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V

The more clearly we can focus our attention on the wonders and realities of the universe 
about us, the less taste we shall have for destruction.

(Rachel Carson, April 1952)
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Meinen Kindern gewidmet



Vorwort

Im Jahr 2018 war der „globale Erdüberlastungstag“ (Earth Overshoot Day) am 
1. August. Das bedeutet, dass an diesem Tag bereits alle natürlichen, nachhaltig nutz-
baren Ressourcen der Erde, die für ein ganzes Jahr reichen sollten, verbraucht waren 
(UBA 2018). Dieser Erdüberlastungstag ist im Vergleich zu 2016 um sieben Tage nach 
vorn gerückt, was auf einen zunehmenden, nichtnachhaltigen Ressourcenverbrauch 
hinweist. Man mag über diesen Ansatz, über die Datengrundlagen und über die Fest-
legung eines genauen Tages streiten. Was allerdings zu den unwiderlegbaren wissen-
schaftlichen Fakten gehört, ist die Übernutzung unserer natürlichen Ressourcen bzw. 
Naturkapitalien durch die Weltbevölkerung und die Konsequenzen, die sich hieraus für 
die Öko- bzw. Nutzungssysteme der Erde und die sozioökonomischen Bedingungen 
der Gesellschaften ergeben. Weltweit sind dies insbesondere der Verlust an biologischer 
Vielfalt, Klimawandel, Probleme der Wasserversorgung, nicht nur quantitativ, sondern 
auch qualitativ im Hinblick auf Eutrophierung und Verschmutzung des Wassers mit 
Schadstoffen, Verschmutzung der Meere, Bodenerosion von den Berglandschaften bis 
in das Tiefland, Bodenversalzung mit abnehmender landwirtschaftlicher Produktivität 
und Desertifikation in ariden und semiariden Gebieten – und all das bei Bevölkerungs-
wachstum, steigendem Energiebedarf und Intensivierung der Landnutzung und damit 
steigendem Ressourcenverbrauch in stetig zunehmendem Maße.

Dass die erneuerbaren Naturressourcen nur in dem Maße verbraucht werden sollen, 
wie sie sich wieder regenerieren können, ist keine neue Erkenntnis, sondern wurde 
bereits in einigen indigenen menschlichen Populationen seit alters zur dauerhaften 
Sicherung der Überlebensfähigkeit praktiziert (Diamond 2011). Spätestens mit dem 
Buch Die Grenzen des Wachstums machte aber der Club of Rome (Meadows et al. 1972) 
eindringlich darauf aufmerksam, dass bestimmte natürliche Ressourcen nicht regene-
rierbar und deshalb endlich sind. Bereits vor ca. 20 Jahren wies Daily (1995) darauf 
hin, dass ca. 45 % der Landoberfläche eine reduzierte Kapazität für die Landnutzung 
hatten, d. h. mehr oder weniger stark anthropogen degradiert waren. Sie macht hier-
für eine nichtnachhaltige Landbewirtschaftung verantwortlich. Diese fortschreitende 
Degradation wird auch gegenwärtig für viele Landnutzungstypen ökologisch und öko-
nomisch quantifiziert, wie in diesem Buch dargestellt wird.

Die aktuelle Diskussion über das „Insektensterben“ (z. B. NEFO 2017) etwa macht 
deutlich, dass die angestrebten Ziele des Natur- bzw. Umweltschutzes in Mitteleuropa 
trotz jahrzehntelanger gesellschaftspolitischer und praktischer Bemühungen sowie 
der gegenwärtigen natur- und umweltschutzrechtlichen Rahmenbedingungen vielfach 
kaum erreicht sind. Auch wenn man den aufgeregten Begrifflichkeiten wie „Waldster-
ben“ (in den 1980er und 1990er Jahren) und „Insektensterben“ nicht folgen möchte, 
kommt man nicht umhin, sich mit den Fakten der damit verbundenen Umweltprob-
leme zu beschäftigen und nach Lösungsansätzen zu suchen. Abgesehen von den tat-
sächlich lokal aufgrund hoher Schadstoffimmissionen abgestorbenen Waldbeständen 
(z. B. in den Hochlagen des Erzgebirges) hat die Diskussion um das „Waldsterben“ 
ebenfalls ganz entscheidende Impulse für die Waldökosystemforschung in Mitteleuropa 
gegeben und zu einer beträchtlichen Erweiterung der Kenntnisse über die Funktionen 
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und Leistungen unserer Waldökosysteme geführt. Auch das „Insektensterben“ lässt sich 
nicht nur als emotionaler „Hype“ abtun. Die Studie von Hallmann et al. (2017), die in 
den vergangenen 27 Jahren für verschiedene Lebensraumtypen einen Rückgang der 
Biomasse fliegender Insekten um ca. 75 % feststellt, ist nur eine von vielen wissenschaft-
lichen Untersuchungen, die qualitativ und quantitativ den steten Artenrückgang bzw. 
Biodiversitätsverlust weltweit dokumentieren und damit eindringlich auf den Verlust 
wichtiger Ökosystemleistungen hinweisen.

