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1 Zusammenfassung

Mit der Ubernahme von 33 Naturerbegebieten hat sich die Deutsche Bundesstiftung Um-
welt das Ziel gesetzt, die in diesen Gebieten vorhandene Vielfalt an Lebensraumen und
Arten zu erhalten und weiterzuentwickeln. Das Ziel des vorliegenden Projektes war es, ein
Konzept fir ein Monitoring zu erstellen, mit dessen Hilfe dieser Prozess begleitet und do-
kumentiert werden kann. Neben der naturschutzfachlichen Erfolgskontrolle sollten dabei
auch die Wechselwirkungen zwischen den Okosystemen und soziookonomischen Syste-
men beriicksichtigt werden. Daher wurde die Thematik der Okosystemdienstleistungen in
das Konzept integriert.

Eine Voraussetzung fiir die Entwicklung des Indikatorensets war der Entwurf eines kon-
zeptionellen Rahmens, der die Entwicklung der Naturerbegebiete in einen sozio6konomi-
schen Zusammenhang stellt. Dazu wurden die bestehenden Konzepte der Bioindikation,
das DPSIR-Modell sowie die Konzepte der Okosystemintegritat und der Okosystemdienst-
leistungen integriert und an die Situation der Naturerbegebiete angepasst. Mit Hilfe dieses
Rahmenkonzeptes lassen sich die Auswirkungen des Gebietsmanagements und anderer
anthropogener Einflussfaktoren auf Okosystemstrukturen und -prozesse sowie die Riick-
wirkungen dieser Verénderungen auf das menschliche Wohlergehen beschreiben. Auf der
Basis dieses Konzeptes erfolgte die Erarbeitung eines Indikatorensets, das sich in zwei
Teile untergliedert:

(1) Die Indikatoren fir die Erfolgskontrolle wurden auf die in den Leitbildern und di-
versen Strategiepapieren der DBU Naturerbe GmbH formulierten Schutz- und Ent-
wicklungsziele zugeschnitten. In die Betrachtungen wurden sowohl terrestrische als
auch aquatische Okosysteme einbezogen. Die Indikatoren treffen unter anderem
Aussagen zu den Themen Landschaftsstruktur, Waldstruktur, Biodiversitéat, Arten-
schutz, biologische Invasionen, Wildeinfluss, standdrtliche Verhéltnisse, Gewas-
serqualitat und Gewasserstruktur. Auch Uberregional wirkende Faktoren wie Klima
und Stoffeintrage wurden bertcksichtigt. Die Auswahl der Indikatoren orientierte
sich an zuvor festgelegten Kriterien. So spielten neben Schlisselkriterien wie Sen-
sibilitat gegenlber den betrachteten EinflussgroRen, raumliche und zeitliche Skalen
auch praktische Erwagungen eine Rolle. Insbesondere galt es, den Bezug zu beste-
henden Indikatorensystemen und Monitoringprogrammen herzustellen, um Syner-
gieeffekte zu nutzen und das Potenzial fir vergleichende Auswertungen zu erhal-
ten. Bei der Auswahl von Biodiversitatsindikatoren wurde zudem darauf geachtet,
dass ein MindestmaR an taxonomischer und funktionaler Diversitat erfasst wird.

(2) Ein Set funktionaler Indikatoren dient der Beschreibung des Zustands der Okosys-
teme (Okosystemintegritat) und der Indikation von Okosystemdienstleistungen. Die
Indikatoren fir Okosystemintegritat gliedern sich in GroRen zur Strukturanalyse
und Groflien zur Beschreibung des Nahrstoff-, Energie- und Wasserhaushalts. Indi-
katoren fiir Okosystemdienstleistungen wurden fiir regulierende, kulturelle und
Versorgungsdienstleistungen erarbeitet.

Die Indikatoren wurden einem Basisindikatorenset, das in jedem Naturerbegebiet bearbei-
tet werden sollte, und einem Zusatzset zugeordnet. Viele ErhebungsgréRen kdnnen sowohl
zur Quantifizierung der Indikatoren fir die Erfolgskontrolle als auch der Indikatoren fir
Okosystemintegritat und Okosystemdienstleistungen verwendet werden. Bei der Auswahl
der Erfassungsmethoden wurde vorzugsweise auf akzeptierte Standards zurlickgegriffen,
um eine moglichst hohe Vergleichbarkeit mit bestehenden Monitoringprogrammen zu ge-
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wahrleisten. AuRerdem wurden neue methodische Entwicklungen vorgestellt, z. B. Ferner-
kundungsverfahren, die in Zukunft zu einer effizienten Datenerhebung beitragen konnten.

Anhand des Naturerbegebietes Prora wurde gezeigt, wie die Umsetzung des Basisindikato-
rensets fur die Erfolgskontrolle aussehen konnte. AulRerdem erfolgten eine qualitative Ana-
lyse der durch das Gebiet bereitgestellten Okosystemdienstleistungen sowie eine Erstel-
lung von Hypothesenkarten zu deren zukiinftiger Entwicklung. Als Basis diente der Natur-
erbeentwicklungsplan der DBU Naturerbe GmbH.

Anhand des Naturerbegebietes Prora wurde gezeigt, wie die Umsetzung des Basisindikato-
rensets fr die Erfolgskontrolle aussehen konnte. AuRerdem erfolgten eine qualitative Ana-
lyse der durch das Gebiet bereitgestellten Okosystemdienstleistungen sowie eine Erstel-
lung von Hypothesenkarten zu deren zukiinftiger Entwicklung. Als Basis diente der Natur-
erbeentwicklungsplan der DBU Naturerbe GmbH.

Ein erster Entwurf des Monitoringkonzeptes wurde auf der 17. Sommerakademie der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt vom 19.06. - 24.06 2011 in Marienthal vorgestellt. Die
intensive Diskussion des Indikatoren- und Methodensets erfolgte auf einem Projekt-
workshop vom 13.12.-14.12.2011 in Halle (Saale), an dem ein Fachpublikum bestehend
aus Vertretern der Wissenschaft, Naturschutzverbéande und Behdrden teilnahm. Die Ergeb-
nisse der Diskussionen flossen in den Projektbericht mit ein.

Mit dem vorliegenden Konzept ist es moglich, die Entwicklung wesentlicher Biodiversi-
tatskomponenten im Sinne der naturschutzfachlichen Erfolgskontrolle zu verfolgen. Zu-
dem wurde ein Ansatz vorgestellt, der zeigt, wie Okosystemintegritait und Okosys-
temdienstleistungen in ein gebietsbezogenes Monitoring integriert werden konnen. Die
Auswahl der Indikatoren, Erhebungsgrofien und Methoden ermdglicht darlber hinaus die
Bearbeitung einer Vielzahl an wissenschaftlichen Fragestellungen. Das Konzept sollte ei-
nem Praxistest unterzogen und nach Bedarf weiterentwickelt werden.
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2 Anlass und Zielstellung des Projekts

Im Jahr 2005 beschloss die Bundesregierung, 125000 Hektar potenzielle Naturschutzfla-
chen an die Bundeslander, die Deutsche Bundesstiftung Umwelt und Naturschutzverbande
zu Ubertragen. Es handelt sich meist um groRraumige Gebiete mit einer militarischen
Vornutzung, auf denen sich bedeutende Lebensrdume erhalten oder entwickeln konnten.
Seit 2009 ist die DBU Naturerbe GmbH mit der Betreuung und Entwicklung von insge-
samt 46000 Hektar Flache betraut, die sich Gber 33 verschiedene Standorte erstreckt. Das
Hauptziel der DBU Naturerbe GmbH auf diesen Flachen sind ,,die Forderung und der Er-
halt des heimischen Reichtums an Tier- und Pflanzenarten in unterschiedlichen Lebens-
raumen® (DBU Naturerbe GmbH 2011). Ein weiteres wesentliches Ziel ist die Forderung
eines nachhaltigen Naturbewusstseins der Bevolkerung. Um die Naturschutzziele in den
Gebieten zu erreichen, verfolgt die DBU Naturerbe GmbH zwei verschiedene Strategien.
In Wald- und Feuchtgebieten sollen natiirliche Prozesse weitestgehend zugelassen werden,
so dass sich dort naturnahe Lebensrdume entwickeln kdnnen. Dagegen sollen die anthro-
pogen entstandenen Lebensrdume des Offenlandes durch gezielte Pflege erhalten und wei-
terentwickelt werden (Wahmhoff 2010). Die jeweilige Strategie ist flr jede Flache in ei-
nem Leitbild festgelegt.

Ein effektives Management von Naturschutzflachen erfordert detaillierte Kenntnisse tber
deren Naturausstattung, Einflussfaktoren, die auf die Gebiete einwirken sowie Werkzeuge
zur Dokumentation von Trends und zur Erfolgskontrolle von NaturschutzmaBnahmen. Zur
Erfullung dieser Aufgaben ist ein langfristig angelegtes Monitoring unumgénglich. Das
Ziel der vorliegenden Arbeit bestand darin, ein Konzept fir ein umfangreiches Monitoring-
system fiir die Naturerbegebiete der Deutschen Bundesstiftung Umwelt zu erstellen. Um
die Grundlage fir eine optimale Entwicklung der Gebiete zu schaffen, sollte das Konzept
uber die naturschutzfachliche Erfolgskontrolle hinausgehen. Das Ziel war es, auch die
Wechselwirkungen zwischen den Okosystemen und soziookonomischen Systemen beriick-
sichtigen.

Zusammenfassend lassen sich folgende Ziele formulieren, die mit Hilfe des Monitorings
erreicht werden sollen:

e Erstellung einer Bestandsaufnahme tiber den Zustand der Okosysteme und deren
Komponenten

e Dokumentation der langfristigen Entwicklung der Okosysteme
e Dokumentation und Erfolgskontrolle von Pflege- und Managementaktivitaten

e Erfassung von natirlichen Prozessen, die zur Erreichung der Schutzziele in den
Gebieten beitragen

e Erfassung von Parametern, die aktuelle und zukiinftige Gefahren indizieren, insbe-
sondere anthropogene Einflussfaktoren

e Erfassung wesentlicher Okosystemdienstleistungen, die durch die Naturerbegebiete
erbracht werden
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3 Monitoring — Definition und Anwendungen

Nach einer Definition von Hellawell (1991) beschreibt Monitoring ,,Intermittent (regular
or irregular) surveillance carried out in order to ascertain the extent of compliance with a
predetermined standard or the dgree of deviation from an expected norm®, also ein perio-
disch (regelméRig oder unregelmaRig) durchgefiihrtes Beobachtungsprogramm zur Ermitt-
lung des AusmaRes an Ubereinstimmung mit einem definierten Standard oder des Grades
der Abweichung von einer erwarteten Norm. Im Kontext des Naturschutzmonitorings kann
solch ein Standard eine Basislinie sein (z.B. der Erhalt einer bestimmten Flache eines Ha-
bitats) oder auch ein Ziel. Monitoring besitzt einen zielorientierten Charakter und unter-
scheidet sich dadurch von anderen Formen der Datenerhebung, wie z. B. Beobachtung,
Dauerbeobachtung, experimentelles Management, Gefahrdungsanalyse und allgemeine
Forschung (Hurford 2010).

Im Gegensatz zum Monitoring beschrénkt sich die Dauerbeobachtung (Surveillance) auf
eine regelmalige, standardisierte Erhebung von Daten. Das Ziel der Dauerbeobachtung ist
die Messung von zeitlichen Entwicklungen und die Erkennung von Trends. Es werden
Daten erhoben, ohne dass es Erwartungen an das Ausmal} oder die Richtung einer Ent-
wicklung gibt (Hellawell 1991). Die Dauerbeobachtung ist geeignet, Monitoringprogram-
me zu erganzen.

Monitoring ist ein Bestandteil des Managements von Schutzgebieten. Seine Hauptfunktion
besteht in der Bereitstellung von Informationen ber den Zustand eines Gebietes, eines
Lebensraums oder einer Art. Es zeigt den Erreichungsgrad des zuvor definierten Ziels an,
anhand dessen der Erfolg oder Misserfolg einer MalRnahme abgeleitet werden kann. Moni-
toring besitzt auch eine Fruhwarnfunktion indem es sich verschlechternde Bedingungen
anzeigt und somit gezielte GegenmalRnahmen ermdglicht. Es erleichtert weiterhin die For-
mulierung von Schutzprioritaten fur den gezielten Einsatz limitierter Ressourcen.

Die Erfolgskontrolle von ManagementmalRnahmen und die Evaluierung des Erhaltungszu-
stands von Lebensrdumen und Arten sind die klassischen Ziele des Naturschutzmonito-
rings. Dieses findet in der Regel auf der rdumlichen Skala der Lebensrdume statt, welche
die Managementeinheiten darstellen. In Anlehnung an Hurford (2010) umfasst die Ent-
wicklung und Implementierung eines solchen Monitoringprogramms mehrere Schritte:

e Identifizierung der Schutzprioritdten und Formulierung der Entwicklungsziele. Die-
ser Schritt beinhaltet auch die Identifizierung von Geféahrdungen.

e Entwicklung einer Schutzstrategie (z.B. Managementplan). Dieser Schritt muss un-
ter Beachtung aktueller wissenschaftlicher Erkenntnisse erfolgen (Wie reagieren
Lebensraume und Arten auf bestimmte Umweltfaktoren? Wie beeinflussen Ma-
nagementaktivitaten entscheidende Umweltparameter?).

e Entwicklung von geeigneten Zustandsindikatoren zur Erfolgskontrolle
e Entwicklung geeigneter Methoden zur Erfassung der Parameter

e Erstellung eines raumlichen Konzepts

e Datenerfassung und Speicherung

e Auswertung

Raumlich abgrenzbare Managementeinheiten stehen in vielfachen Wechselbeziehungen
mit ihrer Umgebung und werden von nattrlichen und anthropogenen Faktoren beeinflusst,
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die oftmals Uber groRere radumliche und zeitliche Skalen hinweg wirken. Ein zeitgemaRes
Monitoring beschrénkt sich daher nicht nur auf die lokale Erfolgskontrolle sondern stellt
diese in den Kontext gesellschaftlicher und 6konomischer Entwicklungen.

Der Kern eines jeden Monitoringprogramms ist ein Set an Indikatoren. Die Grundlagen der
Indikation, die zugrunde liegenden theoretischen Konzepte sowie die Kriterien fur die
Auswahl von Indikatoren werden in Kapitel 4 erortert.

4 Theoretischer Hintergrund

4.1 Indikatoren-Definition, Klassifizierung, Anforderungen

Indikatoren dienen der zusammenfassenden Abbildung komplexer Sachverhalte, die nicht
auf einem direkten Weg messbar sind. Diese komplexen Sachverhalte werden auch als
Indikanda bezeichnet. Indikatoren werden durch Parameter quantifiziert. Dabei handelt es
sich um Daten, die entweder durch Messungen erhoben werden oder aber auch durch Mo-
dellierung gewonnen werden konnen.

Indikatoren existieren flr die unterschiedlichsten Fragestellungen und Wissenschaftsfelder.
Demzufolge gibt es auch verschiedene Mdglichkeiten, diese zu klassifizieren. So lassen
sich Indikatoren nach ihrem Typ (z. B. biotisch/ abiotisch), Art der Reaktion (z. B reaktiv/
akkumulativ), oder Aussage (z.B. Statusindikatoren/ Wirkungsindikatoren) einteilen. We-
sentlich ist die Einordnung von Indikatoren in einen konzeptionellen Rahmen. Solche Indi-
katorenkonzepte stellen die zu indizierenden GroRRen in einen kausalen Zusammenhang
und bilden somit das wissenschaftliche Fundament fur die Entwicklung von Monitoring-
konzepten. Fur das Monitoringkonzept fir die DBU-Naturerbegebiete sind drei theoreti-
sche Konzepte relevant:

e Das Konzept der Bioindikation (Abschnitt 4.2)
e Das DPSIR-Modell (Abschnitt 4.3)

e Das Konzept der Okosystemintegritat und der Okosystemdienstleistungen (Ab-
schnitt 4.4)

Die Anwendung dieser Konzepte im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird Abschnitt 4.5
beschrieben.

4.2  Das Konzept der Bioindikation

Jeder Organismus besitzt gegentiber einem gegebenen Umweltfaktor einen bestimmten
physiologischen Toleranzbereich, innerhalb dessen seine Existenz theoretisch moglich ist.
Praktisch wird dieser potenzielle Toleranzbereich durch die Wechselwirkung mit anderen
Umweltfaktoren eingeschrankt. Der aus diesen Wechselwirkungen verschiedener Umwelt-
faktoren resultierende 6kologische Présenzbereich (Schubert 1991) spiegelt das tatsachli-
che Verhalten eines Organismus bei gleichzeitiger Einwirkung aller Umweltfaktoren wider
(6kologische Potenz). Zusammen mit dem physiologischen Toleranzbereich bestimmt die
Okologische Potenz den Zeigerwert eines Organismus, einer Population oder Lebensge-
meinschaft. Die Bioindikation bezeichnet die Anzeige von Umweltfaktoren durch biologi-
sche Systeme. Bioindikatoren sind somit Organismen oder Gemeinschaften von Organis-
men, deren Auftreten, Abundanz oder Funktion mit bestimmten Umweltvariablen korre-
liert, so dass sie als Zeiger fur den Zustand der Umwelt herangezogen werden kdnnen
(Schubert 1991).
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Bioindikation liegt dann vor, wenn eine Veranderung gegentber einem Vergleichsstandard
messbar ist. Kann die Reaktion eines Indikators ausschlieBlich auf einen bestimmten Ein-
flussfaktor zuriickgefuhrt werden, handelt es sich um spezifische Bioindikation. Unspezifi-
sche Bioindikation bezeichnet hingegen eine Reaktion, die durch verschiedene Faktoren
hervorgerufen werden kann. Es kann zwischen Reaktionsindikatoren und Akkumulation-
sindikatoren unterschieden werden. Wahrend erstere eine direkte Reaktion auf eine Um-
weltverdanderung zeigen, reichern Akkumulationsindikatoren Einflussgréfien Uber dem
Niveau der sie umgebenden Umwelt an. Wenn ein Umweltfaktor direkt auf den Indikator
wirkt, so ist die Rede von direkter Bioindikation. Hingegen bezeichnet die indirekte Bioin-
dikation die Wirkung tber eine Wirkungskette. Innerhalb des Indikatororganismus kann es
zu priméren und davon abhé&ngigen sekundaren Reaktionen kommen. Die Beziehung zwi-
schen dem Umweltfaktor und der Reaktion des Indikatororganismus héngt von dessen
Sensitivitatsverhalten ab. Je nach Breite und Position des Sensitivitdtsbereichs kann diese
Beziehung einen sprunghaften Charakter haben, einem linearen, nicht-linearen oder sig-
moiden Verlauf folgen (Schubert 1991).

Die Bioindikation ist grundséatzlich auf verschiedenen Organisationsstufen moglich, wobeli
die Komplexitat mit der Hohe der Organisationsstufe zunimmt. Eine direkte Bioindikation
erfolgt meist auf der Ebene niedriger Organisationsstufen (z.B. Zellen, Einzelorganismen),
wahrend auf hoheren Organisationsstufen (z. B. Okosysteme) oftmals nur unspezifische
Aussagen moglich sind.

Anwendung findet die Bioindikation vor allem bei der Uberwachung von Umweltschad-
stoffen sowie im Rahmen okotoxikologischer Testverfahren. Beispiele sind die Indikation
von Pestiziden in Gewassern durch aquatische Lebensgemeinschaften (Liess et al. 2008)
oder auch die Indikation von Luftverunreinigungen mit Hilfe von Flechten (VDI 1995).
Wahrend Direktmessungen von Umweltfaktoren oftmals nur kurze Ausschnitte des Belas-
tungsniveaus zeigen und somit anféllig fur Fluktuationen sind, kdnnen Bioindikatoren In-
formationen uber den Langzeitzustand der Umwelt bereitstellen (Dziock et al. 2006). Vo-
raussetzung fur die Anwendung der Bioindikation ist eine prézise Definition der Indikati-
onsziele und der zu indizierenden Umweltfaktoren (Indikandum). Indikationsziele und
Indikanda dienen oftmals auch als Grundlage fir die Klassifikation von Bioindikatoren (z.
B. McGeoch 1998, Zehlius-Eckert; Dziock et al. 2006).

