-
gen. Waldbauliche Anstrengungen ihren Anteil wie-
der zu erhéhen, waren wenig erfolgreich.

Um den Griinden hierfiir nachzugehen, wurde im
Jahr 1997 durch das Institut fiir Waldbau der
Universitdt Gottingen und die Landesforstverwal-
tung Rheinland-Pfalz ein Forschungsvorhaben zur
natiirlichen und kiinstlichen Verjlingung der Stiel-

eiche in den Pfilzer Rheinauen begonnen. Ziel des
Forschungsprojektes war es, in Zusammenarbeit
mit der forstlichen Praxis waldbauliche Verfahren
zu entwickeln, mit denen sich der Stieleichenanteil
unter den gegenwirtigen Standorts- und Be-
stockungsverhéltnissen der Rheinauenwilder erhd-
hen, zumindest aber erhalten ldsst. Die Kultur-
versuche in der Uberflutungsaue ergaben, dass sich
die Stieleiche durch Naturverjingung und Saat
nicht verjliingen lisst. Die Stieleiche kann nur durch
sehr sorgfiltige Pflanzung von Grofpflanzen einge-
bracht werden. Auch hierbei kénnen je nach Hoch-
wassersituation im Pflanzjahr hohe Ausfille auftre-
ten. Unter den derzeitigen Standortsverhéltnissen
lassen sich auch andere Baumarten nur unzurei-
chend verjlingen oder weisen nach Hochwasser
Schéden auf.

Daraus ergibt sich die Folgerung, die Standorte der
Uberflutungsaue forstlich extensiv zu bewirt-
schaften und die Stieleiche nur sehr begrenzt als
Mischbaumart einzubringen. In den pfilzischen
Rheinauen ist die Anlage von Hochwasser-
Riickhalterdumen (Polder) im Planungs- oder Bau-
stadium. Eine regelmiBige ,,Okologische Flutung*
der beabsichtigten Retentionsrdume wird zweifellos
zu einer Verdnderung der Hochwassersituation
fiihren. Die in diesem Band vorgestellten Unter-
suchungen zeigen, dass eine Verkiirzung der Hoch-
wasserdauer in der Vegetationszeit und eine Ver-
minderung der Uberflutungshohe die Verjiingungs-
und Aufwuchsbedingungen fiir die typischen Laub-
baumarten des Hartholzauenwaldes verbessern
konnten.
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