Damit stellt sich einerseits die Frage, wie wir zukünftig die natürlichen Ressourcen 
nachhaltiger nutzen, und andererseits, wie wir die bereits verbrauchten Ressourcen 
bzw. Naturkapitalien wiederherstellen können. Die Renaturierung von Ökosystemen, 
wissenschaftlich untermauert durch die Renaturierungsökologie, bietet hierzu eine der 
möglichen Antworten. Während die praktische Renaturierung bereits so alt ist wie die 
sesshaft gewordenen menschlichen Gesellschaften, hat sich die Renaturierungsökologie 
erst seit der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts als Teildisziplin der Ökologie internati-
onal etabliert und rasch weiterentwickelt. Mittlerweile blickt dieser Zweig der Ökologie 
auf mehrere Jahrzehnte Forschung zurück und kann heute für die Praxis von Landnut-
zung, Landschaftsmanagement und Naturschutz einen umfangreichen und wertvollen 
Kenntnisstand liefern. Wie in dem vorliegenden Buch dargelegt wird, mangelt es weder 
an Daten und Fakten zum Zustand vieler Öko- bzw. Nutzungssysteme Mitteleuropas 
noch an Konzepten und Werkzeugen, diesen zu ermitteln und daraus für die Pra-
xis Handlungsempfehlungen abzuleiten. Dennoch sind wir vielfach noch weit davon 
entfernt, die gesteckten Ziele einer Wiederherstellung funktionstüchtiger Ökosys-
teme sowie einer nachhaltigen Landnutzung mit den Konzepten und Maßnahmen der 
Ökosystemrenaturierung in den gesetzten Zeiträumen zu erreichen. Wenn Ökosysteme 
gar „renaturiert“ werden, indem Pestizide gespritzt, Vegetation abgebrannt oder Boden 
und Vegetation komplett abgetragen und entsorgt werden, so möchte man mitunter 
diese Ökosysteme vor den „Ökosystemrenaturierern“ schützen.

Das vorliegende Fachbuch wird in einem Einführungsteil die Grundlagen der Renatu-
rierungsökologie darstellen. Begründungen und Motivationen für die Renaturierung 
sowie Referenzsysteme werden erläutert. Maßnahmen der Ökosystemrenaturierung 
werden in einem ersten Überblick vorgestellt, um diese dann am Beispiel der vielfäl-
tigen Ökosystem- und Nutzungstypen Mitteleuropas näher zu spezifizieren. Dabei 
werden die Ökosystem- bzw. Nutzungstypen ökologisch kurz vorgestellt, deren 
Ökosystemleistungen hervorgehoben, der Renaturierungsbedarf erläutert und die bis-
her gewonnenen Kenntnisse und Erfahrungen einer Renaturierung aus Forschung 
und Praxis dargestellt. Ein kurzer Abriss der Nutzungsgeschichte naturnaher Ökosys-
teme bzw. der Entstehungsgeschichte kulturbedingter Nutzungssysteme ist hierbei 
unabdingbar für die Ableitung von Renaturierungszielen bzw. die Identifizierung von 
Referenzsystemen für eine Renaturierung. Dies folgt der Prämisse, dass man nur mit 
Kenntnis der historischen Entwicklungsprozesse den gegenwärtigen Zustand verstehen 
und hieraus Handlungsempfehlungen für die zukünftige Landnutzung ableiten kann.

Die praktische Ökosystemrenaturierung basiert zwar wesentlich auf den Konzepten 
und Kenntnissen der Ökologie, kann aber nur erfolgreich sein, wenn sie in einen inter- 
bzw. transdisziplinären Kontext eingebunden wird. So spielen sowohl umweltökono-
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mische Erwägungen und Bewertungen eine tragende Rolle wie auch umweltethische, 
soziologische, anthropologische und religiöse Aspekte, was im sozial- bzw. humanwis-
senschaftlichen Teil dieses Fachbuches behandelt wird. Das Vordringen eines Natur-
wissenschaftlers in humanwissenschaftliche Disziplinen ist ein Wagnis. Der Experte 
der jeweiligen humanwissenschaftlichen Disziplin mag über Begriffe, Argumentati-
onslinien und einen Mangel an Gründlichkeit in seiner jeweiligen Disziplin stolpern. 
Dennoch soll gerade dieser interdisziplinäre Brückenschlag zu weiterführenden Dis-
kussionen und einer Intensivierung des Diskurses der Natur- mit den Humanwissen-
schaften, insbesondere zur Lösung von Umweltproblemen und zur Entwicklung von 
Strategien im Umgang mit dem globalen Wandel (global change), anregen. Mit dem 
Überschreiten seiner Disziplin, um hierdurch Kausalitäten im Hinblick auf Umwelt-
probleme zu untersuchen und Lösungsmöglichkeiten aufzuzeigen, betritt der Wissen-
schaftler das Feld einer transdisziplinären Wissenschaft (7 Kap. 22). In diesem Sinne 
folgt dieses Fachbuch einem transdisziplinären Ansatz.