4.3 Das DPSIR-Modell

Die Entwicklung von Okosystemen wird maRgeblich durch menschliche Aktivitaten beein-
flusst. Diese Veranderungen haben wiederum Rickwirkungen auf menschliche Entschei-
dungsprozesse und Handlungen. Im Verlauf der vergangenen Jahre hat sich das DPSIR-
Modell (Driving forces, Pressure, State, Impact, Response) als ein wesentliches Konzept
fir die Darstellung von Umweltbelastungen und den daraus resultierenden Reaktionen
durchgesetzt (Klotz 2007). Das Modell setzt die Beschreibung des Zustands der Umwelt in
einen soziodkonomischen Kontext. Es beschreibt eine Reihe an EinflussgroRen, die in ei-
nem kausalen Zusammenhang stehen (Abbildung 1)

e Driving forces — Antriebskrafte sind menschliche Aktivitaten, die mafgeblich fiir
Veranderungen in der Umwelt verantwortlich sind. Es handelt sich vor allem um
okonomische Aktivitaten und soziale Entwicklungen. Wesentliche Faktoren sind
Industrie sowie Land- und Forstwirtschaft.

e Pressures — beschreiben die Einflussfaktoren, die einen direkten Effekt auf die
Umwelt austiiben. Dazu zdhlen z.B. Emissionen von Schadstoffen, die Entnahme
von natirlichen Ressourcen, Landnutzungen oder Flachenversiegelung.
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e State — Darunter wird der Zustand von Okosystemen verstanden, der durch die
oben genannten Einflussfaktoren (Pressures) beeinflusst oder veréndert wird.

e Impacts — beschreiben die Auswirkungen der Umweltverdnderungen auf das Ge-
samtsystem, wozu auch 6konomische oder soziale Auswirkungen gezéhlt werden.

e Responses — beschreiben die Malinahmen, die von Politik und Gesellschaft ergrif-
fen werden, um als negative bewertete Veranderungen der Umwelt zu begegnen.

Jeder Grolke des DPSIR-Modells konnen Indikatoren zugeordnet werden. Das DPSIR-
Modell wird durch internationale Organisationen, wie z.B. die Europdische Umweltagentur
(EEA 1999) oder das Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP), verwendet. Es
liegt auBerdem dem Indikatorenset der nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt des
Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU 2007) zugrun-
de.

Wesentliche Vorteile des DPSIR-Modells bestehen darin, dass seine Kategorien denen
politischer Handlungsfelder entsprechen, dass es eine einfache Kommunikation kausaler
Zusammenhdange ermdglicht und die Ergreifung von MalRnahmen zur Beseitigung anthro-
pogen verursachter Umweltprobleme erleichtert (Niemeijer & De Groot 2008; Maxim et
al. 2009; Kohsaka 2010). Trotz seiner weitlaufigen Anwendung weist das DPSIR-Modell
jedoch eine Reihe an Schwachen auf, die seine Anwendungsmdoglichkeiten limitieren. So
haben verschiedene Autoren darauf verwiesen, dass sich komplexe Zusammenhénge durch
das DPSIR-Modell nur unzureichend abbilden lassen (Niemeijer & De Groot 2008; Maxim
et al. 2009). Erweiterte Modelle, z.B. das ,tetrahedral DPSIR* (Maxim et al. 2009) und
,eDPSIR" (Niemeijer & De Groot 2008) tragen dieser Komplexitdt Rechnung, lassen sich
jedoch weniger gut kommunizieren (Kohsaka 2010). Die unzureichende Berlicksichtigung
von Okosystemdienstleistungen durch das DPSIR-Modell stellt einen weiteren Kritikpunkt
dar (Kohsaka 2010), obwohl Okosystemdienstleistungen oftmals die Grundlage fir die
Rechtfertigung politischer MalRnahmen darstellen (Spangenberg 2007). Ein weiteres Ar-
gument sind die praktischen Probleme bei der Zuordnung einzelner Indikatoren zu den
Kategorien des Modells. Als problematisch werden unter anderem die Unterscheidung von
Drivers und Pressures sowie State- und Impact-Variablen genannt (Schramek 2002). So
konnen z. B. phanologische Veranderungen als eine Anderung des Status (State) oder aber
auch als die Auswirkung (Impact) des Klimawandels gesehen werden. Der Einsatz gen-
technisch veranderter Pflanzen in der Landwirtschaft wird durch verschiedene Interessen-
gruppen sowohl als Pressure- als auch als Response-Variable betrachtet (Binimelis et al.
2009) und erscheint in der nationalen Biodiversitéatsstrategie in beiden Kategorien (BMU
2007). Im Extremfall kann eine Variable bis zu vier Kategorien des Modells zugeordnet
werden (Loveland & Thompson 2002).

Aufgrund seiner Gberschaubaren Anzahl von KenngroRen und Beziehungen eignet sich das
DPSIR-Modell vor allem zur Organisation und Kommunikation von Informationen. Eine
Anwendung zur Analyse kausaler Zusammenhénge erfordert jedoch eine préazise Definiti-
on und Spezifizierung seiner Elemente (Spangenberg et al. 2009).
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Triebkrafte

/ (Drivers) \
Einflussfaktoren Antworten
(Pressures) < (Responses)
Status > Auswirkungen
(State) (Impacts)

Abbildung 1. Das DPSIR-Modell.

4.4  Okosystemintegritat und Okosystemdienstleistungen

Viele Beziehungen innerhalb des geschilderten DPSIR-Modells basieren auf funktionalen
Zusammenhangen innerhalb der betrachteten Okosysteme. Daher sollten fiir eine umfas-
sende Indikation der Dynamik von Okosystem-Zustanden auch die 6kologischen Pro-
zessablaufe Beriicksichtigung finden. Wahrend viele naturschutzfachliche Fragestellungen
in der Praxis schwerpunktmafig auf den strukturellen Eigenschaften der Biozénose basie-
ren, fordert zum Beispiel das Bundesnaturschutzgesetz an sehr prominenter Stelle eine
Forderung der ,,Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts®, und in der Rio-Konvention wur-
den bereits 1992 alle Unterzeichnerstaaten aufgefordert, die Eigenschaften ,,Ecosystem
Health* und ,,Ecosystem Integrity* (Okosystemintegritat) zu schiitzen und im Storungsfal-
le wiederherzustellen. Auch die Convention on Biological Diversity (CBD) fordert im
»Ecosystem Approach* eine starkere Einbeziehung funktionaler Aspekte in das Umwelt-
management.

Unter diesen Aspekten ist eine ,,nachhaltige Entwicklung* sehr eng verknupft mit der Be-
wahrung der 6Okologischen Funktionsfahigkeit. Folglich sollten auch die Monitoring-
Konzepte fir Naturerbegebiete Indikatoren tber deren 6kologische Funktionalitat beriick-
sichtigen. Erst hierdurch wird es ermoéglicht, wirkungsbezogene Aussagen Uber den Zu-
stand von Okosystemen zu generieren, die langfristige Entwicklung struktureller und funk-
tionaler GroRen und Prozesse integrativ zu verfolgen und mogliche Geféhrdungsparameter
im Sinne einer Frihwarnung zu erkennen.

Um diesen Forderungen nachzukommen, wurden zwei Konzepte zur Indikation funktiona-
ler Zusammenhénge in das vorgeschlagene Indikatorensystem aufgenommen:
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 die Okologische Funktionalitat, die sich auf das Zusammenwirken Gkologischer
Prozesse bezieht und durch den naturwissenschaftlichen Ansatz der Okosystemin-
tegritat (auch okologische Integritat) reprasentiert wird, und

e die anthropozentrische Funktionalitat, die den Nutzen okologischer Systeme fur
die Gesellschaft widerspiegelt und im Konzept der Okosystemdienstleistungen an-
gewendet wird.

4.4.1 Okosystemintegritat

Zur Darstellung der Wechselwirkungen im Prozessgefiige von Okosystemen, der 6kologi-
schen Funktionalitat, kann das Konzept der 0kologischen Integritat als Grundlage fir die
Ableitung von Indikatoren genutzt werden. Diesem Konzept liegt die Theorie der Selbstor-
ganisation von Okosystemen zugrunde (Jgrgensen 1997, Miiller 1997, Jargensen & Miiller
2000, Ulanowicz 2000). Demnach wird die Ordnung innerhalb 6kologischer Systeme
durch spontan ablaufende Prozesse bestimmt, die unter naturlichen Bedingungen ohne re-
gulierende Einfliisse der Umwelt des Systems zusammenwirken. Die Konsequenzen dieser
Prozesse fir die Entwicklung von Okosystemen wurden im so genannten Orientoren-
Ansatz zusammengefasst (Miller & Leupelt 1998, Bossel 1998, Bossel 2000).

Diese Theorie der Okosystementwicklung griindet auf Ansatzen der Nicht-Gleichgewichts-
Thermodynamik (Jargensen 1997, Jargensen 2000, Schneider & Kay 1994, Kay 2000), der
Netzwerkentwicklung (Fath & Patten 1998) und der Sukzessionstheorie (Odum 1969,
Dierssen 2000). Entsprechend dieser Theorien kénnen zur Selbstorganisation fahige Sys-
teme, die einen Durchfluss von Exergie erfahren (entspricht dem nutzbaren Anteil der Ge-
samtenergie, der in mechanische Arbeit umgewandelt werden kann), Strukturen und Gra-
dienten auf Basis spontan ablaufender Prozesse aufbauen (Jgrgensen 2000). Exergie wird
dabei durch metabolische Reaktionen in nichtkonvertierbare Energiefraktionen (Entropie)
umgewandelt, die in die Umwelt des Systems entlassen werden. Der Prozess fiihrt zum
Aufbau von geordneten Strukturen und zur Speicherung von importierter Exergie innerhalb
von Biomasse, Detritus und Information. Wéhrend der ungestorten Entwicklung eines
Okosystems bildet sich somit ein Zustand des Systems aus, der durch spezifische lokale
Bedingungen bestimmt bzw. beschrankt wird. Im Verlauf dieser Entwicklung ist eine Zu-
nahme an Komplexitat innerhalb des Systems zu verzeichnen (z.B. der Nahrungsnetze,
Heterogenitat, Biodiversitat, sieche Miller & Burkhard 2007).

Barkmann et al. (2001) beschreiben 6kologische Integritét ,,als eine Leitlinie zur Vorsorge
vor unspezifischen 0kologischen Gefdhrdungen im Rahmen nachhaltiger Entwicklung. Sie
zielt darauf, die Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts als naturliche Lebensgrundlage des
Menschen langfristig zu erhalten, indem jene 6kosystemaren Prozesse und Strukturen ge-
schiitzt werden, welche die Voraussetzung fir die Selbstorganisationsfahigkeit von Okosys-
temen bilden®. Das Ziel dieses Leitbildes ist es folglich natiirlichen Systemen eine mdg-
lichst hohe Widerstandskraft gegenuiber unbekannten Gefdhrdungen zu verleihen. Dabei
gehen Barkmann et al. (2001) davon aus, dass Okosysteme grundsatzlich dynamischer
Natur sind, weshalb statische Stabilitdtskonzepte wie das der Konstanz und Persistenz als
Leitbilder fur die 6kosystemare Risikovorsorge nicht geeignet sind. Vielmehr sollte die
Fahigkeit der Systeme gefordert werden, nach einer Stérung wieder in einen Zustand zu
gelangen, der die Bereitstellung wesentlicher 6kosystemarer Dienstleistungen gewahrleis-
tet (Resilienz) und eine naturnahe Weiterentwicklung ermdglicht (Anpassungsfahigkeit).
Die Integritat eines Okosystems (bzw. die relevanten Okosystemstrukturen und —prozesse)
stellt somit die Basis flr die Bereitstellung von Dienstleistungen dar, die einen direkten
Nutzen fiir die Menschheit haben. Daher steht diese am Anfang der sog. Okosystemdienst-
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leistungskaskade, die den Zusammenhang zwischen okologischer Integritat, Okosys-
temdienstleistungen und menschlicher Wohlfahrt aufzeigt (vgl. Abbildung 2).

Okosystemstrukturen und Okosystemprozesse sind die wesentlichen Komponenten der
Okosystemintegritat (Miiller & Burkhard 2010). Okosystemstrukturen lassen sich durch
biotische und abiotische Komponenten beschreiben. Okosystemprozesse werden durch
GroRen des Energie-, Stoff- und Wasserhaushalts charakterisiert (Muller & Burkhard
2007). Ein detailliertes Indikatorenset auf der Basis des Konzeptes der Okosystemintegritat
wird gegenwaértig im Rahmen des EU-Projektes EnvEurope (http://www.enveurope.eu) fur
das LTER-Netzwerk (Mdller et al. 2010) erarbeitet. Die hierarchische Struktur dieses Indi-
katorensets ist in Tabelle 1 dargestellt. Das Konzept geht zundchst davon aus, dass fiir eine
ganzheitliche Beschreibung von Okosystem-Dynamiken neben den Eigenschaften des Ha-
bitats und der Biozonose auch Komponenten des Wasser-, Energie- und Stoffhaushalts
berucksichtigt werden massen. Zur Indikatorenableitung wird weiterhin angenommen, dass
unter naturnahen, ungestérten Bedingungen viele Entwicklungsprozesse im Sinne der o.a.
Orientoren-Theorie ablaufen: naturnahe und gestorte Okosysteme lassen sich durch be-
stimmte Okosystemeigenschaften, die naturnahe Entwicklungsprozesse reprasentieren,
leicht differenzieren. Aus einer groflen Menge solcher Optimierungs-Prozesse gelten die
folgenden als besonders gut geeignete Indikations-Grundlagen:

e Die Komplexitdt der Biozénose nimmt im langfristigen Entwicklungsprozess von
Okosystemen zu. Zur Indikation kénnen vorhandene Parameter der Biodiversitat im
zeitlichen Verlauf genutzt werden.

e Die abiotische Heterogenitat wird durch biozdnotische Einflisse und Prozesse kon-
tinuierlich erweitert. Dieser Prozess kann anhand von Diversitits-MaRen oder
durch angewandte Landschaftsstrukturmalle (Landscape Metrics) beobachtet wer-
den.

e Die Aufnahmekapazitat fiir nutzbare Energie nimmt zu. Dies fuhrt zu einer erhoh-
ten Nettoprimérproduktion, deren Betrag hdufig als Indikator der Exergie-
Aufnahme genutzt wird.

e Die gegenseitige Anpassung der Komponenten fiihrt zu einer Reduzierung von
Verlusten bei stofflichen und energetischen Ubergéngen. Dadurch verdndern sich
Effizienzmasse wie zum Beispiel der Produktion/Biomasse-Quotient.

e Die wachsende Komplexitat erfordert hohere Erhaltungskosten. Diese kénnen zum
Beispiel durch die Gesamtrespiration des Systems indiziert werden.

e Die stofflichen Verluste werden minimiert. Dieser Prozess kann z.B. durch die Nit-
ratauswaschung untersucht werden.

e Der Wasserdurchfluss durch terrestrische Biozénosen wird optimiert. Dadurch er-
hoht sich die Transpiration (z.B. Biotischer Wasserfluss als Quotient Transpirati-
on/Evapotranspiration), wodurch auch das stoffliche Kreislaufgeschehen im Oko-
system gefdrdert wird.
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Abbildung 2. Die Okosystemdienstleistungs-Kaskade nach Haines-Young & Potschin (2010a), De
Groot et al. (2010), Midiller et al. (2010)

Die Eigenschaften der genannten Entwicklungsgange konnen natlrlich durch sehr viele
verschiedene Indikatoren beschrieben werden (vgl. Tabelle 1). Dabei spielt in der Praxis
die Datenverfligbarkeit eine sehr wichtige Rolle. So kdnnen die Indikatoren auf einer
hochkomplexen Messebene - wie zum Beispiel in der Okosystemforschung - direkt be-
stimmt werden. Dieser Optimalfall ist sicherlich in den Naturerbegebieten hochstens an
sehr wichtigen Standorten zu erwarten. Allerdings kdnnen viele Informationen auch auf
einfachere Weise oder im Verbund mit bundesweiten Messnetzen quantifiziert werden.
Daruber hinaus kénnen Modelle oder Schatzverfahren angewendet werden. SchlieBlich
kdnnen auch Kartierungen oder Langzeiterhebungen helfen, die Entwicklung der Indikato-
ren langfristig zu verfolgen. Daher bieten sich viele Mdglichkeiten der Datenermittlung im
funktionalen Bereich, von denen einige in der folgenden Liste aufgefihrt sind:

e Integritits-Messstation (z.B. Energiebilanzen, Wasserbilanzen, N&hrstoffbilan-

zen,...)

e Meteorologische Station (z.B. Strahlungsbilanz, Niederschlag, Verdunstung,...)
e Station im Depositionsmessnetz (z.B. Eintrag von Luftschadstoffen,...)

e Station im Waldzustands-Messnetz (z.B. Level I, Level I, Stoffbilanzen und Wir-
kungen)

e Bodendauerbeobachtungsflachen (z.B. Langfristige Entwicklung der N&hrstoffver-
sorgung)
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e Flachenpotentialabschatzung (z.B. Modellanwendung zur Ermittlung von Standort-
Potenzialen)

Tabelle 1. Struktur des Indikatorensystems fiir das LTER-Netzwerk mit Indikatoren-Beispielen

Quelle: Burkhard et al. unverdffentlicht)

Beispiele: Indikatoren in verschiedenen Okosystemty-

pen
Indikandum
Terrestrische Aquatische Oko- Marine
Okosysteme systeme Okosysteme
Flora Pflanzenarten Pflanzenarten Pflanzenarten
S Biodiversitat Fauna Tierarten Tierarten Tierarten
=]
% Habitatdiversitéat Habitattypen Habitattypen Habitattypen
g Boden Het. Bodenart Het. Sediment Het. Sediment
(] 3
@ Wasser Hets.cmzder- Het. Schichtung Het. Schichtung
A Abiotische Heterogenitat g
S Luft Stratifizierung - -
Relief Geomorphologie Gewasser_morpho- Gewasse(morpho-
logie logie
Eintrag Exergieaufnahme NPP* NPP* NPP*
Speicherung Exergiespeicherung C-Speicher C-Speicher C-Speicher
Egue;ﬂlaei_t Austrag Entropieproduktion CO,-Produktion CO,-Produktion CO,-Produktion
Zusétzliche Zu- . .
SETREETEIET Meteorologie Strahlungsbilanz Temperatur Temperatur
Effizienzmale Metabolische Effizienz P/B** P/B** P/B**
§ Eintrag Stoffeintrag Deposition Einleitung Einleitung
g Speicherung Stoffspeicherung Bodenspeicher Sedimentspeicher Sedimentspeicher
o L
= g Austrag Stoffverluste Auswaschung Abfluss Abfluss
@ | haushalt
% Zusatzliche Zu- . . . .
? standsvariablen Elementkonzentrationen pH, Bilanzen pH, Bilanzen pH, Bilanzen
6 Effizienzmale Nahrstoffkreislaufe Input/Output Input/Output Input/Output
Eintrag Wassereintrag Niederschlag Niederschlag Niederschlag
Speicherung Wasserspeicherung NFK*** Ganglinien Ganglinien
Wasser- Austrag Wasserverlust Versickerung Abfluss Abfluss
haushalt
Zusétzliche Zu-
SETEEETEET Verdunstung Verdunstung Verdunstung Verdunstung
Effizienzmale Biotischer Wasserfluss T/ ET totx*** - -

* Nettoprimarproduktion

** Produktion/Biomasse

*** Nutzbare Feldkapazitat

**** Transpiration/Evapotranspiration
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4.4.2 Okosystemdienstleistungen

Ein zweiter Aspekt der Funktionalitat bezieht sich auf die vielfaltigen Beitrdge und Nut-
zen, die die menschliche Gesellschaft aus funktionierenden Okosystemen ziehen kann.
Okosystemdienstleistungen (Ecosystem Services) umfassen alle Giiter (Endprodukte) und
Dienstleistungen, die ein Okosystem erbringt und aus denen Menschen einen Nutzen zie-
hen. Dabei ist wichtig zu beachten, dass die Definition von Okosystemdienstleistungen
besagt, dass Okosysteme definitionsgemaR nur dann Dienstleistungen erbringen, wenn
Menschen daraus Nutzen ziehen; d.h. wenn Menschen ein Okosystem nicht nutzen (dir-
fen), stellt dieses Okosystem auch keine Dienstleistungen bereit. Okosystemdienstleistun-
gen stellen somit die Grundlage der menschlichen Existenz dar.

Das Konzept der Okosystemdienstleistungen (in jiingerer Zeit auch Okosystemleistungen
genannt) wird seit geraumer Zeit intensiv in der Literatur diskutiert (z.B. Burkhard et al.
2011, Fisher et al. 2009, Seppelt et al. 2011). Daher ergibt sich auch eine Vielzahl von De-
finitionen und Klassifikationen. Die wohl am haufigsten verwendete Definition stammt aus
dem Millennium Ecosystem Assessment (MA 2003) und besagt, dass ,,ecosystem services
are the benefits people obtain from ecosystems®. Diese allgemeine Definition kann um den
Aspekt des menschlichen Handelns erweitert werden, wodurch sich folgendes Begriffsver-
stdndnis ergibt: Ecosystem services are ““the contributions of ecosystem structure and func-
tion — in combination with other inputs — to human well-being” (Burkhard et al., in press).
Damit wird sowohl auf die Integritét als Basis fur die Bereitstellung von Okosystemdienst-
leistungen hingewiesen, als auch auf die zunehmenden anthropogenen Einfliisse auf Oko-
systeme. Im Zuge des Millennium Ecosystem Assessment, einer weltweiten Zustandsanaly-
se der Okosysteme (MA 2003), wiirden Okosystemdienstleistungen in vier Kategorien
eingeteilt werden:

e Unterstlitzende (")kosystemdienstleistgngen (supporting services) umfassen grund-
legende Prozesse, die innerhalb von Okosystemen ablaufen. Sie stellen die Grund-
voraussetzung fur die Bereitstellung aller anderen Okosystemdienstleistungen dar.

e Versorgungsdienstleistungen (provisioning services) sind verantwortlich fiir die
Bereitstellung von lebensnotwendigen Produkten.

» Regulierende Dienstleistungen (regulating services) umfassen Grofen, die an der
Regulation von Okosystemprozessen beteiligt sind.

e Kaulturelle Dienstleistungen (cultural services) bilden die Basis fur Erholung, kultu-
relle und spirituelle Inspirationen.

Eine umfangreiche dékonomische Studie zu Okosystemen und Biodiversitat (TEEB: The
economics of ecosystems and biodiversity; Kumar 2010) teilt die Okosystemdienstleistun-
gen in Regulierende, Kulturelle, Habitat- und Versorgungsdienstleistungen ein. Okosys-
temdienstleistungen kénnen nur dann in einer ausreichenden Menge und Qualitét erbracht
werden, wenn sich die Okosysteme in einem entsprechend guten Zustand befinden, das
heift, wenn die Integritat der Okosysteme gewahrleistet ist. Die Komponenten der Okosys-
temintegritat entsprechen dabei im Wesentlichen den unterstiitzenden Dienstleistungen des
Millennium Ecosystem Assessment und werden u.a. in Miller (2005) genauer beschrieben.
Ohne die Aufrechterhaltung biotischer und abiotischer Strukturen sowie essentieller Funk-
tionen, wie der Nahrstoff-, Energie-, und Wasserkreislaufe, ist auch die Bereitstellung von
regulierenden, versorgenden und kulturellen Okosystemdienstleistungen nicht gewdahrleis-
tet (vgl. Abbildung 2). Daher werden diese Komponenten heute weitgehend durch Konzep-
te der Okosystemfunktion oder der Okosystemintegritat ersetzt, da die hiermit beschriebe-
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nen Strukturen und Prozesse in der Regel keine direkt fir den Menschen nutzbaren Dienst-
leistungen erbringen. Die Okosystemintegritat wird hier anhand weniger Indikatoren be-
schrieben (Baumann 2001, Barkmann et al. 2001, Miller & Burkhard 2010), die in Kapitel
7.2 definiert sind und dort mit potenziellen Indikatoren zur Quantifizierung aufgefuhrt
sind. Diese lassen sich in die Gruppen Struktur, Nahrstoffe, Energie und Wasser einteilen
und korrespondieren somit sehr eng mit den oben beschriebenen Funktionen.

Als Ubergangsgruppe zwischen Integritatsmerkmalen und den Okosystemdienstleistungen
lassen sich die regulierenden Dienstleistungen auffassen. Tabelle 27 gibt eine Ubersicht
uber die hier verwendeten KenngréRen zur Beschreibung und Quantifizierung der regulie-
renden Dienstleistungen. Abweichende Untergliederungen lassen sich in z.B. Kandziora et
al. (subm.), Millennium Ecosystem Assessment (MA 2003) und Kumar (2010) finden.
Hierbei ist zu beachten, dass die Untergliederung der Okosystemdienstleistungen je nach
Studiengebiet und Fragestellung individuell angepasst werden muss und dass die Komple-
xitdt des Konzepts, insbesondere in Anbetracht der sog. ,Okosystemdienstleistung-
Kaskade* (Abbildung 2) keine endgltige Definition und Einteilung der im Einzelfall rele-
vanten Funktionen und Okosystemdienstleistungen zulésst.

Die Anwendung des Konzepts der Okosystemdienstleistungen in der Landschaftsplanung
und im Landschaftsmanagement wird trotz zunehmender Akzeptanz und Weiterentwick-
lung noch als schwierig und entwicklungsfahig erachtet (De Groot et al. 2010, Van
Oudenhoven et al. 2012), da sich vor allem Fragen beziglich der raumlichen und zeitlichen
Entwicklung der Okosystemdienstleistungen und deren kartographischen Darstellung stel-
len. Karten bilden ein wichtiges Werkzeug zur Kommunikation von rdumlichen Informati-
onen und kénnen sowohl Verénderungen in der Vergangenheit als auch zukiinftige Verén-
derungen und Entwicklungen anhand von Szenarien darstellen. Indikatoren von Okosys-
temdienstleistungen kénnen als Bestandteil des DPSIR-Ansatzes verstanden werden (vgl.
Abbildung 2), wodurch sich ein unmittelbarer Anwendungsbezug fir das Naturschutz- und
Landschaftsmanagement ergibt.

Tabelle 2. Okosystemdienstleistungen nach den Kategorien des Millennium Ecosystem Assessment
Quelle: MA (2005)

Bereitstellende Okosys- Regulierende Okosys- Kulturelle Okosystemdienst-
temdienstleistungen temdienstleistungen leistungen
e Nahrung e Klimaregulation e Spirituelle und religidse
e Trinkwasser ¢ Regulation von Leistungen
e Brennholz Krankheiten e Erholung
e Bauholz e Wasserregulation e Asthetischer Wert
e Biochemische e Wasserreinigung e Inspiration
Grundstoffe e Bestaubung e Bildung
e Genetische Ressour- ¢ Heimatverbundenheit
cen e Kulturerbe

Unterstiitzende Okosystemdienstleistungen

¢ Bodenbildung
¢ Nahrstoffkreislaufe
e Primarproduktion

45  Anwendung der theoretischen Konzepte im Rahmen der vorliegenden Arbeit

Das DPSIR-Modell bildet das Grundgerist fur die Ableitung von Indikatoren, da es ein-

fach zu kommunizieren ist und eine Einordnung des Vorhabens in nationale und internati-

onale Programme erleichtert. Es wird jedoch auf die spezifischen Gegebenheiten der DBU-

Naturerbeflachen zugeschnitten. Komponenten der Konzepte der Bioindikation sowie der

Okosystemintegritat und Okosystemdienstleistungen werden dabei in die Grundstruktur
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des DPSIR-Modells integriert (Abbildung 3). Die Bioindikation soll insbesondere den Zu-
sammenhang zwischen anthropogenen Einflussfaktoren, abiotischen Standortbedingungen
und deren Einfluss auf die Biodiversitat herausstellen. Die Bioindikation dient somit der
Herstellung kausaler Beziehungen zwischen diesen GroRen. Die Konzepte der Okosys-
temintegritat und der Okosystemdienstleistungen sollen dazu dienen, den Nutzen der
DBU-Naturerbeflachen fiir den Menschen aufzuzeigen. Im Einzelnen lassen sich folgende
modifizierte Kategorien des DPSIR-Modells unterscheiden:

Triebkrafte (drivers)

Die Triebkréfte, welche flr Veranderungen in den Naturerbegebieten verantwortlich sind,
kdnnen in zwei Gruppen unterteilt werden. Zum einen handelt es sich um allgemeine
Triebkréfte, die gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklungen widerspiegeln. Dazu
gehoéren z.B. die Bevolkerungsentwicklung, die Nachfrage nach Ressourcen oder auch der
technische Fortschritt. Diese Faktoren wirken oftmals auf einer globalen Skala und kdnnen
nicht auf der Ebene der Naturerbegebiete indiziert werden. Zum anderen stellen die Ent-
wicklungsziele, die in den Leitbildern der DBU festgeschrieben sind
(http://www.dbu.de/naturerbe), ebenfalls Triebkrafte dar, die jedoch nur auf der Skala der
Naturerbegebiete wirken. Die wichtigsten Entwicklungsziele sind:

e langfristige Gewéhrung einer natlrlichen Waldentwicklung
e Erhalt anthropogen entstandener Offenlandlebensrdaume
e Erhalt spezieller Lebensrdume

e Artenschutz

Einflussfaktoren (pressures)

Die aus den Triebkraften resultierenden Einflussfaktoren kdnnen analog in allgemeine
anthropogene Einflussfaktoren und die aus den Entwicklungszielen ableitbaren Manage-
mentaktivitdten auf den Flachen unterteilt werden. Wichtige allgemeine Einflussfaktoren
umfassen:

e Stickstoffeintrdge aus der Atmosphére sowie angrenzenden landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen

e Klimawandel
e Habitatfragmentierung
¢ Biologische Invasionen
Bedeutende Managementaktivitdten sind:
e Beweidung und Mahd zur Erhaltung der Offenlandlebensraume
e Aktiver Waldumbau
e Renaturierung von Gewassern
e Wiederverndssung von Feuchtgebieten
e Wildtiermanagement

Eine Ubersicht allgemeiner anthropogener Einflussfaktoren ist in Tabelle 3 dargestellt.
Tabelle 4 fasst bedeutende Malinahmen des Flachenmanagements und deren Wirkungen
zusammen.
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Tabelle 3. Ubersicht der wichtigsten anthropogenen (und z. T. natiirlichen) Einflussfaktoren (pres-
sures) und deren Konsequenzen (impacts) in Anlehnung an Klotz (2007)

Ubergeordneter Ein-
flussfaktor (pressure)

Einflussfaktor (pressure)

Konsequenz (impact)

Landnutzungswandel

e Flacheninanspruchnahme durch
Landwirtschaft, Forstwirtschaft,
Industrie, Siedlung, Verkehr

e Verlust und Fragmentierung
von Lebensraumen, Veran-
derungen der Landschafts-
struktur

e Intensivierung der landwirtschaft-
lichen und forstwirtschaftlichen
Nutzung

e Verdnderung der Qualitat
von Lebensraumen

e Aufgabe der landwirtschaftlichen
Nutzung

e Verédnderung der Qualitat
von Lebensraumen durch
Sukzession

e Tourismus

e Stdrung bestimmter Arten
und Lebensraume

e Fischerei e Stdrung bestimmter Arten
und Lebensraume
e Jagd e Stdrung bestimmter Arten

und Lebensraume

Klimawandel

e Temperaturanderung

e Veranderte Niederschlagsver-
héaltnisse

e Veranderte Windverhaltnisse

e Zunahme von Wetterextremen

e Veranderung der Artenzu-
sammensetzung in Okosys-
temen

¢ Veranderte Phanologie

e Biologische Invasionen

Stoffeintrage
(1) Atmospharische De-
position

o Stickstoffdeposition (nasse Depo-
sition, trockene Deposition, oxi-
dierte Verbindungen-NOs, redu-
zierte Verbindungen-NHy)

e Eutrophierung

e Versauerung

e Direkte und indirekte toxi-
sche Effekte

e Erhéhte Empfindlichkeit von
Arten gegenuber Stress

e Beginstigung biologischer
Invasionen

e Verédnderung der Domi-
nanzverhéltnisse in der Ve-
getation

e Deposition anderer Elemente
(insbesondere Schwefel)

e Eutrophierung, Versaue-
rung, Akkumulation toxi-
scher Substanzen in Bdden
und Gewassern

(2) Nichtatmosphérische
Stoffeintrage

e Direkte Eintrage von Nahrstoffen
(N, P)in
— Gewaésser
— Terrestrische Okosysteme

e FEutrophierung

e Eintrdge von Pestiziden in
— Gewasser
— terrestrische Okosysteme

e Toxische Effekte

e Direkte Eintrage von Schadstof-
fen (Metalle, toxische organische
Verbindungen, Arzneimittelriick-
sténde etc.) in Gewasser

e Toxische Effekte

e Munitionsbelastung

Anstieg der atmospha-
rischen CO,-
Konzentration

 Veranderungen der Produk-
tivitdt von Okosystemen

Biologische Invasionen

e Neophyten
¢ Neozoen
e Pathogene Mikroorganismen

» Veranderung der Artzu-
sammensetzung in Okosys-
temen
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Ubergeordneter Ein- Einflussfaktor (pressure) Konsequenz (impact)
flussfaktor (pressure)

e Veranderung von Okosys-
temstrukturen und -
funktionen

Tabelle 4. Ubersicht wichtiger Managementmafnahmen auf den DBU-Naturerbeflachen (abgeleitet
aus den Leitbildern der DBU Naturerbe GmbH)

MaRnahme | Auswirkung

Offenlandlebensraume

Beweidung e Zurlckdrangung der Sukzession
Schaffung von Storstellen

Mahd

e  Zurlckdrangung der Sukzession

e Schaffung von Storstellen

e Nahrstoffentzug
Entfernung von Gehdlzen e Zurlckdrangung der Sukzession

e Anderungen der Landschaftsstruktur
Bekampfung invasiver Pflanzenarten e Erhalt der natiirlichen Artenzusammensetzung
Walder
Entnahme bestimmter Gehdlzarten e Veranderungen der Artenzusammensetzung

e Anderungen von Dominanzstrukturen
Entnahme von Gehdlzen e Anderungen der Landschaftsstruktur

e Anderungen der Altersstruktur von Waldern
Bekampfung invasiver Pflanzenarten e Erhalt der natiirlichen Artenzusammensetzung
Wildtiermanagement e Verringerung von Verbissschaden

e Forderung der natirlichen Waldverjiingung

Feuchtgebiete

Wiedervernassung Anstieg des Grundwasserspiegels
Erh6éhung der Bodenfeuchte
Veranderungen der Artenzusammensetzung

Veranderungen der Dominanzstrukturen

Entnahme von Gehdélzen

Beeinflussung des Wasserhaushaltes
e Anderungen der Artenzusammensetzung und
Dominanzstrukturen

Gewasser
Wiederherstellung nattrlicher Gewas- e Anderungen der Artenzusammensetzung und
serstrukturen Dominanzstrukturen
e Veranderungen der Wasserqualitat
Erh6hung der Wasserqualitat e Ansiedlung von Artengemeinschaften nahrstoff-

armer Gewasser

Status (state)

In Anlehnung an das Konzept der Okosystemintegritat wird der Status eines Okosystems
durch seine biotischen und abiotischen Strukturen sowie die innerhalb des Systems ablau-
fenden Prozesse charakterisiert. Die Biodiversitat (vor allem Arten) bildet die biotische
Strukturkomponente wéhrend sich die abiotische Strukturkomponente aus Faktoren wie
Bodeneigenschaften, Meteorologie oder Landschaftsstrukturen zusammensetzt. Okosys-
temprozesse umfassen Stoff-, Energie- und Wasserkreisldufe. Dabei stellen Interaktionen
zwischen Organismen, zwischen Organismen und abiotischen Faktoren sowie Interaktio-
nen zwischen abiotischen Faktoren die Grundlage fur die Aufrechterhaltung der Energie-,
Stoff- und Wasserflisse dar. So werden unter dem Begriff ,,Okosystemprozesse* auch
samtliche Funktionen zusammengefasst, die durch Organismen getragen werden, z. B.
Herbivorie, Pradation, Dekomposition oder Bestdubung. Die Strukturen und Prozesse in-
nerhalb eines Okosystems bilden die Basis fiir alle weiteren Okosystemdienstleistungen,
26




daher wurden diese durch das Millennium Ecosystem Assessment (MA 2005) als unter-
stitzende Dienstleistungen bezeichnet (Tabelle 2).

Impact

Nach dem DPSIR-Modell hat eine Veranderung des Zustands Auswirkungen auf die Funk-
tionen und Strukturen eines Okosystems selbst, aber auch Auswirkungen auf den Men-
schen. Eine Verdnderung des Status beeinflusst das Angebot an regulierenden, kulturellen
und bereitstellenden Okosystemdienstleistungen (Abbildung 3) und hat somit direkte Aus-
wirkungen auf wirtschaftliche und soziale Systeme. In der vorliegenden Arbeit werden in
diesem Zusammenhang nur solche Okosystemdienstleistungen beriicksichtigt, die von den
Naturerbegebieten bereitgestellt werden.

Antworten (Responses)

Im Kontext der vorliegenden Arbeit umfasst die Kategorie Antworten alle durch die DBU
Naturerbe GmbH getroffenen Entscheidungen, die einen direkten Einfluss auf die Naturer-
begebiete haben. Dazu gehdren in erster Linie Managemententscheidungen, aber auch
MaRnahmen zur Einbeziehung von Stakeholdern, Offentlichkeitsarbeit, Bildung und For-
schung.

Triebkrafte

+allgemeine soziodkonomische
Entwicklungen

+Leitbilder der DBU

v N

Einflussfaktoren Antworten
*Allgemeine anthropogene ‘ *Managemententscheidungen
Einflussfaktoren
*Flachenmanagement

¥

Status

(unterstitzende Dienstleistungen,
Okosystemintegritét)
*Strukturen
—biotische Strukturen (Biodiversitét)
—abiotische Faktoren und Strukturen

A

*Prozesse v
—Interaktionen zwischen Organismen .
—Interaktionen zwischen Organismen AUSW"kungen auf
und abiotischen Faktoren »

—Interaktionen zwischen abiotischen

Faktoren

—Energie-, Stoff-, und Wasserflisse

-bereitstellende, regulierende, kulturelle
Okosystemdienstleistungen

D DPSIR D Okosystemintegritat/ Okosystemdienstleistungen D Bioindikation

Abbildung 3. Einbeziehung der Konzepte der Bioindikation, der Okosystemintegritit und Okosys-
temdienstleistungen in das DPSIR-Modell und dessen Spezifizierung fiir die DBU-Naturerbefldchen
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4.6 Indikatoren auf der Basis des angepassten konzeptionellen Rahmens

Auf der Basis der in Kapitel 2 formulierten Projektziele und des angepassten konzeptionel-
len Rahmens (Abbildung 3) lassen sich folgende grundlegende Arten von Indikatoren un-
terscheiden:

Biotische Indikatoren

In Anlehnung an das Konzept der Bioindikation stellen biotische Indikatoren MessgréRRen
des Zustands der belebten Umwelt dar, die sich mit abiotischen Messgrofien korrelieren
lassen. Sie sind im Wesentlichen eine Komponente des Status eines Okosystems. Einige
biotische Indikatoren, z. B. invasive Arten, kdénnen aber auch der Kategorie der Einfluss-
faktoren zugeordnet werden. Biotische Indikatoren, z. B. Bestauberorganismen, kodnnen
zudem der Indizierung von Okosystemdienstleistungen dienen. Landschaftsstrukturen wer-
den im Rahmen des vorliegenden Konzeptes als biotische Indikatoren angesehen, da sie
hauptséchlich durch die Vegetation geformt werden.

Abiotische Indikatoren

Abiotische Indikatoren charakterisieren den Zustand der unbelebten Umwelt und stellen
somit eine Komponente des Status dar. Sie kénnen jedoch auch anthropogene Einflussfak-
toren indizieren. Im Rahmen des vorliegenden Konzeptes werden die abiotischen Indikato-
ren hinsichtlich ihrer Zugehdérigkeit zu den einzelnen Spharen gegliedert. Zur Pedosphare
zahlen bodenphysikalische und bodenchemische GrofRen. Analog dazu werden physikali-
sche und chemische GroRen den abiotischen Indikatoren der Hydrosphére zugeordnet.
Hydromorphologische Merkmale von Gewaéssern, wie z. B. Durchgangigkeit, Stromungen
und Abflussdynamik sind ebenfalls abiotischer Natur. Im Bereich der Atmosphére sind
meteorologische Grofien sowie Stoffeintrage von Relevanz.

Soziodkonomische Indikatoren

Sozio6konomische Indikatoren umfassen anthropogene Einflussfaktoren (insbesondere das
Flachenmanagement) sowie MaRnahmenindikatoren, die Managemententscheidungen
(Abbildung 3) widerspiegeln.

Im vorliegenden Konzept wurde das Indikatorenset in zwei Teile gegliedert. In Kapitel 7.1
werden die Indikatoren zur Erfolgskontrolle vorgestellt. Diese Indikatoren beziehen sich
auf die von der DBU Naturerbe GmbH verfolgten Naturschutzziele. Kapitel 7.2 enthélt
funktionale Indikatoren, die zur Beschreibung der Okosystemintegritait und Okosys-
temdienstleistungen bend6tigt werden.