Der geografische Fokus dieses Fachbuches liegt auf Mitteleuropa, einschließlich der 
Alpen, im Wesentlichen mit den Ländern Deutschland, Österreich, Polen, Schweiz, 
Slowakei und Tschechien. So werden für diesen geografischen Raum die wichtigsten 
mitteleuropäischen Ökosystem- bzw. Landnutzungstypen besprochen. Wälder, Flüsse 
einschließlich ihrer Auen, Seen, Moore und alpine Grasländer als natürliche bzw. 
naturnahe Ökosysteme werden hierbei ebenso wie die anthropogenen Landnutzungs-
typen Grünland, Heiden, Äcker, Agroforstsysteme, Abbaugruben und Siedlungsflächen 
berücksichtigt. Dennoch würde ein umfassender Einblick in die Renaturierungsöko-
logie und praktische Ökosystemrenaturierung zu kurz greifen, wenn Konzepte und 
Erfahrungen aus anderen Regionen Europas bzw. der Erde vernachlässigt würden. Bei-
spielsweise wären Ausführungen zur Renaturierung von Salzgrasland unvollständig 
ohne die zahlreichen Untersuchungen und Erfahrungen aus England. Ähnliches gilt 
beispielsweise auch für die umfangreichen Forschungen und Praxiserfahrungen zur 
Renaturierung von Heiden aus England, Skandinavien und den Niederlanden. So wird 
mit der Berücksichtigung von Literatur auch außerhalb Mitteleuropas versucht, ein 
umfassendes, aktuelles Bild der Renaturierungsökologie bzw. Ökosystemrenaturierung 
zu zeichnen.

Die zahlreichen Literaturzitate mögen dem Lesefluss mitunter etwas hinderlich sein, 
doch sind sie notwendig, um sicherzustellen, dass viele Daten und Fakten, die für die 
Renaturierung von Ökosystemen von Relevanz sind, bereits umfassend durch entspre-
chende wissenschaftliche Forschungen erarbeitet worden sind. Zudem sollen diese 
Hinweise dem Leser ermöglichen, weitergehende Recherchen zu bestimmten Sachver-
halten vorzunehmen, auch vor dem Hintergrund, dass Daten und Fakten unterschied-
lich interpretiert werden können. In den einzelnen Kapiteln werden Schlüsselbegriffe 
fett hervorgehoben. Zu den jeweiligen Ökosystem- bzw. Landnutzungstypen werden 
Fallbeispiele aus der praktischen Renaturierung dargestellt. Die Fallbeispiele spiegeln 
hierbei eine erfolgreiche Renaturierung wider, sollen ggf. aber auch auf Probleme der 
praktischen Ökosystemrenaturierung hinweisen. Zweifelsohne hat die Auswahl der 
Fallbeispiele auch einen subjektiven Charakter, jedoch folgt diese in der Regel den 
Kriterien einer umfassend vorliegenden Dokumentation des Renaturierungsprozesses 
von der Planung über die Umsetzung bis hin zur Erfolgskontrolle, einschließlich sozio
ökonomischer Aspekte, wie beispielsweise Kosten und Akzeptanz. Zahlreiche der hier 
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vorgestellten Fallbeispiele können auch als Beispiele der guten fachlichen Praxis (Best 
Practice) gelten.

Das vorliegende Buch entstand in wesentlichen Teilen während eines Sabbatjah-
res, welches mir die Freie Universität Bozen (Südtirol, Italien) großzügig gewährte. 
Im Verlauf dieses Jahres wurde ich während meiner Studienreisen von verschiede-
nen Gastgebern herzlich aufgenommen, denen mein Dank gilt, namentlich (in zeitli-
cher Reihenfolge) Familie Peria auf der italienischen Insel Elba, Prof. Dr. Ana Bozena 
Sabogal Dunin Borkowski De Alegria an der Pontificia Universidad Católica del Perú 
(PUCP) in Lima (Peru), David Unger in Cobán (Guatemala), Luz Marina Delgado in 
San Marcos (Guatemala), Prof. Dr. Victoriano Ramón Vallejo Calzada an der Univer-
sitat de Barcelona und am Centro de Estudios Ambientales del Mediterráneo (CEAM) 
in Valencia (Spanien) und Prof. Dr. Ingo Kowarik an der Technischen Universität 
Berlin. Während dieser Zeit haben mich Diskussionen und Gespräche mit zahlreichen 
Personen bzw. Fachkollegen inspiriert, denen ebenso mein Dank gilt.