4.7 Raumliche Skalen

Alle Indikatoren sind skalenabh&ngig. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen zwei
raumliche Skalen berticksichtigt werden:

Lebensraume

Viele der in den Leitbildern formulierten Entwicklungsziele und der daraus resultierenden
Managementmalinahmen beziehen sich auf bestimmte Lebensrdume. Daher steht die Le-
bensraumqualitat im Zentrum der Erfolgskontrolle. Diese lasst sich durch das Vorkommen
lebensraumtypischer Artengemeinschaften, physischer Strukturen sowie abiotischer Stand-
ortbedingungen indizieren.
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Naturerbegebiete (Landschaftsebene)

Manche Indikatoren sind nur auf der Ebene der Naturerbegebiete sinnvoll anwendbar. Da-
zu gehoren vor allem Landschaftsstrukturindizes und Arten mit grof3en Gebietsanspriichen.
Auch abiotische Faktoren, die tber grof3e rdumliche Skalen hinweg wirken (z.B. Wetter,
Grundwasserstand), missen auf der Ebene der Naturerbegebiete oder der umgebenden
Landschaften erfasst werden. Das Gleiche gilt fir bestimmte anthropogene Einflussfakto-
ren (z.B. atmospharische Stickstoffdeposition), Malinahmenindikatoren und Indikatoren
fiir Okosystemdienstleistungen.

Gebietstibergreifende Indikatoren

Bestimmte Indikatoren konnen nur gebietstbergreifend berechnet werden. Dazu gehdren
zum Beispiel die Teilindikatoren des Indikators fir Artenvielfalt und Landschaftsqualitét
der Nationalen Biodiversitatsstrategie. Diese Teilindikatoren bilden die Bestande bestimm-
ter Vogelarten ab, die aufgrund z. T. geringer Bestandsdichten nicht auf der Ebene eines
Naturerbegebietes berechnet werden konnen. Die Einbeziehung aller Naturerbegebiete
wirde jedoch die Datengrundlage flr eine Berechnung verbessern.

4.8 Zeitliche Skalen

Die Anzeige von Umweltverdnderungen durch Indikatoren ist zeitabhéngig. Sowohl die
Eigenschaften des Indikators als auch die Intensitat und zeitliche Wirkungsskala der ihn
beeinflussenden Faktoren missen bei der Festsetzung der Erfassungszyklen beachtet wer-
den. Indikatoren, die von Natur aus einer hohen zeitlichen Dynamik unterliegen, z. B. die
GroRe von Insektenpopulationen, erfordern einen engen zeitlichen Erfassungszyklus. An-
dere Indikatoren, z. B. Landschaftsstrukturen, verandern sich weniger schnell. In diesen
Fallen ist ein Erfassungszyklus von mehreren Jahren in der Regel ausreichend. Aktives
Management, wie zum Beispiel forstliche Eingriffe, fihrt oftmals zu einer beschleunigten
Veranderung des Zustands der Okosysteme. Der Erfassungszyklus muss daher dem Zeitho-
rizont der durchgefiihrten Managementmalinahmen angepasst werden, bzw. muss sich an
den idealerweise vorab definierten zeitlichen Dimensionen der Entwicklungsziele orientie-
ren. Nur so kann das Monitoring seine Kontroll- und Frihwarnfunktion erfullen. Im vor-
liegenden Konzept wurden zeitliche Skalen definiert, die sich an der Dynamik der zu er-
wartenden Verénderungen orientieren. In konkreten Féllen kénnen jedoch auch engere
Erfassungszyklen notwendig werden.

49 Basisindikatoren und Zusatzindikatoren

Nicht alle Indikatoren sind fur alle Naturerbegebiete gleichermalen geeignet. Aufgrund
gebietsspezifischer Besonderheiten missen die Indikatorensets mitunter modifiziert wer-
den. In dieser Arbeit werden daher zwei Sets an Indikatoren erarbeitet. Ein Basisset enthélt
eine Zusammenstellung grundlegender Indikatoren, die in jedem Gebiet erhoben werden
sollten. Dieses Set dient auch dem Vergleich der Gebiete untereinander. Daneben werden
je nach Bedarf zuséatzliche Indikatoren fiur einzelne Gebiete oder bestimmte thematische
Schwerpunkte vorgeschlagen.

4.10 Allgemeine Kriterien fir die Auswahl von Indikatoren

Die Auswahl von Indikatoren sollte sich an folgenden grundlegenden Fragen orientieren:
e Was soll indiziert werden?
e Wie sensitiv ist der Indikator?

e Welche raumliche und zeitliche Skala deckt der Indikator ab?
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Daneben sind weitere Kriterien von Bedeutung, die vor allem die Praktikabilitat und Ver-
gleichbarkeit von Indikatoren betreffen. Die Auswahl von Indikatoren flr das Monitoring
in den DBU-Naturerbegebieten orientiert sich an einem Kriterienkatalog, der fir die Aus-
wahl von Biodiversitatsindikatoren im Rahmen der SEBI-Initiative (EEA 2007b) entwi-
ckelt wurde. Danach sollten Indikatoren folgende Merkmale aufweisen:

Leicht verstandlich und relevant fir Entscheidungsprozesse
Erfassung wesentlicher biodiversitatsrelevanter Informationen
Madglichkeit des Vergleichs mit einem Referenzzustand

Nutzung standardisierter Methoden und Kosteneffizienz
Gesellschaftliche Akzeptanz

RegelméalRige Datenerhebung
Ursachen-Wirkungszusammenhange missen quantifizierbar sein
Anwendbarkeit Gber weite rdumlichen Skalen

Anzeige zeitlicher Veranderungen

Madglichkeit des Vergleichs zwischen verschiedenen Gebieten
Sensitivitat gegenuber natirlichen und anthropogenen Einflussfaktoren

Maoglichkeit der Aggregation auf verschiedenen rdumlichen oder administrativen
Ebenen

Biodiversitatsindikatoren sollten zudem eine gewisse taxonomische und funktionelle Re-
prasentativitat aufweisen. Wichtige taxonomische Gruppen waren Pflanzen, Wirbeltiere,
Wirbellose, Pilze und Bakterien. Schlusselfunktionen im Okosystem sind die Primarpro-
duktion, Herbivorie, Pradation und Dekomposition. Allerdings wird es aus praktischen und
finanziellen Grinden kaum mdoglich sein, an allen Standorten das ideale Indikatorenset
umzusetzen, das allen Kriterien geniigt. Der Kriterienkatalog stellt eine Orientierungshilfe
fur die Auswahl von Indikatoren dar.
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5 Relevanz bestehender Indikatorensysteme und Erfassungspro-
gramme

5.1  Bestehende Indikatorensysteme

In den folgenden Abschnitten werden bestehende Indikatorensysteme vorgestellt und hin-
sichtlich ihrer Relevanz fiir das Monitoring in den Naturerbegebieten beurteilt. Die Indika-
torensysteme wurden entwickelt, um Aussagen zum Zustand der Biodiversitat oder zur
nachhaltigen Entwicklung auf nationaler und internationaler Ebene zu treffen. Es handelt
sich um Indikatoren, die meist auf rdumlich und zeitlich hochaggregierten Daten beruhen.
Eine direkte Anwendung in den relativ kleinen Naturerbegebieten ist daher oftmals nicht
mdoglich oder nicht aussagekraftig. Allerdings weisen viele dieser Indikatoren thematische
Querverbindungen zu den Entwicklungszielen fur die Naturerbegebiete auf. Sie sind daher
in abgewandelter oder spezifizierter Form flr das Monitoring nutzbar. Des Weiteren kon-
nen die nationalen und internationalen Indikatorenberichte dazu herangezogen werden, die
Entwicklung der Naturerbegebiete vor dem Hintergrund Uberregionaler Veranderungen zu
beurteilen.

Bei der Erstellung des Indikatorensets fiir das Monitoring in den Naturerbegebieten wurde
darauf geachtet, dass

e eine moglichst enge thematische Verbindung zu wesentlichen uberregionalen Indi-
katorensets besteht

e moglichst gleiche oder &hnliche Parameter (Erhebungsgréfien) zur Quantifizierung
der Indikatoren herangezogen werden

Néhere Erlauterungen zu solchen Querverbindungen werden in Kapitel 7 gegeben.
5.1.1 Internationale Indikatorensysteme

5.1.1.1 Indikatoren der Konvention Uber die Biologische Vielfalt (CBD)

Die Entwicklung des Indikatorensets der Konvention tber die Biologische Vielfalt (CBD)
geht auf eine Entscheidung der Vertragsstaaten aus dem Jahr 2004 zuriick (CBD 2004). Es
besteht aus 21 Einzelindikatoren, die 7 thematischen Schwerpunkten zugeordnet werden
konnen (Tabelle 5). Diese thematischen Schwerpunkte wurden zum Teil in europdische
(Kapitel 5.1.1.3) und nationale Indikatorensets (Kapitel 5.1.2.1, 5.1.2.2, 5.1.2.3, 5.1.2.4)
iibernommen. Gegenwartig besteht eine Ubereinkunft iber 13 Indikatoren, wahrend sich 8
Indikatoren noch in der Entwicklungsphase befinden (CBD 20064, b).

Tabelle 5. Indikatorenset der CBD (200643, b)

Thema Indikator

Status und Trends von Komponenten | Entwicklung der Abundanz und Verbreitung ausgewahlter
der biologischen Vielfalt Arten

Entwicklung des Status geféahrdeter und/ oder geschiitzter
Arten

Entwicklung der Flache ausgewahlter Biome, Okosysteme
und Habitate

Entwicklung der genetischen Diversitat von Nutztieren,
Kulturpflanzen und Fischarten von grofRer wirtschaftlicher
Bedeutung

Flache geschitzter Gebiete

Nachhaltige Nutzung Flache nachhaltig bewirtschafteter Wald-, Landwirt-
schafts-, Fischerei-, und Aquakulturékosysteme

Anteil von Produkten aus nachhaltigen Ressourcen
(noch nicht realisiert)
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Thema

Indikator

Okologischer FuRabdruck und dhnliche Konzepte
(noch nicht realisiert)

Gefahrdung der Biodiversitéat

Stickstoffeintrag

Entwicklung der Anzahl invasiver fremdlandischer Arten

Okosystemintegritat und Okosys-
temdienstleistungen

Marine Trophic Index

Verbund/ Fragmentierung von Okosystemen

Wasserqualitat in aquatischen Okosystemen

Trophische Integritéat anderer Okosysteme
(noch nicht realisiert)

Gesundheit und Wohlbefinden von Gesellschaften, die
direkt von lokalen Okosystemdienstleistungen abhingig
sind

(noch nicht realisiert)

Biodiversitat fir Nahrung und Medizin
(noch nicht realisiert)

Status traditioneller Kenntnisse, Inno-
vationen und Praktiken

Status und Trend der sprachlichen Diversitat und Anzahl
der Sprecher indigener Sprachen

Andere Indikatoren fur den Status indigenen und traditio-

nellen Wissens
(noch nicht realisiert)

Status of access and benefit-sharing

Transfer von Ressourcen

Offizielle Entwicklungshilfe zur Umsetzung der CBD

(noch nicht realisiert)

Indikator fur Technologietransfer

5.1.1.2

Der City Biodiversity Index der CBD

Ein zunehmender Anteil der Weltbevolkerung lebt in Stadten. Daher kommt dem Schutz
der Biodiversitadt und der Gewahrleistung einer hohen Lebensqualitat in den Stadten eine
besondere Bedeutung zu. Die Entwicklung des City Biodiversity Index geht auf eine Initia-
tive des Staates Singapur wéhrend der Weltstadtekonferenz der CBD zurlick (CBD 2008).
Er besteht aus 23 Indikatoren, die den Themen ,,Einheimische Biodiversitit”, ,,Okosys-
temdienstleistungen” und ,,Verwaltung und Management” zugeordnet werden kdnnen

(Tabelle 6).
Tabelle 6. Indikatoren des City Biodiversity Index (CBD 2010)
Thema Nr. | Indikator Bemerkungen
Einheimische Biodiversitat | 1 Anteil naturnaher Flachen in der
Stadt
2 Konnektivitat / 6kologische Datenerhebung durch Fernerkun-
Netzwerke zur Minderung von dung
Fragmentierungseffekten
3 Native Biodiversitat in bebauten | Anzahl der Vogelarten
Avrealen
4-8 | Trends einheimischer Arten Taxa: (4) GefaBpflanzen, (5) Végel,
(6) Schmetterlinge sowie (7, 8) zwei
frei wéahlbare Taxa
9 Anteil geschitzter naturnaher
Flachen
10 | Anteil fremdlandischer invasiver | Bezogen auf die Gesamtanzahl der
Arten Avrten eines bestimmten Taxons,
Taxa frei bestimmbar
Okosystemdienstleistungen | 11 | Regulation des Wasserabflusses | Anteil wasserdurchlassiger Oberfla-
chen an der Gesamtflache
12 | Klimaregulation: Kohlen- Anteil bewaldeter Areale an der
stoffspeicherung und Kuhleffekt | Gesamtflache
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Thema

Nr.

Indikator

Bemerkungen

der Vegetation

13-
14

Erholung und Bildung

(13) Flé&che an Parks, naturnahen
Gebieten, und geschutzten Gebieten
pro 1000 Einwohner

(14) Anzahl von Bildungsbesuchen
von Kindern unter 16 Jahren in
geschiitzten Gebieten pro Jahr

Verwaltung und Manage-
ment

15

Finanzielle Aufwendungen fir
die Biodiversitat

Anteil der Aufwendungen fir die
Biodiversitat gemessen am Gesamt-
haushalt

16

Anzahl implementierter Projekte
mit Bezug zur Biodiversitat pro
Jahr

Akteure: Verwaltung, privater Sek-
tor, NGO’s

17

Gesetze, Regulierung, Politik:
Existenz eines lokalen Strategie-
plans fur die Biodiversitat

Status eines solchen Plans, Anzahl
assoziierter CBD-Initiativen

18-
19

Kapazitét der Verwaltungen

(18) Anzahl von Funktionseinheiten
mit Biodiversitatsbezug (z.B. Bota-
nische Gérten, Museen etc.),

(19) Anzahl mit anderen Agenturen
(Bezug: Biodiversitat) kooperieren-
der Verwaltungseinheiten

20-
21

Einbeziehung und Partnerschaft

(20) Existenz und Status 6ffentli-
cher Anhérungsprozesse mit Bezug
zur Biodiversitét,

(21) Anzahl von Kooperationspart-
nern in Angelegenheiten der Bio-
diversitat (Verwaltung, NGO’s,
privater Sektor, Offentlichkeit etc.)

22-
23

Bildung und Umweltbewusstsein

(22) Einbindung von Biodiversitat
und Umweltbewusstsein in die
Schulausbildung,

(23) Anzahl von Veranstaltungen
der Offentlichkeitsarbeit pro Jahr

5.1.1.3

Die SEBI-2010-Indikatoren der Europaischen Umweltagentur

Die Entwicklung von Indikatoren im Rahmen der Initiative ,,SEBI 2010- Streamlining Eu-
ropean 2010 Biodiversity Indicators” geht auf die Konvention zum Schutz der biologi-
schen Vielfalt (CBD), die Paneuropéaische Strategie fiir biologische und landschaftliche
Vielfalt (PEBLDS) und die Biodiversitatsstrategie der EU zuriick. Mit dem 6. Umweltakti-
onsprogramm der Européischen Union haben sich die Mitgliedsstaaten dazu verpflichtet,
den Verlust an Biodiversitat auf ihrem Territorium bis zum Jahr 2010 zu stoppen. Um den
Zielerreichungsgrad messbar zu machen, wurden 26 SEBI-2010-Indikatoren durch die Eu-
ropaische Umweltagentur entwickelt (EEA 2007b). Die Indikatoren kdnnen 7 verschiede-
nen Leitthemen der CBD sowie 16 (ibergeordneten Indikatoren der EU zugeordnet werden

(Tabelle 7).
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Tabelle 7. SEBI-2010-Indikatoren und deren Zuordnung zu den Leitthemen der CBD und den Gberge-
ordneten Indikatoren der EU (EEA 2009)

CBD-Leitthema

Ubergeordneter Indikator

SEBI-2010 - Indikator

Status und Trends von Kompo-
nenten der biologischen Vielfalt

Entwicklung der Abundanz
und Verbreitung ausgewahlter
Arten

1. Abundanz und Verbreitung
ausgewabhlter Arten

a) Vogel

b) Schmetterlinge

Entwicklung des Status ge-
fahrdeter und/ oder geschitz-
ter Arten

2. Rote-Liste —Index Européi-
scher Arten

3. Arten von Europaischem
Interesse

Entwicklung der Flache aus-
gewahlter Biome, Okosyste-
me und Habitate

4. Flache von Okosystemen

5. Habitate von Europaischem
Interesse

Entwicklung der genetischen
Diversitat von Nutztieren,
Kulturpflanzen und Fischarten
von grol3er wirtschaftlicher
Bedeutung

6. Genetische Diversitat von
Nutztieren

Flache geschitzter Gebiete

7. Nationale Schutzgebiete

8. Schutzgebiete nach der EU
FFH- und Vogelschutzrichtlinie

Gefahrdung der Biodiversitéat

Stickstoffeintrag

9. Uberschreitung der Critical
Loads fir Stickstoff

Entwicklung der Anzahl inva-
siver fremdlandischer Arten
und der durch sie verursach-
ten Kosten

10. Invasive fremdlandische
Arten in Europa

Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Biodiversitat

11. Auswirkungen des Klima-
wandels auf Vogelpopulatio-
nen

Okosystemintegritat und Oko-
systemdienstleistungen

Marine Trohic Index

12. Marine Trophic Index Eu-
ropadischer Meeresgebiete

Verbund/ Fragmentierung von
Okosystemen

13. Fragmentierung naturlicher
und naturnaher Gebiete

14. Fragmentierung von
Flusssystemen

Wasserqualitat in aquatischen
Okosystemen

15. Nahrstoffe in Ubergangs-,
Kisten- und Meeresgewas-
sern

16. SuRwasserqualitat

Nachhaltige Nutzung

Flache nachhaltig bewirtschaf-
teter Wald-, Landwirtschafts-,
Fischerei-, und Aquakultu-
rékosysteme

17. Wald: Bestand, Zuwachs-
rate, Holzeinschlag

18. Totholzanteil in Waldern

19. Landwirtschaft: Stickstoff-
bilanz

20. Landwirtschaft: Flachen,
die so bewirtschaftet werden,
dass die biologische Vielfalt
moglicherweise gefordert wird

21. Fischerei: Europaische
kommerzielle Fischbestande

22. Aquakultur: Qualitat des
aus Aquakulturen ausstro-
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CBD-Leitthema

Ubergeordneter Indikator

SEBI-2010 - Indikator

menden Wassers

Okologischer FuRabdruck
Europdischer Lander

23. Okologischer FuRabdruck
Europdischer Lander

Status of access and benefits
sharing

Anteil Européischer Patent-
anmeldungen auf der Grund-
lage genetischer Ressourcen

24. Patentanmeldungen auf
der Grundlage genetischer
Ressourcen

Bereitstellung von Ressourcen

Finanzierung des Manage-
ments der biologischen Viel-
falt

25. Finanzierung des Mana-
gements der biologischen
Vielfalt

Offentliche Meinung (eigenes
Leitthema der EU)

Aufklarung und Beteiligung
der Offentlichkeit

26. Aufklarung der Offentlich-
keit

5.1.2 Nationale Indikatorensysteme

In den folgenden Abschnitten werden die Indikatoren der nationalen Nachhaltigkeitsstrate-
gie (NHS), der Léanderinitiative  Kernindikatoren  (LIKI), des Umwelt-
Kernindikatorensystems des Umweltbundesamtes (KIS) sowie die Indikatoren der nationa-
len Biodiversitatsstrategie vorgestellt. Da viele Indikatoren Bestandteil aller vier Indikato-
rensysteme sind, werden diese zusammenfassend in Tabelle 53 (Anhang) dargestellt. Die
zusammenfassende Darstellung machte eine thematische Neuordnung der Indikatoren not-
wendig, die zum Teil von der ursprunglichen Klassifizierung abweicht. Weiterhin befinden
sich Indikatoren in der Tabelle, die &hnliche Aussagen treffen oder Datengrundlagen besit-
zen, sich aber hinsichtlich der Berechnungsmethode unterscheiden oder eine abweichende
Aufgliederung aufweisen. Die Zuordnung der Indikatoren zu den Kategorien des DPSIR-
Modells entstammt den Originalquellen. Die Indikatoren der vorgestellten Systeme finden
sich teilweise in einem Indikatorenset wieder, das fiir deutsche GrolRschutzgebiete (Natio-
nalparks und Biosphérenreservate) entworfen wurde (Kowatsch et al. 2011).

5.1.2.1 Indikatoren der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie (NHS)

Der Begriff der nachhaltigen Entwicklung wurde erstmals in einem Bericht der Weltkom-
mission fir Umwelt und Entwicklung (,,Brundtland-Kommission®) der Vereinten Nationen
(1987) gepragt. Demnach ist eine nachhaltige Entwicklung eine Entwicklung, die den Be-
durfnissen der heutigen Generation entspricht und gleichzeitig zukilinftigen Generationen
die Wahlmaglichkeit zur Gestaltung ihres Lebens erhalt. Mit der Verabschiedung der nati-
onalen Nachhaltigkeitsstrategie (Bundesregierung 2002) hat die Bundesregierung die
nachhaltige Entwicklung zum Leitbild ihrer Politik erhoben. Sie umfasst die Themenkom-
plexe Generationengerechtigkeit, Lebensqualitat, sozialer Zusammenhalt und internationa-
le Verantwortung. Schwerpunktthemen der nachhaltigen Entwicklung sind Energieeffizi-
enz, Klimaschutz, Mobilitat, Gesundheit, Erndhrung, demographischer Wandel, Bildung,
Innovation und Flacheninanspruchnahme. Wesentliche globale Arbeitsfelder sind die Ar-
mutsbekdmpfung, die Einbeziehung der Wirtschaft in die Entwicklungshilfe, Umwelt- und
Ressourcenschutz, Forderung nachhaltiger Ressourcennutzung und Steigerung der Ent-
wicklungshilfe. Die Umsetzung und Weiterentwicklung der Nachhaltigkeitsstrategie soll
durch ein Managementkonzept gewéhrleistet werden. Ein Teil dieses Konzeptes sind 21
mit quantitativen Zielvorgaben versehene Indikatoren, die den Erfolg oder Misserfolg poli-
tischer Malinahmen in den genannten Handlungsfeldern messen sollen. Die Indikatoren
sind in Tabelle 53 enthalten. Im Rahmen eines Monitorings wird festgestellt, ob die Ent-
wicklung den definierten Leitbildern entspricht und wo weiterer Handlungsbedarf besteht.
Dazu werden regelmaRige Indikatorenberichte veroffentlicht (Statistisches Bundesamt
2006, 2008, 2010).
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5.1.2.2 Umwelt-Kernindikatorensystem des Umweltbundesamtes (KIS)

Das Umwelt-Kernindikatorensystem des Umweltbundesamtes stellt eine Erganzung des
Indikatorensets zur nationalen Nachhaltigkeitsstrategie dar. Es enthdlt mehr als 50 Ein-
zelindikatoren, anhand derer sowohl Aussagen zu Ursachen als auch zu Auswirkungen von
Umweltbelastungen getroffen werden kénnen. Die Indikatoren sind in Tabelle 53 enthal-
ten. Sie kdnnen 4 Leitthemen zugeordnet werden:

¢ Klimaénderungen

e Biologische Vielfalt, Naturhaushalt und Landschaft

e Umwelt, Gesundheit und Lebensqualitét

e Ressourcennutzung und Abfallwirtschaft
Die Berichterstattung erfolgt in einem vierjahrigen Rhythmus.

5.1.2.3 Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI)

Die Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI) ist eine Arbeitsgemeinschaft der Bundeslan-
der, deren Ziel die Weiterentwicklung, Analyse und Dokumentation von 24 umweltspezifi-
schen Nachhaltigkeitsindikatoren ist. Diese wurden im Jahr 2004 von der Umweltminister-
konferenz beschlossen. Gegenwaértig ist die Bund-Lander Arbeitsgemeinschaft Klima,
Energie, Mobilitat-Nachhaltigkeit (BLAG KIliNa) mit der Analyse und Dokumentation der
Ergebnisse betraut. Erfahrungsberichte werden in einem zweijéhrigen Rhythmus veroffent-
licht (BLAG KIliNa 2010). Die Indikatoren sind in Tabelle 53 aufgefthrt.

5.1.2.4 Indikatoren der nationalen Biodiversitatsstrategie (NBS)

Mit dem Beitritt zum Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt (CBD) verpflichten
sich die Vertragsstaaten zum Schutz der Biodiversitat, deren nachhaltiger Nutzung und der
gerechten Verteilung der Vorteile aus der Nutzung genetischer Ressourcen. Ein Teil dieser
Verpflichtung besteht in der Entwicklung von nationalen Strategien und Programmen zur
Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt. Daher wurde von der Bun-
desregierung die nationale Strategie zur biologischen Vielfalt beschlossen (BMU 2007),
die die Grundlage fiir die Umsetzung des Ubereinkommens auf nationaler Ebene bildet.
Dabei wurden zu folgenden Themen Leitlinien formuliert: Schutz der biologischen Diver-
sitat, nachhaltige Nutzung, Umwelteinflisse, genetische Ressourcen und gesellschaftliches
Bewusstsein. Diesen Leitlinien sind detaillierte Ziele und die jeweiligen politische Ebenen
zugeordnet, auf denen die Umsetzung stattfinden soll. VVorgesehen ist ein Rechenschaftsbe-
richt Uber den Stand der Zielerreichung pro Legislaturperiode (BMU 2007). Dazu wurde
ein Indikatorenset entwickelt, das aus 19 Einzelindikatoren besteht. Die Indikatoren sind in
Tabelle 53 (Anhang) aufgefuhrt.

5.1.2.5 High Nature Value Farmland (HNV-Farmland Indikator)

Der High Nature Value Farmland-Indikator (HNV Farmland Indikator) dient der Indikati-
on des Zustands von Landwirtschaftsflaichen mit einem hohen Naturwert. Er gehort zu ei-
nem Set von 35 EU-Indikatoren die der Integration von Umweltbelangen in die Agrarpoli-
tik dienen. Er setzt sich aus verschiedenen zuvor definierten Nutz- und Lebensraumfléchen
sowie Landschaftselementen zusammen (Tabelle 6). FFH-Lebensraumtypen und gesetzlich
geschitzte Biotope werden per se einbezogen, sofern sie sich in der Agrarlandschaft befin-
den. Der Indikator gibt den Flachenanteil des High Nature Value Farmlands an der gesam-
ten landwirtschaftlichen Flache wider. Alle erfassten Flachen und Elemente werden an-
hand von flinf Qualitatsstufen charakterisiert:

36



e HNV | —dulRerst hoher Naturwert
e HNV Il —sehr hoher Naturwert

e HNV Il — maRig hoher Naturwert
e HNV IV — geringer Naturwert

e HNV V —sehr geringer Naturwert

Fur die Ermittlung der Wertstufen in den einzelnen Flachentypen und Strukturen existiert
ein Katalog an Qualitatskriterien (BfN 2011, PAN 2011). Die Bewertung der Nutz- und
Lebensraumflachen erfolgt mit Hilfe von Kennartenlisten (Pflanzen). FFH-
Lebensraumtypen werden auf der Basis der FFH-Bewertungsschemata beurteilt. Bei der
Bewertung von Landschaftselementen bilden neben Kennarten strukturelle Parameter die
Bewertungsgrundlage (z. B. Hohe und Ausdehnung von Gehdlzen, Anzahl von Vegeta-
tionseinheiten). In die Berechnung des Indikators gehen nur Flachen und Elemente der
Qualitatsstufen I-111 ein. Die Aufnahme erfolgt auf ca. 900 Probefldchen in Deutschland.
Es ist vorgesehen, jahrlich % aller Probeflachen einer Wiederholungskartierung zu unter-
ziehen.

Der HNV-Indikator ist geeignet, landwirtschaftlich genutzte Flachen hinsichtlich ihres
Naturwertes beurteilen und Uberregional zu vergleichen. Die Voraussetzung fur seine An-
wendung ist jedoch die Nutzung der vorgebebenen Erhebungsmethode. Eine Berechnung
des Indikators ware nur dort sinnvoll, wo landwirtschaftlich genutzte Fldchen in nennens-
werten Anteilen vorkommen, so dass ein Quadrant einer Grof3e von 100ha bearbeitet wer-
den kann.

Tabelle 8. Parameter des HNV-Farmland Indikators (BfN 2011)

Nutz- und Lebensraumflachen

Ackerflachen

Brachflachen

Griinland, Extensiv-Wiesen und -Weiden

Lebensraumtypen des Offenlandes

Obstflachen

Rebflachen

Landschaftselemente

Baumreihen, Alleen, Einzelbaume

Hecken, Gebiische inkl. Gehdlzsdume, sowie Feldgehdlze inkl. Gehblzsdume

Komplexelemente wie Feldraine und Bdschungen mit Gehdlzen

Naturstein- und andere Trockenmauern sowie Stein- und Felsriegel, Sand-, Lehm- und L6Rwéande

Ruderal- und Staudenfluren sowie Saume, inkl. Hochstauden- und Hochgrasbestande

Seggenriede und Schilfbestande, krautige Ufersdume entlang Gewassern, Feuchtgebietselemente
(z.B. GroRRseggenriede)

Tumpel, Teiche und Weiher, eutrophe Altwasser

Graben stehend und flieRend

Wasserlaufe und Quellen, Bache inkl. Begleitende Erlen- und Eschenwalder

Unbefestigte Feldwege/ Hohlwege
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5.1.2.6

Indikatorenset des Schweizer Biodiversitatsmonitorings

Um ein Beispiel anderer nationaler Indikatorensets zu geben, sollen an dieser Stelle die
Indikatoren des Schweizer Biodiversitatsmonitorings (Hintermann et al. 2000) vorgestellt
werden. Es umfasst die Kategorien Einflussindikatoren, Zustandsindikatoren und MaR-
nahmenindikatoren.

Tabelle 9. Indikatoren des Schweizer Biodiversitdtsmonitorings (BAFU 2007)

Kirzel: E=Entwicklungsindikatoren, Z=Zustandsindikatoren, M=Malnahmenindikatoren

Kirzel | Indikator Beschreibung
El Flache der wertvollen Biotope | Veranderung der Flache der wertvollen Biotope von nati-
onaler Bedeutung
E2 Flachennutzung Veranderung der Gesamtflache einzelner Nutzflachen in
der Schweiz.
E3 Flache der naturtiberlasse- Veranderung der Summe aller naturnahen Flachen der
nen Gebiete Schweiz
E4 Lange linearer Landschafts- Veranderung der Lange von Flissen, Bachen, Hecken
elemente und Waldréandern pro Quadratkilometer
E5 Nutzungs- und Bedeckungs- | Veranderung der Landschaftsheterogenitat pro Quadrat-
vielfalt des Bodens kilometer
E6 Nahrstoffangebot im Boden Veranderungen des Mittelwertes der Nahrstoffzeigerwer-
te von Pflanzenarten auf 10 Quadratmeter Beobach-
tungsflache
E7 Nutzungsintensitat in der Veranderung der Produktionsmenge der inlandischen
Landwirtschaft Landwirtschaft im Verhdltnis zur Produktionsflache
ES8 Florenfremde Waldflache Veranderung des Waldanteils, der florenfremde Baumar-
ten (Exoten) aufweist oder von diesen (bei tiber 50%
Exoten) dominiert wird
E9 Jungwaldflache mit kiinstli- Veranderung des Flachenanteils der kinstlich verjingten
cher Verjingung Walder an der gesamten (kuinstlichen und natirlichen)
Verjungungsflache des betrachteten Raums
E10 Waldflache mit speziellen Veranderung des Anteils der besonders genutzten Wald-
Nutzungsformen flachen an der Gesamtflache des Waldes in einem be-
stimmten Gebiet
E1l1l Wasserentnahmen aus Ge- Wasserentnahmen von tber 20% aus FlieRgewassern
wassern bei durchschnittlichen Niedrigwasserbedingungen
E12 Anteil beeintrachtigter Flie3- | Veranderung der Summe von Bach- oder Flussabschnit-
gewasserabschnitte ten ohne naturnahe Béschung und mit verbautem Grund
im Verhdltnis zu allen FlieBgewassern
E13 Wasserqualitat der FlieR- und | Veranderung des Gehalts an anorganischen und organi-
Stehgewésser schen Stoffen sowie der Wassertemperatur in Schweizer
Gewaéssern
El4 Anteil belasteter Gewasser Veranderung des Anteils der Gewasser, die gesetzliche
Grenzwerte unterschreiten bzw. maximal um 50% uber-
schreiten
E15 Erschlieungsdichte Veranderung der Anzahl und Lange von ErschlieRungs-
strukturen, aufgeteilt nach NaturrAumen und den Berei-
chen Siedlung, Wald und Landwirtschaft
Z1 Anzahl Nutzrassen und - Veranderung der Zahl aller in der Schweiz anerkannten
sorten domestizierten Tierrassen und Nutzpflanzensorten
Z2 Anteil der Nutzrassen und - Veranderung der Anteile der verschiedenen Nutztierras-
sorten sen und Kulturpflanzensorten am Gesamtbestand oder
an der Gesamtproduktion der Art in der Schweiz
Z3 Artenvielfalt in der Schweiz Veranderung der Summe aller wildlebenden Arten aus-

und in den Regionen

gewdabhlter Taxa (Vogel, Saugetiere, Fische und Rund-
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Kirzel | Indikator Beschreibung
mauler, Amphibien, Reptilien, Heuschrecken, Tagfalter,
Libellen)
Z4 Weltweit bedrohte Arten in Veranderung der Summe aller Arten, die weltweit gefahr-
der Schweiz det sind und in der Schweiz leben
Z5 Geféahrdungsbilanzen Zahl der Arten, deren Gefahrdung in der Schweiz abge-
nommen hat minus Zahl der Arten, deren Gefahrdung
zugenommen hat
Z6 Bestand bedrohter Arten Veranderung der Bestandsgrof3en weltweit, in Europa
oder in der Schweiz bedrohter Arten.
z7 Artenvielfalt in Landschaften | Veranderung des durchschnittlichen Artenreichtums aus-
gewabhlter Arten auf einem Quadratkilometer
Z8 Bestand haufiger Arten Veranderung der Bestandsgrof3en haufiger Arten in der
Schweiz.
Z9 Artenvielfalt in Lebensraumen | Veranderung des durchschnittlichen Artenreichtums aus-
gewahlter Arten auf 10 Quadratmeter grof3en Flachen
Z10 Flache der wertvollen Biotope | Veranderung der Flache der Biotope von nationaler Be-
deutung
Z11 Qualitat der wertvollen Bioto- | Veranderung der durchschnittlichen Qualitat der einzel-
pe nen wertvollen Biotoptypen
M1 Flache der Schutzgebiete Veranderung der Flache gesetzlich verankerter Natur-
schutzgebiete
M2 Flache der sicheren Schutz- Veranderung der Flache von Gebieten mit nationaler
gebiete Bedeutung, die auf kantonaler Ebene geschiitzt und wo
die entsprechenden SchutzmalRhahmen eingehalten
werden.
M3 Gefahrdete Arten in Schutz- Veranderung der Summe jener Arten, deren Lebensraum
gebieten zu Uber 50% in Schutzgebieten liegt, im Verhaltnis zur
Summe aller in der Schweiz bedrohten Arten
M4 Okologische Ausgleichsfla- Summe der Flachen, die zur Erhaltung und Férderung
che der Arten- und Lebensraumvielfalt beitragen und deren
Nutzung vertraglich festgelegt ist
M5 Biologisch bewirtschaftete Veranderung der Gesamtflache der landwirtschaftlichen
Flache Biobetriebe in der Schweiz
M6 Vollzug der Umweltvorschrif-
ten
M7 Finanzen fur Natur- und Veranderung der Summe der Gelder, die von der 6ffentli-
Landschaftsschutz chen Hand bei Bund, Kantonen und Gemeinden fur Na-
tur- und Landschaftsschutz ausgegeben werden
5.2 Bestehende Erfassungsprogramme

Es existieren zahlreiche nationale Monitoring- und Beobachtungsprogramme, die viele der
fiir die Naturerbegebiete relevanten Fragestellungen abdecken. Diese Programme sind oft-
mals fur Auswertungen auf nationaler oder regionaler Ebene entworfen worden. Das auf
diese Skala abgestimmte rdumliche und zeitliche Erfassungsdesign sowie die Methoden-
auswahl lassen eine Ubertragung dieser Ansitze auf die Naturerbegebiete oft nur einge-
schrénkt zu. Jedoch wurde versucht, eine moglichst enge methodische Anbindung an be-
stehende Programme zu erreichen.

Folgende Anknipfungspunkte wurden Gberpruft:

Kodnnen Daten aus bestehenden Programmen tibernommen werden?

Lassen sich die bestehenden Programme auf die Naturerbegebiete ausdehnen?

Sind die Methoden der bestehenden Programme auch in den Naturerbegebieten

anwendbar?
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5.2.1 Brutvogelmonitoring

Das vom Dachverband Deutscher Avifaunisten (http://www.dda-web.de) getragene Vo-
gelmonitoring dient der reprasentativen Erfassung der Brut- und Rastbestande aller in
Deutschland vorkommenden Vogelarten. Die einzelnen Module sind mit wenigen Anpas-
sungen gut fiir das Monitoring in den Naturerbegebieten geeignet. Der Aufbau des Pro-
gramms sowie die notwendigen Anpassungen sind in Kapitel 8.2.3.1 beschrieben.

5.2.2 Tagfaltermonitoring

Das vom Helmholtzzentrum fir Umweltforschung koordinierte Tagfaltermonitoring
Deutschland (www.tagfalter-monitoring.de) hat zum Ziel, die groRraumige Bestandsent-
wicklung aller in Deutschland vorkommenden Tagfalterarten zu dokumentieren und deren
Veranderung zu analysieren.

Tagfaltererfassungen in den Naturerbegebieten sollten moglichst an dieses Programm an-
gebunden werden, da so die Mdglichkeit gebietsubergreifender Vergleiche besteht. Die
Methoden kdénnen ohne Einschrankungen in den Naturerbegebieten angewendet werden.
Die Methoden sowie notigen Anpassungen des zeitlichen Erfassungsschemas sind in Kapi-
tel 8.2.3.4 dargestellt.

5.2.3 FFH-Monitoring

Das Monitoring des Erhaltungszustands der Arten und Lebensraumtypen der FFH-
Richtlinie dient der Berichterstattung zur Umsetzung der FFH-Richtlinie an die EU-
Kommission. Die Organisation und Durchfiihrung obliegt in Deutschland den Bundesléan-
dern, die mitunter recht unterschiedliche Erfassungsanleitungen erarbeitet haben. Mittler-
weile liegt ein bundesweit abgestimmtes Rahmenkonzept vor, das eine einheitliche metho-
dische Vorgehensweise bei der Erfassung und Bewertung der Schutzguter gewahrleisten
soll (Sachteleben & Behrens 2010).

Im Rahmen des Monitorings der Lebensraumtypen werden das typische Arteninventar,
lebensraumtypische Strukturen, sowie Beeintrachtigungen verschiedenster Art erfasst und
bewertet. Das Artmonitoring besteht aus einer Erfassung populationsbiologischer Parame-
ter, einer Erhebung des Habitatzustands und der Dokumentation von Beeintrachtigungen.
Je nach Haufigkeit der Lebensraumtypen und Arten erfolgt das Monitoring stichprobenhaft
oder im Totalzensus. Die Naturerbegebiete beherbergen bedeutende Vorkommen an FFH-
Lebensraumtypen und -arten. Die Daten des durch die Bundeslander organisierten FFH-
Monitorings bilden somit eine wichtige Arbeitsgrundlage fiir die Weiterentwicklung der
Gebiete. Im Rahmen der vorliegenden Konzepterstellung wurde versucht, eine moglichst
enge Anbindung an das FFH-Monitoring zu gewahrleisten:

e Die Auswahl der Indikatoren, Parameter (ErhebungsgréfRen) und Methoden wurde
so getroffen, dass diese zu einer Bewertung der FFH-Lebensraumtypen entspre-
chend der Bewertungsschemata (Sachteleben & Behrens 2010) beitragen kénnen.
So lassen sich aus den geplanten Vegetationserfassungen in Verbindung mit Erhe-
bungen zur Biotoptypenzusammensetzung und Verteilung der Hauptbedeckungs-
klassen Aussagen zur Ausdehnung und zum Erhaltungszustand von FFH-
Lebensraumtypen (typische Arten, Strukturen und Beeintrachtigungen) ableiten.
Eine komplette Erfassung aller in den Bewertungsschemata aufgefiihrten Parameter
ist jedoch zu aufwendig und oftmals nicht zielfuhrend. Das gilt insbesondere fiir die
zahlreichen verbal zu treffenden Einschéatzungen, die kaum statistisch ausgewertet
werden konnen.

e Zum Teil kénnen die Methoden zur Erfassung ausgewéhlter Parameter Gbernom-
men werden. So kdnnen zum Beispiel viele der von Schnitter et al. (2006) gegebe-
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nen methodischen Empfehlungen zur Erfassung ausgewéhlter FFH-Arten berick-
sichtigt werden.

e Erhebungszyklen wurden so ausgewdhlt, dass sie in das Format der Berichterstat-
tung eingepasst werden kdnnen.