Für die kritische Durchsicht und inhaltliche Anregungen zu den einzelnen Kapiteln 
danke ich (in alphabetischer Reihenfolge) Prof. Dr. Christian Ammer (Universität Göt-
tingen) zu 7 Kap. 7, Dr. Arthur Brande (TU Berlin) zu 7 Kap. 8, Dr. Ralf Döring (Insti-
tut für Seefischerei am Johann Heinrich von Thünen-Institut) zu 7 Kap. 13, Prof. em. 
Dr. Ulrich Hampicke (Universität Greifswald) zu 7 Kap. 17 und 23, Dr. Michael Hupfer 
(Leibniz-Institut für Gewässerökologie und Binnenfischerei, Berlin) zu 7 Kap. 11, Prof. 
Dr. Jochen Kantelhardt (Universität für Bodenkultur, Wien) zu 7 Kap. 23, Prof. Dr. 
Ingo Kowarik (TU Berlin) zu 7 Kap. 5 und 19, Prof. Dr. Volker Lüderitz (Hochschule 
Magdeburg-Stendal) zu 7 Kap. 10, Prof. Dr. Christoph Leuschner (Universität Göttin-
gen) zu 7 Kap. 7, Prof. Dr. Konrad Ott (Universität Kiel) zu 7 Kap. 24, Dr. Markus Salo-
mon (Sachverständigenrat für Umweltfragen, Deutschland) zu 7 Kap. 13, Prof. Dr. Jutta 
Zeitz (Humboldt Universität Berlin) zu 7 Kap. 8 und Dr. Wiebke Züghardt (Bundesamt 
für Naturschutz) zu 7 Kap. 6.

Des Weiteren danke ich für wertvolle Hinweise und Anregungen zu einzelnen The-
mengebieten (ebenso in alphabetischer Reihenfolge) Dr. Albin Blaschka (Höhere Bun-
deslehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein), Prof. Dr. Dietmar Brandes 
(Universität Braunschweig), Prof. Dr. Eckhard Jedicke (Hochschule Geisenheim), Prof. 
Dr. Vera Luthardt (Hochschule für Nachhaltige Entwicklung, Eberswalde), LFD Uwe 
Schölmerich (Regionalforstamt Rhein-Sieg-Erft), Heike Seehofer (Regierungspräsi-
dium Stuttgart), Dr. Elisabeth Tauber (Freie Universität Bozen), Dr. Werner Westhus 
(Thüringer Landesanstalt für Umwelt und Geologie) sowie Prof. Dr. Dorothy Louise 
Zinn (Freie Universität Bozen).

Für die interessanten Begehungen von Fallbeispielen zur Ökosystemrenaturierung vor 
Ort danke ich Jörg Fürstenow (Heinz Sielmann Stiftung) in der Döberitzer Heide, Wer-
ner Schubert und Bettina Gräf (Biologische Station Hochsauerland) zu Bergheiden im 
Sauerland, Jürg Bunje (Niedersächsischer Nationalpark Wattenmeer) und Dr. Holger 
Freund (Universität Oldenburg) auf der Nordsee-Insel Langeoog, Gregor Eßer (Rhei-
nisch-Westfälische-Energiewerke) zur Renaturierung von Braunkohletagebau-Land-
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schaften im Rheinland und Dr. Hanna Köstler (Büro Dr. Köstler) zum Schöneberger 
Südgelände, Berlin.

Für die Unterstützung bei der Erstellung von Abbildungen danke ich Dr. Luigimaria 
Borruso, Dr. Barbara Plagg und Dr. Andrea Polo.

Dr. André Terwei (Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz) sei herzlich gedankt für 
seinen professionellen und scharfen Blick beim Korrekturlesen des Buchmanuskripts.

Und schließlich danke ich dem Springer-Verlag und seinen Mitarbeiterinnen für die 
professionelle Druckvorbereitung des Buches und die stets angenehme Kooperation 
und Kommunikation.

Hinweis: Aus Gründen der besseren Lesbarkeit verwende ich in diesem Buch überwie-
gend das generische Maskulinum. Dies impliziert immer beide Formen, schließt also 
die weibliche Form mit ein.

Stefan Zerbe
Bozen 
im Juni 2019
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wissenschaftliche Grundlagen und viele Jahr-
zehnte Praxis der Ökosystemrenaturierung 
vor. Die Renaturierungsökologie, als Teil-
disziplin der Ökologie bzw. Landschaftsöko-
logie, hat hierzu einen erheblichen Beitrag 
geleistet (vgl. Übersicht über Lehr- und Fach-
bücher in . Tab. 1.1). Es besteht heute 
allerdings auch Konsens darüber, dass ein 
Ökosystem bzw. Nutzungstyp mit dessen 
spezifischen Ökosystemleistungen nur dann 

Die Renaturierung von Ökosystemen wurde 
in den vergangenen Jahrzehnten weltweit 
zunehmend zu einer Herausforderung –  
mit dem Ziel, dem Verlust an Ökosystem 
(dienst)leistungen entgegenzuwirken sowie 
die natürlichen Ressourcen bzw. das Natur-
kapital (natural capital) auf lokaler, regiona-
ler und globaler Ebene wiederherzustellen 
(Aronson et al. 2007; Jackson und Hobbs 2009; 
Zerbe et al. 2009). Hierzu liegen umfassende 