5.2.4 Bund-Lander Messprogramm Meeresumwelt (BLMP)

Das Bund-Lander-Messprogramm Meeresumwelt (www.blmp-online.de) ist ein Koopera-
tionsprojekt zwischen dem Bund und den Bundeslandern Hamburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein. Es dient der abgestimmten Uberwa-
chung des Umweltzustands in der Nord- und Ostsee und tragt zur Erfullung der Berichts-
pflichten bei, die sich aus verschiedenen internationalen Ubereinkommen und EU-
Richtlinien ergeben (OSPAR, HELCOM, Trilaterales Monitoring- und Bewertungspro-
gramm, Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie, Wasserrahmenrichtlinie, Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie, Vogelschutz-Richtlinie). Erfasst werden der biologische, physikalische und
hydromorphologische Gewadsserzustand, der Zustand ausgewahlter Lebensraumtypen und
die Bestandsentwicklung bestimmter Wirbeltiergruppen. Eine ausfiihrliche Beschreibung
der Parameter und Methoden bietet das laufend aktualisiere Monitoringhandbuch (BLMP
2012), das unter der Internetadresse http://www.blmp-
online.de/Seiten/Monitoringhandbuch.htm zur Verfiigung steht.

Einige Naturerbegebiete enthalten Kistenlebensrdume, die in den Bereich des BLMP fal-
len. Ausgewéhlte Parameter des Programms (insbesondere die VVogelbestdnde, Erhaltungs-
zustande von FFH-Lebensraumtypen, Wasserqualitat) sind fur das Monitoring in den Na-
turerbegebieten von Relevanz. Die Daten sollten von den entsprechenden Fachbehdrden
der Bundeslénder bezogen werden.

5.2.5 Bodenmonitoring (BDF)

Um langfristige Verédnderungen der Boden zu dokumentieren, existiert ein deutschlandwei-
tes Netz an Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF). Diese unterteilen sich in Basisflachen
(BDF 1) und Intensivmessflachen (BDF II). Auf den BDF | werden hauptsachlich allge-
meine bodenphysikalische und bodenchemische Parameter erhoben. Diese Flachen dienen
dazu, ein reprasentatives Bild iber den Bodenzustand zu erlangen. Auf Intensivmessfla-
chen (BDF I1) werden zusatzliche Daten zu Stoffeintrégen, stofflichen Belastungen und zur
Meteorologie gewonnen. Diese Flachen haben die Funktion eines Frihwarnsystems fir
schadliche Bodenverénderungen. Die zeitliche und radumliche Abdeckung der Bodendauer-
beobachtungsflachen sowie der Umfang der erhobenen Parameter variiert zwischen den
einzelnen Bundeslandern. Methodische Empfehlungen zur Einrichtung der Flachen werden
bei Barth et al. (2000) gegeben. Das Umweltbundesamt fuhrt die Daten fiir diverse Aus-
wertungen auf nationaler Ebene zusammen.

Das Bodendauerbeobachtungsprogramm ldsst sich fur das Monitoring in den Naturerbege-
bieten in zweierlei Hinsicht nutzen. Zum einen kdnnen die Daten als Referenz fiir die In-
terpretation der Entwicklung in den Naturerbegebieten genutzt werden. VVoraussetzung ist
eine moglichst enge methodische Anlehnung der eigenen Erhebungen an standardisierte
Methoden, die auch im Rahmen der Bodendauerbeobachtung zur Anwendung kommen.
Zum anderen kdénnen Daten zu Stoffeintrdgen und Meteorologie, die auf Intensivmessfla-
chen erhoben werden, auf die Naturerbegebiete bezogen werden, sofern die rdumliche N&-
he es zuldsst.
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5.2.6 Forstliches Umweltmonitoring

Das forstliche Umweltmonitoring besteht aus mehreren Komponenten: einem flachende-
ckenden Stichprobennetz (Level 1), auf dem die Bodenzustandserhebung und die Waldzu-
standserhebung stattfindet, und dem Intensivmonitoring (Level 11) auf Dauerbeobachtungs-
flachen. Durchgefihrt werden die Untersuchungen durch die Bundesléander. Die bundes-
weiten Daten werden am Johann Heinrich von Thiinen-Institut in Eberswalde zusammenge-
stellt und analysiert. Alle drei Programme sind Bestandteil des Internationalen Kooperations-
programms zur Bewertung und Uberwachung der Wirkung von Luftschadstoffen auf Walder
(ICP Forests).

Bodenzustandserhebung (BZE)

Die Bodenzustandserhebung ist ein Teil des forstlichen Umweltmonitorings und verfolgt
das Ziel, den Zustand und die Verédnderung von Waldbéden zu erfassen. Auf einem Raster
einer Maschenweite von 8km x 8km werden allgemeine bodenphysikalische und boden-
chemische Parameter erhoben. Dieses Raster ist wiederum in das Raster der Waldzustand-
serhebung eingebunden, so dass der Zusammenhang zwischen Wald- und Bodenzustand
analysiert werden kann. Bundesweit werden ca. 2000 Probeflachen bearbeitet.

Fir das Monitoring in den Naturerbegebieten dient die Bodenzustandserhebung als Refe-
renz fir die Interpretation eigener Bodendaten. Sofern Flachen dieses Programms in den
Naturerbegebieten liegen, sollten diese in das Monitoring mit eingegliedert werden. Anzu-
streben ist die Nutzung der Arbeitsanleitung bei der Durchfiihrung eigener bodenkundli-
cher Untersuchungen im Wald (siehe BMELYV 2006, 2007).

Waldzustandserhebung

Die Waldzustandserhebung dient der Analyse von Umwelteinflissen auf den Gesundheits-
zustand der wichtigsten Baumarten. Im Rahmen dieses Programms werden einmal jahrlich
die Blatt- und Nadelverluste reprasentativer Baume erfasst und einer Schadstufe zugeord-
net. Die Netzdichte der bundesweiten Waldzustandserhebung betragt 16km x 16km. Je
nach Bundesland ist dieses Netz unterschiedlich stark verdichtet (Ubersicht siche BMELV
2011).

Forstliche Dauerbeobachtungsflachen

Auf ausgewahlten Flachen der Bodenzustandserhebung ist ein Intensivmessprogramm in-
stalliert. Dort werden kontinuierliche Datenreihen zu Klima, Stoffeintrdgen, Stoffinhalten
des Sickerwassers und Stoffinhalten des Streufalls gewonnen. Daneben finden periodische
Erfassungen ertragskundlicher Parameter sowie der VVegetation statt.

Sofern die radumliche Nahe zwischen forstlichen Intensivmessstationen und den Naturerbe-
gebieten gegeben ist, konnen die dort erhobenen Daten (insbesondere Deposition und Kli-
ma) fiir das Monitoring genutzt werden.

5.2.7 Luftmessnetz

Die Bundeslander betreiben Messnetze zur Uberwachung der Luftgiite. Mit Hilfe automa-
tischer Multikomponenten-Messstationen werden die wichtigsten Luftschadstoffe (Schwe-
feldioxid, Feinstaub, Staubniederschlag, Ozon, Stickoxide, fliichtige organische Verbin-
dungen) sowie meteorologische GroRen erfasst. An manchen Stationen erfolgt auch die
Analyse von Staubinhaltsstoffen. Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt meist in den
Stadten. Mit Hilfe von Ausbreitungsmodellen werden Immissionskataster erstellt, um die
Schadstoffbelastung an jedem beliebigen Ort einschatzen zu kénnen.
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Fur das Monitoring in den Naturerbegebieten sind die modellierten Daten der Immissions-
kataster als Hintergrundinformation relevant. Insbesondere die Konzentrationen von
Schwefeldioxid und Stickoxiden kdnnen Aufschliisse tiber mogliche Stoffeintrage geben.

5.2.8 Monitoring nach Wasserrahmenrichtlinie

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) der EU verlangt von den Mitgliedsstaaten, Oberfl&-
chengewasser und das Grundwasser innerhalb einer bestimmten Frist in einen guten 6ko-
logischen und chemischen Zustand zu Uberfuhren bzw. einen solchen guten Zustand zu
erhalten. Dazu ist eine regelmaiige Berichterstattung tber den Zielerreichungsgrad vorge-
schrieben. Die Bewertung erfolgt anhand einer biologischen, physikalisch-chemischen und
hydromorphologischen Qualitdtskomponente. Zur Bewertung der Qualitdtskomponenten
wurden detaillierte Erfassungs- und Bewertungssysteme entwickelt, die auf verschiedene
Gewaéssertypen und regionale Besonderheiten abgestimmt sind (beschrieben in Kapitel
7.1.3und 8.1.2).

Fur das Monitoring in den Naturerbegebieten wurde auf die Indikatoren und Methoden des
WRRL-Monitorings zuriickgegriffen (Kapitel 7.1.3 und 8.1.2). Fur Gewaésser, die unter die
Berichtspflicht fallen, werden die entsprechenden Daten durch die Bundesléander erhoben
und sollten dort angefordert werden.

5.2.9 Bundeswaldinventur

Das Hauptziel der Bundeswaldinventur (www.bundeswaldinventur.de) ist eine grof3rdu-
mige Erfassung der Waldverhéltnisse und forstlichen Produktionsmdglichkeiten. Sie dient
als Grundlage fur umweltpolitische und wirtschaftspolitische Entscheidungen sowie als
Datenquelle fur die Forschung. Im Mittelpunkt steht die Erhebung von Daten (ber das vor-
handene Rohstoffpotenzial, den Holzzuwachs und die Holznutzung. Daneben dient die
Inventur der Abschatzung der Naturndhe der Walder und der Beurteilung des Zustands von
Waldlebensraumtypen. Auch fir die Berichterstattung im Rahmen internationaler Klima-
schutzabkommen werden die Daten der Bundeswaldinventur bendétigt. Die Erfassungen
finden als Stichprobeninventur auf einem Raster von 4km x 4km statt und werden in einem
Turnus von 10 Jahren wiederholt.

Die Ergebnisse der Bundeswaldinventur kénnen dazu herangezogen werden, die Entwick-
lung der Walder in den Naturerbegebieten in den nationalen und regionalen Kontext einzu-
ordnen.

5.2.10 Okologische Flachenstichprobe

Die okologische Flachenstichprobe (OFS) ist ein Konzept fir ein nationales Biodiver-
sitdsmonitoring, das unter der Leitung des Bundesamtes flir Naturschutz entwickelt wurde.
Das Ziel ist die Erhebung bundesweiter Daten zur Biodiversitdt in einem Set von 1000
Probeflachen einer Grolie von jeweils 100ha. Die Flachen decken die wichtigsten Landnut-
zungstypen und Naturrdume in Deutschland ab und werden durch landerspezifische Fla-
chen ergénzt. Bisher wurden das Monitoring h&aufiger Brutvogelarten und der High Natur
Value- Farmlandindikator auf diesen Fldchen implementiert. In Nordrhein-Westfalen fin-
den zudem weitere Erfassungen ausgewéhlter Organismengruppen statt.

Im Rahmen des Monitorings in den Naturerbegebieten ist es vorgesehen, die Erfassung
von Brutvdgeln in das bestehende Programm des DDA (Kapitel 5.2.1 und 8.2.3.1) zu in-
tegrieren. Dabei wird angestrebt, bestehende Flichen der OFS, die in den Naturerbegebie-
ten liegen mit zu berticksichtigen und durch weitere Flachen zu ergénzen.
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5.2.11 Forsteinrichtung

Die Forsteinrichtung ist eine Waldinventur auf Betriebsebene, die in einem Turnus von 10
Jahren durchgefuhrt werden muss. Sie dient vorrangig der Zustandserfassung, Erfolgskon-
trolle und forstlichen Wirtschaftsplanung. Im Mittelpunkt der Zustandserfassung stehen die
forstliche Bestandsbeschreibung, Standortbeschreibung, Erfassung der Biotopausstattung
sowie die Dokumentation flachenbezogener Zusatzinformationen. Die Erhebungsgréfien
und Methoden der Forsteinrichtung in den Naturerbegebieten sind in der ,,Geschaftsanwei-
sung Forsteinrichtung” der Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben (BIMA 2007) doku-
mentiert.

Die Forsteinrichtung liefert wertvolle flachenbezogene Daten, die fir die Umsetzung eines
Monitoringprogramms relevant sind. Insbesondere die Angaben zum Biotoptyp werden als
Hintergrundinformation zur Stichprobenverteilung (Stratifizierungsparameter) benétigt. Im
Rahmen der Forsteinrichtung werden Daten erhoben, die sich zur Quantifizierung wichti-
ger Indikatoren zur Waldstruktur verwenden lieRen (z. B. Baumartenzusammensetzung,
Baumdimensionen, Totholzvorrat). Fur ein Monitoring und die Beantwortung wissen-
schaftlicher Fragestellungen ist jedoch eine Stichprobeninventur auf dauerhaft eingerichte-
ten Untersuchungsflachen nach dem Muster bestehender Inventuren in Naturwaldreserva-
ten und Nationalparks besser geeignet.

5.2.12 Monitoringprogramme in Grof3schutzgebieten

Innerhalb von Grof3schutzgebieten (Nationalparks, Biosphérenreservate, Naturparks) exis-
tieren verschiedene Monitoringprogramme, die unterschiedliche thematische Ausrichtun-
gen aufweisen und verschiedene methodische Ansatze verfolgen (z. B. BfN 2008). Im vor-
liegenden Konzept wird an verschiedenen Stellen darauf verwiesen, wo entsprechende
Ansdtze ibernommen werden konnten. Einige Naturerbegebiete sind Bestandteil von Bio-
sphérenreservaten, die wiederum eigene Monitoringaktivitaten verfolgen. Solche bereits
bestehenden Programme sollten wenn moglich integriert werden. Schwierigkeiten kdnnten
die methodischen Unterschiede zwischen bestehenden Programmen und dem vorliegenden
Konzept bereiten. In diesem Fall sollte dem Erhalt langer Datenreihen immer der Vorzug
gegenuber einem Methodenwechsel gegeben werden.
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6 Entwicklungsziele fir die Naturerbegebiete

6.1 DBU-Entwicklungsziele

Monitoring stellt ein zielgerichtetes Beobachtungsprogramm dar (Kapitel 3). Daher sind
die in den Naturerbegebieten verfolgten Schutz- und Entwicklungsziele entscheidend fur
die Ableitung geeigneter Indikatoren. Mit der Ubertragung der Naturerbegebiete an die
DBU-Naturerbe GmbH wurde fiir jedes der Gebiete ein Leitbild entwickelt, in dem die
Zielvorstellungen in einer allgemeinen Form festgehalten sind. Konkretisiert werden diese
Ziele in den Naturerbeentwicklungsplanen, die sich derzeit in der Erarbeitungsphase befin-
den. Die Grundlage fur den Entwurf des Indikatorensets in Kapitel 7.1 bildeten die Leitbil-
der sowie eine Reihe an Grundsatzdokumenten der DBU Naturerbe GmbH. Zuné&chst wur-
den alle Schutz- und Entwicklungsziele aus den Leitbildern herausgearbeitet und systema-
tisiert. Im folgenden Kapitel 6.1 werden die wichtigsten Ziele textlich erldutert. Eine tabel-
larische Zusammenstellung befindet sich im Anhang (Tabelle 54).

6.1.1 Entwicklungsziele fur den Wald

Die Schutz- und Entwicklungsziele fir die Wélder sind in den Leitbildern flr jedes Gebiet
und im Merkblatt “Naturnahe Waldentwicklung auf DBU-Naturerbeflachen - Grundsétze
zur Entwicklungssteuerung” (DBU 2010) beschrieben. Mit Ausnahme von Wéldern, deren
Erhalt von der Aufrechterhaltung bestimmter traditioneller Nutzungsformen abhéangt (z. B.
Niederwalder, Hutewalder) sollen alle Wélder langfristig in eine natlrliche Waldentwick-
lung tberfiihrt werden (Wahmhoff 2010). Durch die Zulassung einer natirlichen Entwick-
lungsdynamik sollen reich strukturierte Walder entstehen, die einer groBen Anzahl von
Arten eine Lebensgrundlage bieten. In Laubmischwaldern und alten Kiefernbestanden wird
die Nutzung sofort aufgegeben. Dagegen ist in grof3flachigen Nadelholz-Monokulturen
eine Entwicklungssteuerung vorgesehen. Durch forstliche MaRnahmen soll der Anteil von
Nadelgehdlzen schrittweise reduziert werden, um standortgerechte Laubbaumarten zu for-
dern. Im Rahmen von Naturerbentwicklungsplédnen werden die Waldbestande vier Katego-
rien zugeordnet, die den Zeithorizont fur die Uberfiihrung in eine natiirliche Entwicklung
definieren (Tabelle 10).

Zusammenfassend lassen sich fir die Wélder folgende Entwicklungsziele festhalten, an
denen sich die Auswahl geeigneter Indikatoren fur die Erfolgskontrolle (Kapitel 7.1) orien-
tiert:

e Gewidhrleistung der natiirlichen Waldentwicklung in verschiedenen Waldbiotopty-
pen

e Umbau strukturarmer Nadelholzbestande in standortgerechte Laubmischwalder
und deren Uberflihrung in eine nattrliche Waldentwicklung

e Wiederherstellung bestimmter Waldbiotoptypen
e Erhalt bestimmter Waldbiotoptypen
e Wiederherstellung des natlrlichen Wasser- und Nahrstoffhaushalts

e Artenschutz (insbesondere Vogel)
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Tabelle 10. Waldbehandlungskategorien der DBU Naturerbe GmbH (Quelle: DBU 2010)

Kategorie Entwicklung Erléduterungen

o Kiefer, alle Bestande uber 101 Jahre
mit einem Bestockungsgrad (BG) <=
0,6

e standortheimische Laubbaumarten
N . . (LB), alle Bestande, die zu mind. 90
Natlrliche Waldent- Naturllche Entvxlnckl.ung % aus standortheimischen Laub-
wicklung ohne weitere Eingriffe baumarten bestehen und keine
fremdlandischen Baumarten enthal-
ten

¢ alle Bl6Ren (nicht Offenland), unab-
hangig von ihrer Grol3e und Lage

e Der Waldzustand erfordert bis zum
Uberlassen in eine natiirliche Ent-
wicklung Eingriffe in einem Zeitraum
von bis zu 20 Jahren.

e Kiefer, alle Bestande ab 81 Jahre.,

Begrgnzte Eingriffe zur BG wird innerhalb von 20 Jahren <=
Entwicklungssteuerung 0,6 gebracht

notwendig

UK

Uberfiihrung kurzfristig

e LB-Mischbestande mit 70-89 %
standortheimischer Baumarten; Be-
stdnde werden durch Entnahme nicht
standortheimischer Bestandesteile in
Kat. N dberfihrt

e Der Waldzustand erfordert bis zum
Uberlassen in eine natiirliche Ent-
wicklung Eingriffe, die tber einen
Zeitraum von 20 Jahren hinausrei-
chen.

oL Langfristige Entwicklungs- e Alle Kiefernbestande unter 81 Jahren

- . - steuerung notwendi
Uberfuihrung langfristig 9 g e LB-Mischbestande mit weniger als

70 % standortheimischen LB

e Bestande mit mehr als 30 % Fremd-
landern oder nicht standortheimi-
schen Baumarten

S

Sonderbewirtschaftung Dauerhafte Entwicklungs- e Sonderstandorte wie z. B. Mittel- o-

steuerung nétig der Niederwélder

Der Umbau von Waldbestéanden orientiert sich an folgenden Teilzielen:

e Verminderung des Anteils an Nadelbaumarten und Erhohung des Laubbaumanteils
durch forstliche MaRnahmen und unter Ausnutzung der nattrlichen Verjlingung

e Vermeidung monotoner Strukturen durch die einseitige Forderung bestimmter
Baumarten (Schaffung von Heterogenitat)

e Verbesserung der horizontalen Struktur der Waldbestéande

e Verbesserung der vertikalen Struktur der Waldbestéande (Schichtung)
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e Verbesserung der Struktur von Waldinnen- und WaldauRBenréndern (Erhéhung der
Tiefe und des Grenzlinienanteils)

e Erhalt und Erhohung des Anteils an stehendem und liegendem Totholz
e Erhalt und Erhohung des Anteils an Altholz, Horst- und Hohlenb&dumen
e Erhohung der Artenvielfalt in naturfernen Waldbestéanden

e Zurickdrangung von nicht standortheimischen Baumarten

6.1.2 Entwicklungsziele fur das Offenland

Die durch den militarischen Ubungsbetrieb entstandenen Offenlander beherbergen eine
Vielzahl an seltenen und gefahrdeten Biotoptypen. Diese bilden die Lebensgrundlage fur
spezialisierte Arten, die in der heutigen intensiv genutzten Agrarlandschaft kaum noch zu
finden sind. Daher besteht das tibergeordnete Entwicklungsziel im Erhalt des Offenlandes
durch gezielte PflegemaBnahmen (Wahmhoff 2010). Diese umfassen im Wesentlichen
MaRnahmen zur Zuriickdrangung der Sukzession wie Mahd, Beweidung oder forstliche
Eingriffe. Aus den Leitbildern lassen sich folgende Ziele fur das Offenland ableiten:

e Erhalt und Optimierung verschiedener Offenlandbiotoptypen

e Wiederherstellung bestimmter Offenlandbiotoptypen

e Zulassung der Sukzession in bestimmten Bereichen

e Erhalt und Optimierung von Mosaiks verschiedener Offenland-Biotoptypen
e Biotopverbund

e Artenschutz (insbesondere Végel)

e Zuriickdrdngung von Neophyten

e Optimierung des Wasserhaushaltes

Tabelle 11 gibt einen Uberblick uiber die Offenland-Biotoptypen, deren Erhalt durch Ma-
nagement vorgesehen ist. Im Fokus der Leitbilder stehen Heiden auf sandigen Bdden
(Calluna-Heiden), Sandtrockenrasen, sowie artenreiches, frisches Grinland der planaren
bis submontanen Stufe. Neben den in Tabelle 11 genannten Biotoptypen existieren in den
Gebieten weitere Biotoptypen des Offenlandes, die jedoch nicht Gegenstand der Leitbilder
sind.
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Tabelle 11. In den Entwicklungszielen verankerte Biotoptypen des Offenlandes (Quelle: Leitbilder fir

33 DBU-Naturerbegebiete).

*prioritarer Lebensraumtyp der FFH-Richtlinie

Biotoptyp Code FFH- Anzahl
et AP Lo A (Riecken et al. (Riecken et LRT der
2006) al. 2006) Gebiete
Salzgraslandgesellschaften Salzgrinland des | 08.01 1330 |1
Geolitorals der
Ostseekiiste (oh-
ne Roéhrichte)
Feuchte Diinentéler feuchte/nasse 10.05 2190 (1
Dunentéaler, inkl.
Dinenmoore
[Komplex]
Magerrasen Trockenrasen 34.01 6210 | 2
8230
*6110
Kalkmagerrasen Trockenrasen auf | 34.01.01 *6110 | 4
karbonatischem 6210
Untergrund
Halbtrockenrasen Halbtrockenrasen | 34.02 5130 |3
*6110
6210
6240
Sandmagerrasen, kalkreiche Sandrasen Sandtrockenrasen | 34.04 2330 | 8
*6120
Silbergrasfluren Silbergrasrasen 34.04.02 2330 | 4
Borstgrasrasen Borstgrasrasen 34.06 *6230 | 3
Wiesen artenreiches 34.07 6510 |6
Grunland frischer 6520
Standorte
Flachland-Mahwiesen artenreiches, 34.07.01 6510 | 8
frisches Grinland
der planaren bis
submontanen
Stufe
Pfeifengraswiesen Pfeifengraswiesen | 35.02.01 6410 | 2
(auf mineralischen
und organischen
Boden)
Brenndoldenwiesen Brenndolden- 35.02.02 6440 |2
Auenwiesen
Feuchtwiesen sonstiges extensi- | 35.02.03 1
ves Feucht- und
Nassgrunland der
planaren bis sub-
montanen Stufe
Hochstaudenfluren Wald- und Ufer- 39. 6430 | 3
saume, Stauden-
fluren
Feuchte Heiden Moor- oder 40.02 4010 |5
Sumpfheiden 7140
Heiden, trockene européische Heiden, Callu- | Heiden auf sandi- | 40.03 2310 | 16
na-Heiden gen Bdden 2320
(Calluna-Heiden) 4030
5130
Feldgeholze Feldgehdlze, Ge- | 41. 2

bische, Hecken
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Biotoptyp Code FFH- Anzahl
Lol L e 2 (Riecken et al. (Riecken et | LRT der
2006) al. 2006) Gebiete

und Geholzkultu-
ren

Streuobstwiesen Streuobstbestand | 41.06.01 1
auf Griinland

Wacholderformationen Wacholder- 41.01.05.02 | 5130 |1
Geblsch

Dunen (in den Leitbildern verwendeter Sam- 9

melbegriff, der Binnen- und Kistendinen mit
ihren verschiedenen Biotop- und Lebens-
raumtypen umfasst)

6.1.3 Entwicklungsziele fur Feuchtgebiete und Gewasser

6.1.3.1 Feuchtgebiete

Die DBU Naturerbe GmbH verfolgt das langfristige Ziel, Feuchtgebiete zu erhalten oder in
einen ursprunglichen, naturnahen Zustand zurlckzufihren. Vor allem die durch anthropo-
gene Eingriffe in den Wasserhaushalt degenerierten Moore sollen durch Wiederverndssung
renaturiert werden. Ziele sind der Erhalt und die Schaffung von Lebensraumen fur spezia-
lisierte, stark gefahrdete Arten und die Aufrechterhaltung der Kohlenstoffspeicherfunktion
im Sinne des Klimaschutzes (DBU 2011). In den Leitbildern lassen sich folgende konkrete
Ziele fur Feuchtgebiete finden:

e Erhalt und Optimierung bestimmter Biotoptypen der Feuchtgebiete

e Renaturierung von Feuchtgebieten durch Wiedervernassung

e Optimierung des Wasserhaushaltes durch forstliche Malinahmen

e Wiederherstellung der natiirlichen Uberflutungsdynamik in Uberflutungsmooren

Tabelle 12 enthalt eine Ubersicht der von den Entwicklungszielen betroffenen Biotoptypen
der Feuchtgebiete. Diese Ubersicht ist mit Sicherheit nicht vollstandig. Sie zeigt lediglich
die Biotoptypen, denen in den Leitbildern ein besonderes Gewicht gegeben wird.

Tabelle 12. Zum Erhalt oder zur Renaturierung vorgesehene Biotoptypen der Feuchtgebiete (Quelle:
Leitbilder fir 33 DBU-Naturerbegebiete).

*prioritarer Lebensraumtyp der FFH-Richtlinie

Biotoptyp Code FFH- | Anzahl
BIOTOPTYP LAUT LEITBILDER (Riecken et al. (Riecken | LRT | der
2006) et al. Gebiete
2006)
Niedermoore waldfreie, oligo- 35.01 7230 |3

bis mesotrophe
Niedermoore und

Sumpfe

Hochmoore Hochmoor der 36.01.01 | *7110 | 2
planaren bis sub- 7150
montanen Stufe

Ubergangsmoore, Schwingrasenmoore Ubergangsmoor 36.02.01 | 7140 |5
oder Zwischen- 7150

moor der planaren
bis submontanen
Stufe

Kalkreiche Siimpfe Schneidenrdhricht | 38.04 7210 |1
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6.1.3.2 Gewasser

In den Naturerbegebieten der DBU sind Flielgewasser, stehende Gewasser und Kustenge-
wasser vertreten. Analog zu den Feuchtgebieten, sind der Erhalt und die Renaturierung von
Gewaéssern die Ubergeordneten Schutz- und Entwicklungsziele. Fir 18 DBU-
Naturerbegebiete werden gewadsserbezogene Ziele genannt, die wie folgt zusammengefasst
werden konnen:

e Erhalt von FlieRgewéssern

e Erhalt von stehenden Gewéssern

e Erhalt von Quellen

e Erhalt typischer Strukturen (Uferstruktur, Flachwasserbereiche)
e Erhalt der natiirliche Uberflutungsdynamik

e Erhalt der nattrrlichen Kistendynamik

e Renaturierung von Flieigewassern, insbesondere durch die Gewahrleistung der
Durchgangigkeit

e Renaturierung stehender Gewaésser, insbesondere durch Wiederherstellung eines
naturlichen Wasserhaushaltes

e Erhohung der Wasserqualitat

e Zuriickdrdngung von Neophyten

e Artenschutz (insbesondere Amphibien, Fische, Vogel)
Dariiber hinaus werden fur einzelne Gewasser sehr spezifische Entwicklungsziele formu-
liert, die in Tabelle 54 (Anhang) aufgelistet sind.

6.1.4 Entwicklungsziele fur die Gesamtgebiete

Aus den Leitbildern lassen sich verschiedene Ziele ableiten, die sich auf die ganze Flache
der jeweiligen Naturerbegebiete beziehen:

e Erhalt der Vielfalt an Biotoptypen

e Erhalt von Mosaiks aus verschiedenen Biotoptypen

e Biotopverbund (bezogen auf bestimmte Biotoptypen)

e Erhalt flieBender Uberginge zwischen verschiedenen Biotoptypen

e Erhoéhung des Grenzlinienanteils zwischen Waldern und Offenland

e Wiederherstellung des natilrlichen Wasserhaushaltes im Gesamtgebiet
e Artenschutz

e Wildmanagement

Um die Schutz- und Entwicklungsziele zu erreichen, ist auch ein Management des Wildbe-
standes vorgesehen. Ziele, Bedingungen und Methoden sind in den ,,Grundséatzen zum
Wildmanagement auf den DBU-Naturerbeflachen” (DBU 2009) festgeschrieben. Demnach
sind regulierende Eingriffe dann gerechtfertigt, wenn folgende Bedingungen erftllt sind:

50



e Erreichung der vorgegebenen liegenschaftsbezogenen Schutzzwecke durch eine
sukzessive natirliche Waldentwicklung bis hin zu Naturentwicklungsgebieten ohne
WaldschutzmalRnahmen

e Einhaltung gesetzlicher Vorgaben zur unmittelbaren Gefahrenabwehr (z.B. Tier-
seuchen 0.4.)

e Sicherung national gefahrdeter Arten durch jagdliche MaRnahmen im Einzelfall
e Forderung der Beobachtungsmdglichkeiten von wildlebenden tagaktiven Tierarten

6.2 Funktionale Entwicklungsziele

Die Pléane der DBU-Naturerbe GmbH sind vor allem auf die langfristige Erhaltung und
Entwicklung von strukturellen Qualitatsmerkmalen ausgerichtet. Funktionale Zielsetzun-
gen sind nicht explizit formuliert, aber implizit stets vorhanden. Beispiele fiir prozessorien-
tierte Ziele sind etwa:

e Wiederherstellung des naturlichen Wasser- und N&hrstoffhaushalts
e Zulassung der Sukzession

e Optimierung des Wasserhaushalts

e Erhohung der Wasserqualitat oder

e Optimierung der Kohlenstoffspeicherung.

Daruber hinaus kdnnen sich die angestrebten, naturschutzfachlich begriindeten Strukturen
nur dann zielgerecht entwickeln, wenn die funktionalen Grundlagen fir die gewtnschte
Dynamik auch tatséchlich erfullt sind; Die KenngrofRen des Wasser-, Stoff- und Energie-
haushalts liefern also die Grundbedingungen fur die angestrebte Dynamik in den Naturer-
begebieten. Dadurch kdnnen funktionale Indikatoren als Lieferanten flr Frihwarn-Signale
verstanden werden und somit rechtzeitige Management-Malinahmen hervorrufen. Vor al-
lem wird es erst durch eine Berticksichtigung der Prozesse maéglich, im Stérungsfall kausa-
le Wirkungsketten zu konstruieren. Die stofflich-energetischen und hydrologischen Pro-
zesse sind direkt mit einer Vielzahl von Stérungen gekoppelt, die starke Einflisse auf die
biozonotische Struktur nach sich ziehen kénnen; so wirken viele der in Tabelle 3 aufgelis-
teten Storungen direkt tiber funktionale Prozesse. Beispiele hierfir sind:

e Veranderungen der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung (z.B. Dlingung, Pesti-
zideinsatz, fruchtspezifische Bearbeitungsmalinahmen),

e Verédnderungen der klimatischen Standortbedingungen (Temperatur, Strahlung,
Niederschlag, Verdunstung, Wetterextreme),

e Stickstoffdeposition, Deposition anderer Stoffe, Stoffeinleitung oder
e Munitionsbelastung.

Aus diesen Wechselwirkungen ergibt sich schlieRlich die Tatsache, dass die 6kologische
Funktionalitat, die sich auf das ausgewogene Zusammenwirken okologischer Prozesse
bezieht und durch den naturwissenschaftlichen Ansatz der Okosystemintegritat reprasen-
tiert wird, eine wichtige Grundlage fiir die angestrebten Systemzustande darstellt. Ebenso
regeln die Integritats-Parameter die anthropozentrische Funktionalitat, die den Nutzen
okologischer Systeme fiir die Gesellschaft wiederspiegelt und im Konzept der Okosys-
temdienstleistungen angewendet wird. Fur diese Varianten kénnen natirlich auch direkte
funktionale Zielsetzungen formuliert werden. Eine entsprechende Liste von Ziel-
Vorschlagen ist dem folgenden Text zu entnehmen.
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6.2.1 Potenzielle Ziele fir die 6kologische Funktionalitat und Integritat

Okologische Funktionsablaufe sollten folglich in den Naturerbegebieten im Hinblick auf
die gewunschten Entwicklungen der Biozdnosen und der strukturellen Landschaftsauspré-
gungen optimiert werden. Hieraus ergeben sich unterschiedliche Rahmenbedingungen fir
Offenland-Okosysteme, in denen die Sukzession gebremst werden soll, Waldern, die lang-
fristig einer natiirlichen Dynamik folgen sollen, und Feuchtgebieten, bei denen der Was-
serhaushalt naturnahen Schwankungsbereichen zugefthrt werden soll.

Daher soll die Selbstorganisationsfahigkeit, insbesondere von Waldokosystemen und
Feuchtgebieten, optimiert werden. Dieser Entwicklungsprozess ist mit einem stetigen An-
stieg aller Integritats-Indikatoren verbunden, kann also prinzipiell relativ einfach tber-
wacht werden. Fir Offenland-Okosysteme miissen standortspezifische Optimalwerte in
den einzelnen Biotopen benannt werden.

Die Prozesse des Wasser-, Stoff- und Energiehaushalts sollten grundséatzlich ungestort ab-
laufen und eine standortgemalie Ausgewogenheit aufweisen. Die Auspragung dieser For-
derung kann anhand der Integritats-Indikatoren und der oben vorgestellten naturnahen
Entwicklungspfade bestimmt werden. Daraus ergeben sich die folgenden Ubergeordneten
Entwicklungsziele:

e Die Komplexitat der Biozonose soll in allen Féllen erhalten bzw. erhéht werden.
e Die abiotische Heterogenitat soll in allen Féllen erhalten oder erhéht werden.

e Die Aufnahmekapazitat fir nutzbare Energie (Exergie-Aufnahme) wird zundchst in
vielen Féllen durch den Nutzungsausfall (z.B. durch Umwidmung von Ackerfla-
chen oder Einstellung der forstlichen Nutzung) reduziert. Im Anschluss sollte — et-
wa in den Waldokosystemen- eine kontinuierliche Optimierung der Nettoprimar-
produktion zu erwarten sein. Die Produktivitdt der Grinlanddkosysteme und
Feuchtgebiete sollte sich nach Nutzungsaufgabe (und hiermit verbunden Dun-
gungseinstellung) auf einen neuen Zustand geringeren Biomassezuwachses einpe-
geln. Die Offenlander werden ebenfalls nach den Management-MalRnahmen eine
reduzierte Produktivitat aufweisen, deren Entwicklung vor allem durch Stickstoffe-
intrdge beeinflusst wird.

e Die Reduzierung von stofflichen Verlusten wird in allen Endstadien optimiert. Vor-
her gilt es allerdings, verschiedene Biotoptypen auszuhagern und hiermit gezielte
Stoffverluste herbeizufiihren. Im angestrebten Stadium verfiigen alle Okosysteme
Uber eine optimale Speicherkapazitit im Hinblick auf Né&hrstoffe und Kohlenstoff
als Energietréager.

e Die Gesamtrespiration sollte vor allem in den Waldern kontinuierlich zunehmen.
Im Verlauf der Nutzungsumstellung kénnen allerdings Stresssituationen auftreten,
bei denen mit einer erhohten Emission von Kohlendioxid und Methan durch mik-
robielle Prozesse zu rechnen ist.

e Der Wasserdurchfluss durch terrestrische Biozonosen wird grundsatzlich erhoht.

Okologische Funktionsablaufe stellen darliber hinaus die prozessuale Grundlage zur Be-
reitstellung von Okosystemdienstleistungen dar. Sie sollten folglich zur Steuerung der ein-
zelnen Standortpotenziale und zur Untermauerung der entsprechenden gesellschaftsbezo-
genen Entwicklungsziele - der Okosystemdienstleistungen - optimiert werden.
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6.2.2 Potenzielle Ziele fiir die anthropozentrische Funktionalitiat und Okosys-
temdienstleistungen

Jede Landnutzungsform fiihrt zur Bereitstellung einer spezifischen Auswahl von Okosys-
temdienstleistungen in typischer Auspragung. Daher kénnen auch die Okosystemzustande
in den Biotopen der Naturerbegebiete aufgrund ihrer jeweiligen Funktionalitats-
Charakteristika spezifische Dienstleistungs-Blndel bereitstellen. Dabei gilt im Prinzip
auch hier das Konzept der landschaftlichen Multifunktionalitat, allerdings mit klaren Ein-
schréankungen, die sich aus den jeweiligen Management-Planen ergeben. Trotz der lokalen
Individualitaten konnen einige grundsatzliche Zielvorstellungen — schwerpunktméRig als
Folgen des Landschaftsmanagements in den Naturerbegebieten - formuliert werden, die
sich nachfolgend auf einzelne Okosystemdienstleistungen beziehen:

e Regulierende Dienstleistungen erfahren speziell in den Gebieten mit ungebremster
Sukzession starke Zunahmen. Wann immer die natdrliche Entwicklung gebremst
wird, wird eine solche Zunahme nicht zu verzeichnen sein.

—Lokale Klimaregulierung: Insbesondere Walder und Feuchtgebiete tragen zur lo-
kalen Klimaregulation bei.

—Globale Klimaregulierung: Die CO,-Sequestrierung wird besonders effektive Re-
gulationsleistungen in Waldern, unter Grinland und (langfristig) in Feuchtgebie-
ten aufweisen.

—Luftqualitatsregulierung: In diesem Bereich wird das Leistungspotenzial der Wal-
der mit wachsender Naturnéhe zunehmen.

—Hochwasserschutz: Hierfur sind Feuchtgebiete als Puffer von Bedeutung.

—Erosionsregulierung: Durch die Ausbreitung natirlicher oder naturnaher Vegeta-
tionseinheiten und eine erhdhte Vegetationsdichte wird die Wahrscheinlichkeit
von effektiven Erosionsereignissen in den Naturerbegebieten grundsatzlich ver-
ringert werden.

—Nahrstoffregulierung: Mit zunehmender Naturnidhe wird die Fahigkeit der Oko-
systeme zur Filterung und Pufferung von Né&hrstoffeintrdgen — insbesondere in
den Waldern - verstarkt. In den Offenlandern ist das Puffervermégen herabge-
setzt; Feuchtgebiete konnen durch Nutzungsumstellungen mittelfristig zu Né&hr-
stoffquellen degradieren; eine resiliente Wasserstandsregulierung auf hoherem
Niveau kann die Senkenfunktion nach einer Ubergangszeit wieder hervortreten
lassen.

—Wasserreinigung: Das Potenzial zur Wassereinigung sollte in allen Fallen verbes-
sert werden, zumal keine lokalen Stoff-Eintrage in die Hydrosphére zu erwarten
sind. Daneben gelten die Einschrankungen der Né&hrstoffregulierung auch fir das
Potenzial zur chemischen Gewaésserreinhaltung.

—Grundwasserneubildung: Diese Leistung wird sehr stark durch die Vegetation und
Bodeneigenschaften beeinflusst; allerdings werden diese Effekte durch die geolo-
gischen und klimatischen Standortbedingungen tberlagert.

—Bestaubung und Samenverbreitung: Vor allem die Offenlander werden ein groRes
Potenzial an bestdubenden Organismen und abiotischen Faktoren (z.B. Wind)
hervorbringen.
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Versorgungsdienstleistungen sollen generell in den Naturerbegebieten minimiert
werden. Ausnahmen treten vor allem wahrend der Management-Phase — etwa durch
gezielte Holzentnahmen oder gezielte Aushagerungen — sowie zur Erhaltung ange-
strebter Offenland-Zustande auf. Im Einzelfall lassen sich folgende Entwicklungs-
hypothesen formulieren:

—Feldfriichte: Der Anbau wird langfristig durch Anderungen der landwirtschaftli-
chen Nutzungsstruktur total reduziert.

—Biomasse zur Energieerzeugung: Keine entsprechende Nutzung in Naturerbege-
bieten; wird durch die Anderung in der landwirtschaftlichen Nutzungsstruktur
eingeschrankt

—Holzbrennstoff: Hier konnen ahnliche Entwicklungen wie beim Bauholz ange-
nommen werden.

—Holz: Die kommerzielle Holzproduktion soll nach einer Ubergangsphase ganzlich
eingestellt werden. Bis dahin wird sie aber eine wichtige wirtschaftliche Rolle
spielen, da vor allem nicht-heimische Arten verstarkt verduRert werden.