. Tab. 1.1  Auswahl an thematisch und geografisch übergreifenden Lehr- und Fachbüchern der 
Renaturierungsökologie bzw. Ökosystemrenaturierung seit 1980, chronologisch nach Erscheinungsjahr 
geordnet

Autoren Jahr Buchtitel

Bradshaw und Chadwick 1980 The Restoration of Land: The Ecology and Reclamation of Dere-
lict and Degraded Land

Jordan III et al. 1987 Restoration Ecology: A Synthetic Approach to Ecological 
Research

Berger 1990 Environmental Restoration: Science and Strategies for Restoring 
the Earth

Baldwin et al. 1994 Beyond Preservation: Restoring and Inventing Landscapes

Harris et al. 1996 Land Restoration and Reclamation, Principles and Practice

Elliot 1997 Faking Nature: Ethics of Environmental Restoration

Rana 1998 Damaged Ecosystems and Restoration

Harker et al. 1999 Landscape Restoration Handbook

Bradshaw 2000 Methods in Ecological Restoration

Gobster und Hull 2000 Restoring nature: Perspectives from the Social Sciences and 
Humanities

Throop 2000 Environmental Restoration: Ethics, Theory, and Practice

Urbanska et al. 2000 Restoration Ecology and Sustainable Development

Perrow und Davy 2002 Handbook of Ecological Restoration: Restoration in Practice

Mitsch und Jørgensen 2003 Ecological Engineering and Ecosystem Restoration

Higgs 2003 Nature by Design: People, Natural Process, and Ecological Rest-
oration

Wong und Bradshaw 2003 The Restoration and Management of Derelict Land: Modern 
Approaches

Temperton et al. 2004 Assembly Rules and Restoration Ecology: Bridging the Gap 
Between Theory and Practice

Egan und Howell 2005 The Historical Ecology Handbook: A Restorationist’s Guide to 
Reference Ecosystems

(Fortsetzung)
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. Tab. 1.1  (Fortsetzung)

Autoren Jahr Buchtitel

Falk et al. 2006 Foundations of Restoration Ecology

Friederici 2006 Nature’s Restoration: People and Places on the Front Lines of 
Conservation

Aronson et al. 2007 Restoring Natural Capital: Science, Business, and Practice

Boyce et al. 2007 Reclaiming Nature: Environmental Justice and Ecological 
Restoration

Naveh 2007 Transdisciplinary Challenges in Landscape Ecology and 
Restoration Ecology – An Anthology

Walker et al. 2007 Linking Restoration and Ecological Succession

Hobbs und Suding 2008 New Models for Ecosystem Dynamics and Restoration

Lennartz 2008 Renaturierung: Programmatik und Effektivitätsmessung

Perrow und Davy 2008 Handbook of Ecological Restoration: Principles of Restoration

Morrison 2009 Restoring Wildlife: Ecological Concepts and Practice of 
Applications

Pardue und Olvera 2009 Ecological Restoration

Zerbe und Wiegleb 2009 Renaturierung von Ökosystemen in Mitteleuropa

Brown et al. 2010 Sustainable Land Development and Restoration: Decision 
Consequence Analysis

Comín 2010 Ecological Restoration: A Global Challenge

Tongway und Ludwig 2010 Restoring Disturbed Landscapes: Putting Principles into Practice

Egan et al. 2011 Human Dimensions of Ecological Restoration: Integrating 
Science, Nature, and Culture

Greipsson 2011 Restoration Ecology

Jordan III und Lubick 2011 Making Nature Whole: A History of Ecological Restoration

Allison 2012 Ecological Restoration and Environmental Change: Renewing 
Damaged Ecosystems

Andel und Aronson 2012 Restoration Ecology: The New Frontier

Galatowitsch 2012 Ecological Restoration

Howell et al. 2012 Introduction to Restoration Ecology

Prasad 2012 Restoration and Conservation Ecology

Carmen Santa-Regina und 
Santa-Regina

2013 Restoration and Ecosystem Consequences of Changing 
Biodiversity

Clewell und Aronson 2013 Ecological Restoration: Principles, Values, and Structure of an 
Emerging Profession

Van Wieren 2013 Restored to Earth: Christianity, Environmental Ethics, and 
Ecological Restoration

Rieger et al. 2014 Project Planning and Management for Ecological Restoration

(Fortsetzung)
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. Tab. 1.1  (Fortsetzung)

Autoren Jahr Buchtitel

Simonis et al. 2014 Re-Naturierung: Gesellschaft im Einklang mit der Natur

Chabay et al. 2015 Land Restoration: Reclaiming Landscapes for a Sustainable 
Future

Pereira und Navarro 2015 Rewilding European Landscapes

Palmer et al. 2016 Foundations of Restoration Ecology

Squires 2016 Ecological Restoration: Global Challenges, Social Aspects and 
Environmental Benefits

Telesetsky et al. 2016 Ecological Restoration in International Environmental Law

Allison und Murphy 2017 Routledge Handbook of Ecological and Environmental Rest-
oration

Wissenschaftlicher Beitrag von …   

Ö
ko

sy
st

em
re

na
tu

ri
er

un
g 

Praktischer Beitrag von … 

Naturschutz 

Landschafts-   
   planung 

Landschafts- 
   architektur 

Ingenieurbiologie 

Umweltchemie 

N
at

ur
w

is
se

ns
ch

af
te

n 
So

zi
al

-/
H

um
an

-
w

is
se

ns
ch

af
te

n  

Ökonomie, Soziologie, 
Anthropologie, Ethno-
logie, Geschichte, 
Psychologie, Theologie, 
Gesundheitswissen-
schaften u.a. 

Allgemeine Ökologie, 
Bodenkunde, Chemie, 
Hydrologie, Biologie, 

Renaturierungsökologie
Landschaftsökologie, 
Agrar-/Forstwissen-
schaften u.a. 

. Abb. 1.1  Die Praxis der Ökosystemrenaturierung im interdisziplinären Kontext, wissenschaftlich begleitet 
durch die Natur- und Sozial-/Humanwissenschaften sowie praktische Beiträge aus der angewandten Forschung 
verschiedener Disziplinen. Das dargestellte Übergreifen der Naturwissenschaften in die Sozial- bzw. Human-
wissenschaften soll den transdisziplinären Charakter insbesondere der Renaturierungsökologie hervorheben

erfolgreich renaturiert werden kann, wenn 
nicht nur ökologischen Grundlagen und 
Prinzipien gefolgt wird, sondern die Öko-
systemrenaturierung auch in einen sozioöko-
nomischen Kontext eingebettet ist (Cairns 
und Heckman 1996; Higgs 1997; Gobster 
und Hull 2000; Throop 2000; Diggelen et al. 
2001; Aronson et al. 2007; Egan et al. 2011; 
Squires 2016). Die Praxis der Ökosystem-
renaturierung liegt damit im Spannungsfeld 

von zahlreichen anderen wissenschaftlichen 
Disziplinen und deren Implikationen für die 
Praxis (. Abb. 1.1). So benötigt eine Wieder-
herstellung von funktionsfähigen Ökosystemen 
mit deren Leistungen auf einem ehemaligen 
Industriestandort im Stadtgebiet, insbesondere 
bei Einsatz aufwendiger Maßnahmen, eine 
Kostenkalkulation ebenso wie die Integration 
von betroffenen Akteuren und Entscheidungs-
trägern. Die Renaturierungsökologie wird 
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1994; Pimm et al. 1995; Sala et al. 2000; Bar-
thlott et al. 2009; Cardinale et al. 2012; Hooper 
et al. 2012) und in vielen Ländern der Erde, 
spätestens seit der Umweltkonferenz von Rio 
de Janeiro im Jahr 1992, in umweltpolitische 
Strategien und Handlungen umgesetzt wird. 
Dennoch greift die Schwerpunktsetzung der 
Ökosystemrenaturierung auf den Erhalt und 
die Wiederherstellung der Biodiversität zu 
kurz, wenn nicht umfassend die gesamten 
Ökosystemleistungen (7 Abschn. 1.3) qua-
litativ und quantitativ miteinbezogen und 
vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit 
(7 Kap. 24) bewertet werden.

Zunächst werden in diesem Kapitel wich-
tige Grundlagen der Renaturierungsökologie 
dargestellt, die für das Verständnis dieses 
Fachbuches unabdingbar sind. Es wird ein 
kurzer historischer Abriss der Ökosystem-
renaturierung und Renaturierungsökologie 
gegeben. Ökologische Grundbegriffe bzw. 
Schlüsselkonzepte werden erläutert, die für 
die Praxis der Ökosystemrenaturierung die 

transdisziplinär, wenn sie sich zur Lösung 
komplexer Umweltprobleme beispielsweise 
der Konzepte, Denkweisen und Methoden 
aus den Human- bzw. Sozialwissenschaften 
bedient (vgl. Mittelstrass 2011; Bernstein 2015; 
zu Mode 1 der Transdisziplinarität vgl. Scholz 
2011; Scholz und Steiner 2015a; 7 Abschn. 22.4) 
bzw. „über traditionelle Systemgrenzen hinaus-
geht“ (Rentz 2004, S. 150).

Als eine der wichtigsten Triebfedern bzw. 
Rechtfertigungen für eine Renaturierung 
von Ökosystemen gelten der Verlust und die 
Wiederherstellung der biologischen Vielfalt 
auf der Ebene der Arten (einschließlich der 
genetischen Vielfalt), der Lebensräume sowie 
der Landschaften. Dies wird in Übersichts-
studien immer wieder herausgestellt, so z. B. 
für Heiden (. Abb. 1.2) und für Moore (Bon-
nett et al. 2009). Zweifelsohne ist der Verlust 
der Biodiversität ein globales Problem, auf das 
von wissenschaftlicher und naturschutzfach-
licher Seite seit Jahrzehnten eindringlich hin-
gewiesen wird (z. B. Ehrlich 1994; Tilman et al. 

. Abb. 1.2  Wissenschaftliche Publikationen im Zeitraum 1900–2011 über Heiden mit einem Fokus auf Bio-
diversität, Naturschutz und Renaturierung. (Nach Fagúndez 2013)

Kapitel 1 · Einführung in die Renaturierungsökologie
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zu einem großflächigen Verlust der Wälder 
und damit der Ressource Holz geführt. Wäl-
der waren in vielen Regionen weitestgehend 
abgeholzt, und Heiden und mageres Grün-
land bedeckten große Teile Mitteleuropas. 
Die Aufforstungen v. a. mit Kiefer im Tiefland 
und Fichte im Mittelgebirge, insbesondere 
seit Ende des 18. Jahrhunderts, stellten auch 
den Beginn einer geregelten Forstwirtschaft 
(7 Kap. 7) und des Nachhaltigkeitsgedankens 
dar (7 Kap. 24).

Noch ohne die theoretischen Grund-
lagen der modernen Renaturierungsökologie, 
wurden bereits seit Anfang des vergangenen 
Jahrhunderts gezielt genutzte und degradierte 
Standorte renaturiert. So entstand beispiels-
weise der im Stil des Neobarock errichtete 
Körnerpark in Neukölln (Berlin) in den Jah-
ren 1912 bis 1916 als eine Maßnahme der 
Rekultivierung auf dem Gelände einer ehe-
maligen Kiesgrube. Welch hohe Bedeutung 
diese Parkanlage heute mit Blick auf die Öko-
systemleistungen in einem der am dichtesten 
besiedelten Bezirke Berlins hat (Statistischer 
Bericht 2016 für Neukölln: 14.295 Einwohner 
pro km2), erschließt sich dem Besucher leicht 
durch das Miteinander von Mensch und 
Natur an einem Sommertag (. Abb. 1.3).

Mehrere Jahrzehnte Erfahrungen der 
Renaturierung liegen insbesondere für 
Flüsse, Moore, Seen und die großflächigen 
Braunkohletagebau-Folgelandschaften vor. 
Aus all den unterschiedlichen Erfahrungen 
in den verschiedenen Ökosystemen bzw. 
Landnutzungstypen heraus hat sich die 
Renaturierungsökologie konzeptionell und 
methodisch entwickelt. Als international 
richtungsweisend für die Entwicklung der 
Renaturierungsökologie werden die Aktivi-
täten zur Wiederherstellung der charakte-
ristischen Prärien in Nordamerika seit den 
1930er Jahren angesehen. Als eine der ersten 
Initiativen wird hierbei die Renaturierung 
der Curtis Prairie des Arboretums der Uni-
versity of Wisconsin–Madison genannt 
(Sperry 1983; Cottam 1987; Wegener et al. 
2008), auch wenn dies kein wissenschaftlich 

wissenschaftlichen Grundlagen liefern. Hier-
bei wird insbesondere auch auf das Kon-
zept der Ökosystemleistungen (z. T. auch 
als Ökosystemdienstleistungen bezeichnet) 
eingegangen und der Begriff „Degradation“ 
erörtert. Aus dem gegenwärtigen Stand des 
Wissens wird eine neue Definition der Öko-
systemrenaturierung abgeleitet. Abschließend 
werden in diesem Kapitel die unterschied-
lichen Skalenebenen der Ökosystem-
renaturierung umrissen.

In Teil I dieses Fachbuches liegt der 
Fokus auf ökologischen bzw. naturwissen-
schaftlichen Befunden, und in Teil II wird 
ein Brückenschlag zu den human- bzw. 
sozialwissenschaftlichen Disziplinen mit 
deren Implikationen für die Ökosystem-
renaturierung vorgenommen.

1.1  � Ökosystemrenaturierung 
und Renaturierungsökologie 
in historischer Perspektive

Die Renaturierung von Ökosystemen ist so 
alt und gebräuchlich wie der landwirtschaft-
lich tätige Mensch, reicht also prinzipiell bis 
ins Neolithikum zurück, denn nichts anderes 
als eine Art der Renaturierung ist die Bra-
che auf landwirtschaftlichen Kulturflächen, 
auf denen sich die abiotischen Ressourcen 
regenerieren. Wie der kurze historische Abriss 
der Geschichte des Ackerbaus in 7 Kap. 17 
zeigt, fand die Brache in der traditionellen 
Dreifelderwirtschaft erst dann ein Ende, als 
mineralischer Dünger eingeführt wurde und 
dieser höhere landwirtschaftliche Erträge 
durch eine kontinuierliche Nährstoffzufuhr 
möglich machte.

Eines der großflächigsten und 
umfassendsten Renaturierungsprojekte in 
Mitteleuropa überhaupt waren vor ca. 200 Jah-
ren die Aufforstungen des durch Übernutzung 
entstandenen Offenlandes mit Nadelgehölzen. 
Beweidung, Rodung, Streunutzung und andere 
die natürlichen abiotischen und biotischen 
Ressourcen auszehrende Nutzungen hatten 
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(Björk 2014) seit den 1960er Jahren Projekte 
der Seenrenaturierung durchgeführt. Auch 
die Renaturierung von Mooren und Fließ-
gewässern kann auf eine langjährige Praxis-
erfahrung zurückblicken (z. B. Brülisauer und 
Klötzli 1998; Succow und Joosten 2001; Jür-
ging 2006). Seit den 1990er Jahren bringt die 
Forstwirtschaft in vielen deutschen Bundes-
ländern mit naturschutzfachlich und öko-
logisch begründeten Waldbauprogrammen den 
Waldumbau und damit die Renaturierung von 
Wäldern voran. Abgesehen von diesen natur-
nahen Ökosystemen liegt heute ein Fokus einer-
seits auf traditionellen Nutzungssystemen der 
Kulturlandschaft, wie z. B. Wiesen, Weiden, 
Trockenrasen und Heiden, und andererseits auf 
stark gestörten Landschaften wie Abbaustellen 
(z. B. Braunkohle), Truppenübungsplätzen 
und urban-industriellen Standorten. Neben 
einer Vielzahl von lokalen und kleinflächigen, 
häufig leider nur unzureichend wissenschaft-
lich dokumentierten Renaturierungsprojekten 
haben insbesondere auch groß angelegte 
Renaturierungsvorhaben Impulse für die Ent-
wicklung der Renaturierungsökologie gegeben. 
Viele der vom Bund geförderten Naturschutz-
großprojekte mit einer Gesamtfläche aller bis-
her geförderten Projekte von ca. 3700 km2 

dokumentiertes, renaturierungsökologisches 
Experiment war (Anderson 2009) und mittler-
weile eher den Charakter eines Gründungs-
mythos der Renaturierungsökologie hat 
(Jordan III und Lubick 2011, S. 75). Mit Blick 
auf Mitteleuropa beginnen in diesem Zeit-
raum auch hier erste gezielte Renaturierungs-
versuche auf wissenschaftlicher Grundlage. 
Sieht man von ersten Initiativen vor 1920 
ab, so begannen ausgedehntere Rekultivie-
rungsmaßnahmen mit Aufforstungen im 
Rheinischen Braunkohlerevier in den Jah-
ren 1920 bis 1945 (Schölmerich 2013). Heute 
sind diese, z. T. sehr naturnahen Wälder, 
die interessante Experimentalflächen der 
Waldrenaturierung darstellen, bereits über 
80 Jahre alt (7 Kap. 7). Hinzu kommen öko-
logische Untersuchungen auf Abraumhalden 
des Bergbaus. In den 1960er Jahren wur-
den beispielsweise von Bornkamm (1985) 
vegetationsökologische Dauerbeobachtungs-
flächen auf Aufschüttungsmaterial des 
Braunkohletagebaus angelegt, um die natür-
liche Besiedlung im Verlauf einer passiven 
Renaturierung zu untersuchen.

Konzeptionell bereits gut in den Natur-
wissenschaften (z. B. Biologie, Ökologie, Hydro-
logie) verankert, wurden z. B. in Schweden 

. Abb. 1.3  Der Körnerpark in Berlin-Neukölln, Anfang des 20. Jahrhunderts aus der Rekultivierung einer ehe-
maligen Kiesgrube hervorgegangen. (S. Zerbe, August 2017)

1.1 · Ökosystemrenaturierung und Renaturierungsökologie in …
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Impulse, die sich aus diesem Zusammenspiel 
der verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen 
ergeben.

Für die Entwicklung der Renaturierungs-
ökologie als Teildisziplin der Ökologie muss als 
internationaler Meilenstein die Gründung der 
Society for Ecological Restoration (SER) im 
Jahr 1987 gelten. Die Gesellschaft umfasst Ver-
treter aus Wissenschaft und Praxis und bietet 
mit regelmäßigen internationalen Konferen-
zen eine Plattform des Informationsaustauschs. 

(. Abb. 1.4) sehen beispielsweise eine 
Renaturierung von Lebensräumen vor (Doer-
pinghaus und Bruker 2016).

Ähnlich wie dies Jordan III und Lubick 
(2011) mit einem Fokus auf Nordamerika vor-
nehmen, wäre es sicherlich ebenfalls lohnend, 
die Geschichte der Renaturierungsökologie und 
der Ökosystemrenaturierung in Mitteleuropa 
umfassend aufzubereiten, auch mit Blick auf 
die Wechselwirkungen der Natur- und Human-
wissenschaften sowie die interdisziplinären 

. Abb. 1.4  Abgeschlossene und laufende Naturschutzgroßprojekte in Deutschland (Stand: 1. Juli 2016); viele die-
ser Projekte haben auch eine Wiederherstellung von Lebensräumen zum Ziel. (Aus Doerpinghaus und Bruker 2016)