—Vieh: Essbare Tiere werden vor allem zur Pflege bestimmter Biotoptypen einge-
setzt; hieraus ergeben sich relativ geringe Produktionsleistungen auf den Offen-
landern, wahrend zum Beispiel in Waldern die Nutztierhaltung fast ganzlich redu-
ziert bleiben wird.

—Viehfutter: Die Bereitstellung von Futterpflanzen ergibt sich in einigen Offen-
land-Biotopen durch Mahd, die als Pflegemalinahme angewendet wird.

—Fasern: Die Bereitstellung von pflanzlichen Fasern ergibt sich in den Offenland-
gebieten durch die Mahd, z.B. von Réhricht.

—Fisch, Meeresfriichte, Krustentiere und Algen: Durch Nutzungsbeschrankungen
wird der kommerzielle Fischfang mittelfristig auf null gefahren, sofern vorhan-
den.

—Wald- und Wildprodukte: Das Angebot an Beeren und Pilzen wird sich unter-
schiedlich, aber wahrscheinlich nur unwesentlich veradndern, wéhrend die Best-
immungen zur Jagd lokal unterschiedlich ausfallen. Die Regelungen fir Freizeit-
Angler werden regional unterschiedlich ausfallen. In Schutzgebieten wird das
Sammeln von Wald- und Wildprodukten gesetzlich geregelt.

—Biochemikalien / Medizin: Die Ernte von Heilpflanzen spielt eine geringe wirt-
schaftliche und soziale Rolle, und dies wird sich voraussichtlich auch nicht &ndern
bzw. ist in Schutzgebieten untersagt.

—SiRwasser: Die Entnahme vor Trink- oder Brauchwasser aus den Naturerbegebie-
ten unterliegt starken lokalen Unterschieden.

Die Motivation fir die Einrichtung der Naturerbegebiete wird in der derzeitigen
Lehrmeinung tiber Okosystemdienstleistungen zu den kulturellen Dienstleistungen
gezéahlt. Dementsprechend wird auch der Nutzen flr die Gesellschaft als kulturelle
Dienstleistung verstanden. Somit ist in diesem Bereich mit einer merkbaren Steige-
rung zu rechnen. Dies betrifft alle folgenden Dienstleistungen:

—Landschaftsasthetik: In diesem Punkt ist von einer Steigerung in allen betroffenen
Okosystemen auszugehen durch das Einbinden von Grof3sdugern im Offenland-
management, sowie die nattrlichen Waldentwicklung.
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—Inspiration: Auch hier bieten die Gebiete nach abgeschlossener Nutzungs- und
Pflegeumstellung hohere Potenziale.

—Tourismus und Erholung: Derzeit gelten teilweise eingeschrankte Betretungsmaog-
lichkeiten auf den ehemaligen Truppenlbungsplétzen. Diese Situation soll sich
aber langfristig anhand von Besucherlenkungsplédnen andern; damit bieten die
Areale eine gute Mdglichkeit, ,,sanfte” Tourismuskonzepte umzusetzen.

—Bildung: Durch die Verbesserung des Informationsangebots und potenzielle Kon-
zepte der Besucherbetreuung kénnen die Bildungsleistungen der Gebiete sehr ef-
fektive Werkzeuge flr die Verbesserung des Umweltbewusstseins von Besuchern
werden (z.B. anhand eines Baumkronenpfads oder durch Informationstafeln).

—Intrinsischer Wert der Biodiversitat: Dies ist die Hauptmotivation zur Einrichtung
der Naturerbegebiete. Demzufolge ist eine gesteigerte Zunahme mit der Laufzeit
des Programms zu erwarten.
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7 Indikatoren flir das Monitoring in DBU-Naturerbegebieten

Ausgangspunkt fur die Formulierung der Indikatoren sind die Schutz- und Entwicklungs-
ziele (Kapitel 6), die zu Projektbeginn aus den Leitbildern und anderen relevanten Doku-
menten der DBU Naturerbe GmbH herausgearbeitet wurden. Zu jedem Ziel wurde ein In-
dikandum formuliert, welches den durch den Indikator abgebildeten Sachverhalt darstellt.
Es wurde jedoch versucht, ein thematisch moglichst breit angelegtes Indikatorenset zu er-
arbeiten, mit dessen Hilfe auch Uberregional wirkende anthropogene Einflussfaktoren er-
fassbar sind, und das es erlaubt, auch auf unerwartet auftretende Veranderungen der Oko-
systeme reagieren zu konnen. Daher korrespondiert nicht jeder Indikator mit einem eng
formulierten Ziel.

In den folgenden Abschnitten wird die Auswahl der Indikatoren vorgestellt und fachlich
begriindet. Die Indikatorentabellen enthalten neben einer Definition des Indikators einen
Verweis auf die korrespondierenden Schutz- und Entwicklungsziele, die zur Quantifizie-
rung notwendigen Parameter (ErhebungsgrofRen) sowie Angaben zur raumlichen Skala und
Prioritét des Indikators.

7.1 Indikatoren fur die Erfolgskontrolle (DBU-Ziele)

7.1.1 Landschaftsstruktur

Die Struktur der Landschaft hat einen grof3en Einfluss auf die Biodiversitat. Die Grole
von Landschaftselementen als auch deren Form und rdumliche Verteilung wirken auf alle
Ebenen der Biodiversitat ein: auf die genetischen Information (z. B. Schweiger et al.
2004), die Artengemeinschaften (Hendrickx et al. 2007) sowie die funktionale Biodiversi-
tat (Schweiger et al. 2007). Die Art der Beziehung zwischen Landschaftsstruktur und
Biodiversitat folgt dabei keinem generellen Muster. Sie hangt unter anderem von der be-
trachteten Biodiversitdtskomponente ab. So wird die Gesamtdiversitét eines Gebietes (y-
Diversitét) von einer bestimmten Landschaftskomponente anders gepragt als die Diversitat
lokaler Artengemeinschaften (a-Diversitat) oder die Diversitat zwischen lokalen Artenge-
meinschaften (B-Diversitat) (Hendrickx et al. 2007). Weiterhin bestimmen die spezifischen
Eigenschaften der Organismen deren Reaktion gegenuber bestimmten Strukturen. Insbe-
sondere die Mobilitat und der Spezialisierungsgrad sind entscheidende Faktoren, die die
Verteilung einer Art im Raum sowie deren Reaktion gegenuber Veradnderungen der Land-
schaftsstruktur bestimmen.

Die Grundlage fur die Berechnung von LandschaftsstrukturmaBen bilden kategoriale Kar-
ten, d.h. Karten, in denen die vorkommenden Landschaftselemente bestimmten themati-
schen Kategorien zugeteilt werden (z.B. Landnutzungsklassen, Biotoptypen). Einzelne
Patches sind auf kategorialen Karten klar abgegrenzt. Beispiele fir solche Karten sind die
Corine Landcover-Karten (EEA 2007a) oder Biotoptypenkarten. Liegen die Karten in di-
gitaler Form vor, so konnen LandschaftsstrukturmaBBe mit der Software FRAGSTAT
(McGarigal et al. 2002) berechnet werden. Nach McGarigal et al. (2002) lassen sich zwei
Kategorien von LandschaftsstrukturmaBen unterscheiden: Male fir die Landschaftszu-
sammensetzung und Mal3e fur die Landschaftskonfiguration. Mal3e fur die Landschaftszu-
sammensetzung beschreiben die Vielfalt und die Abundanz von Landschaftselementen,
ohne auf deren radumliche Lage oder Form einzugehen. Diese Male haben aggregierenden
Charakter und konnen nur auf Landschaftsebene bestimmt werden. Male fur die Land-
schaftskonfiguration beschreiben die Anordnung, Form und Lage von Landschaftselemen-
ten. Sie kénnen sowohl auf der Ebene der Landschaft als auch auf der Ebene einzelner
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Landschaftselemente bestimmt werden. Tabelle 13 zeigt fur das Monitoring in den Natur-

erbegebieten relevante Indikatoren.

Tabelle 13 Indikatoren fur Landschaftszusammensetzung und Landschaftskonfiguration.

Indikandum: korrespondierende Schutz- und Entwicklungsziele der DBU Naturerbe GmbH sind in Klam-

mern angegeben.

Spalte Sk (Skala): A=Gesamtheit der Naturerbegebiete, N = Naturerbegebiet, W = gesamter Waldbestand
eines Naturerbegebietes, O = gesamtes Offenland eines Naturerbegebietes, B = Biotoptyp

Spalte P (Prioritat): B=Basisindikator, Z=Zusatzindikator

Indikandum (Ziel) Indikator Definition Parameter S
k
Natirliche Waldentwicklung Flachenanteile aller Wald- | Flachenanteil (%) aller Verteilung der Waldbe- |W
. . behandlungskategorien Waldbehandlungskatego- | handlungs-kategorien
(Langfristige Uberfiihrung der rien an der gesamten
Waldbest_éinde in eine naturli- bewaldeten Flache eines
che Entwicklung) Naturerbegebietes
Offenland Flachenanteil des Offen- Flachenanteil aller Offen- Verteilung der Biotopty- | N
landes landbiotoptypen an der pen
(Erhalt des Offenlandes) Gesamtflache des Naturer-
begebietes (%)
Sukzession im Offenland Anteil der mit Gehdlzen Geholzbedeckung (%) der | Verteilung der Hauptbe- | O
bedeckten Flache in der Griin-WeiR-Karte deckungsklassen
(Erhalt des Offenlandes, abgegrenzten Offenlandbe-
Zuriickdrangung der Sukzes- reiche
sion, Zulassung der Sukzes-
sion) Summe der Kernflachen Die Kernflache eines Pat- | Verteilung der Hauptbe- | N
von Waldern und Offenlan- | ches (ha) beschreibt die deckungsklassen
dern nach Abzug eines Puffers
verbleibende Flache
(McGarigal et al. 2002). Die
Tiefe des Puffers muss je
nach Fragestellung spezifi-
ziert werden.
Biotoptypenzusammenset- Flachenanteile der Bio- Flachenanteil (%) jedes Verteilung der Biotopty- [N,
zung toptypen Biotoptyps an der gesam- | pen w,
. . ten Flache eines Naturer- o
(Erhalt bestimmter Biotopty- begebietes
pen)
Biotoptypendiversitéat Anzahl der Biotoptypen Anzahl der Biotoptypen im | Verteilung der Biotopty- | N,
. - Naturerbegebiet pen W,
(Erhalt der Diversitat an o
Biotoptypen)
Evenness der Biotoptypen | Der Evenness-Index Evar | Verteilung der Biotopty- | N,
(Smith & Wilson 1996) zeigt | pen W,
die flachenméRige Gleich- (@)
verteilung der Biotoptypen
an.
Raumliche Struktur der Land- | Patchdichte Die Patchdichte beschreibt | Verteilung der Biotopty- [N,
schaft die Anzahl der Patches pen w,
aller Biotoptypen bezogen ) (@)
(Erhalt oder Schaffung von auf die Gesamtilache des | Verteilung der Hauptbe-
Heterogenitat und kleinrau- Naturerbegebietes. deckungsklassen
migen Mosaiks, Erh6hung
des Grenzlinienanteils) . - . - . .
Grenzliniendichte Die Grenzliniendichte ist Verteilung der Biotopty- [N,
die Summe der Grenzlinien | pen W,
zwischen den Biotoptypen (0]

in Relation zur Gesamtfla-
che des Naturerbegebietes
(m/ha).

Verteilung der Hauptbe-
deckungsklassen
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Indikandum (Ziel)

Indikator

Definition

Parameter

~ w0

Formkomplexitat der Land- | Der Fractal Dimension Verteilung der Biotopty- [N,
schaftselemente Index (Mandelbrot 1983) ist | pen W,
ein MaR fir die Formkom- . (0]
plexitat von Patches. Er Verteilung der Hauptbe-
zeigt den Grad der Abwei- | déckungsklassen
chung von einfachen geo-
metrischen Formen an. Der
Index nimmt Wert zwischen
1 und 2 an, wobei héhere
Werte eine gré3ere Form-
komplexitat anzeigen.
Konfiguration der Land- Der Interspersion und Verteilung der Biotopty- [N,
schaftselemente Juxtapositionindex pen W,
(McGarigal & Marks 1994) ) (@)
ist ein Ma fir die Durch- | Verteilung der Hauptbe-
mischung von Patches in | deckungsklassen
einer Landschaft. Je héher
der Index desto grofRer ist
die Durchmischung.
Biotopverbund Proximity-Index Der Proximity-Index Verteilung der Biotopty- [N,
) . (Gustafson & Parker 1992) | pen W,
(Schaffung eines Biotopver- | (Klassenebene) ist ein Mar fiir die geogra- o

bundes)

phische Entfernung zwi-
schen zwei Patches eines
Typs. In die Berechnung
fliel3t die PatchgrofRe mit
ein. Je gréRer und weniger
isoliert zwei Patches vonei-
nander sind, desto hoher ist
der Proximity-Index. Der
Indikator bezieht sich auf
ausgewahlte Biotoptypen,
die Gegenstand des Bio-
topverbundes sind.

Verteilung der Hauptbe-
deckungsklassen

7.1.2 Terrestrische Okosysteme

7121

den:

e Dokumentation der naturlichen Entwicklung der Walder und Erfolgskontrolle des

Waldumbaus

Waldstruktur und Waldentwicklung

Die langfristige Uberfiihrung der Waldbestinde in eine nattirliche Waldentwicklung stellt
eines der wichtigsten Ziele fir die Entwicklung der Naturerbegebiete dar. Durch den wei-
test gehenden Verzicht auf forstliche Eingriffe sollen standortgerechte, reich strukturierte
Walder entstehen, die einer groBen Zahl an Arten eine Lebensgrundlage bieten. Mit Hilfe
der in Tabelle 14 dargestellten Indikatoren kénnen folgende Monitoringziele erreicht wer-

¢ Interpretation von Verteilungsmustern verschiedener Organismengruppen

e Quantifizierung ausgewdhlter Indikatoren fir okologische Integritdt und Okosys-
temdienstleistungen

Die naturliche Entwicklung von Waldern sowie deren Habitatfunktion lassen sich durch

folgende Elemente charakterisieren:
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Baumarten

Die Baumartenzusammensetzung des Derbholzes und der Verjiingung ist ein wesentliches
Merkmal zur Einschatzung des Natirlichkeitsgrades von Wéldern und somit ein Basisindi-
kator fiir die Erfolgskontrolle forstlicher MalRnahmen. Baumarten prégen die standortlichen
Verhaltnisse und beeinflussen somit die Zusammensetzung der krautigen Vegetation in
Waldern (Barbier et al. 2008). Insbesondere die Verfugbarkeit von Licht, Nahrstoffen und
Wasser wird von der Baumartenzusammensetzung beeinflusst. Dabei treten vor allem zwi-
schen Nadel- und Laubwaéldern groBe Unterschiede auf (Barbier et al. 2008).

Vertikale und horizontale Strukturierung

Vertikal- und Horizontalstrukturen beeinflussen die Temperatur- Licht- und Nieder-
schlagsverteilung im Wald und bestimmen somit wesentlich die Aktivitaten anderer Orga-
nismen. Potenzielle Indikatoren fiir die vertikale Strukturierung sind die Anzahl und De-
ckung der Schichten. Die horizontale Struktur kann auf zwei rdumlichen Skalen analysiert
werden. Zum einen lassen sich mit Hilfe von Aggregationsindizes auf der Grundlage von
Nachbarschaftsbeziehungen  kleinrdumige  Baumverteilungsmuster  charakterisieren
(Pommerening 2002, Motz et al. 2010). Zum anderen ist es mdglich, die rdumliche Struk-
tur von Bestandslticken mit Hilfe von Landschaftsstrukturmalien zu analysieren (Vehmas
etal. 2011).

Baumdimensionen

Anhand der mittleren und maximalen Baumdimensionen lassen sich Ruckschlisse auf die
Altersstruktur von Wéldern ziehen. Informationen (iber maximale Dimensionen, z. B. ma-
ximale Baumhohe, lassen zudem Ruiickschlisse tber die Kontinuitat eines Waldhabitats zu
(Ohlson et al. 1997). Die Baumhdohe und der Brusth6hendurchmesser sind wichtige Ein-
gangsparameter fr Biomasseformeln (z. B. Zianis et al. 2005), die bei der Quantifizierung
ausgewdahlter Integritats- und Okosystemdienstleistungsindikatoren (Speicherkapazitét,
Globale Klimaregulation, Holz) zur Anwendung kommen (z. B. Cierjacks et al. 2010).

Bestandsdichte

DichtemaRe wie z. B. die Stammzahl oder die Bestandesgrundflache sind wichtige Indika-
toren im Rahmen der forstlichen Planung. Sie werden zur Herleitung von Holzvorréten
benotigt und sind Eingangsgrofien fur die Quantifizierung ausgewahlter Indikatoren flr
Integritat und Okosystemdienstleistungen. DichtemaBe kénnen jedoch auch zur Analyse
von Biodiversitatsmustern verwendet werden. So konnte z. B. in temperaten Laubwéldern
ein Anstieg der Diversitat an VVogelarten mit zunehmender Bestandesgrundflache beobach-
tet werden (Poulsen 2002). Auch die Diversitat von Gefal3pflanzen wird von der Bestands-
dichte geprégt, da sie das Lichtangebot entscheidend beeinflusst (Brandli et al. 2007). Die
Bestandsdichte ist jedoch stark standorts- und baumartenabhéangig und sollte daher nur fur
Veranderungsanalysen, nicht aber fur Gberregionale Vergleiche verwendet werden.

Habitatbaume

,Habitatbdume* sind ein Sammelbegriff fir Baumindividuen, die aufgrund ihres Wuchses,
Alters, oder des Vorhandenseins spezieller Strukturen eine Uberdurchschnittliche Habitat-
eignung fir andere Organismen aufweisen und daher von hoher Relevanz fir den Arten-
schutz sind. Habitatbdume und Habitatbaummerkmale werden im Rahmen verschiedener
Monitoring- und Inventurprogramme erhoben, z. B. FFH-Monitoring (Sachteleben &
Behrens 2010), Bundeswaldinventur (BMU 2011) und diverse Stichprobeninventuren (z.
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B. Grunvogel & Heurich 2002, Nationalpark Hainich 2010). Die Erfassung von Habitat-
baummerkmalen geschieht auch im Rahmen der Forsteinrichtung in den DBU-
Naturerbegebieten (BIMA 2011) und in den Naturwaldzellen des Bundesforstes (BIMA
2007). Allerdings variieren die zu erfassenden Merkmale zwischen den einzelnen Pro-
grammen und sind zum Teil unklar formuliert. Gut definierte Habitatbaummerkmale sind
in der Anweisung fur die Stichprobeninventur im Nationalpark Kellerwald aufgefiihrt
(Meyer et al. 2009a).

In manchen Programmen werden auch Horstbdume erfasst. ,,Horstbaum* ist streng ge-
nommen kein Habitatbaummerkmal, da das Vorhandensein eines Horstes nicht nur die
Habitateignung eines Baumes sondern auch die Abundanz bestimmter Vogelarten wider-
spiegelt. Trotz dieser methodischen Einschrankung sollten Horstbdume Teil des Indikato-
rensets sein, da sie flr die forstliche Planung und die Besucherlenkung von Relevanz sind.

Totholz

Totholz ist ein Schlisselelement flr die Biodiversitat in Waldern. Es bietet Nahrung und
Habitate fiir eine grof’e Zahl an Organismen (Harmon et al. 1986, Samuelsson et al. 1994).
Insbesondere unter den Flechten und Moosen (Humphrey et al. 2002), Pilzen (Heilmann-
Clausen & Christensen 2005, Pouska et al. 2010), Kéfern (Davies et al. 2008), Vogeln
(Utschick 1991) finden sich viele Arten, die auf ein ausreichendes Angebot an Totholz
angewiesen sind. Zudem beeinflusst Totholz die naturliche Waldverjlingung positiv, indem
es als Keimsubstrat fungiert und mikroklimatisch gunstige Nischen schafft (Jehl 2001).
Totholz spielt eine wichtige Rolle fir den Stoffhaushalt der Walder und tragt zu deren
Kohlenstoff-Speichervermdgen bei (Harmon 2009). Von Relevanz fiir das Monitoring sind
sowohl die Stuickzahl als auch das VVolumen des stehenden und liegenden Totholzes.

Verbiss und Waldregeneration

In den Naturerbegebieten wird eine Waldregeneration angestrebt, die ausschlielich auf
natdrlicher Verjingung basiert. Hohe Schalenwilddichten kdnnen dazu fiihren, dass dieser
Prozess verlangsamt wird (Kriebitzsch et al. 2000, Kuijper et al. 2010). Vergleichende Er-
fassungen des Verbisses und der Waldregeneration sind daher die Grundlage fir die
Jagdplanung.

Tabelle 14 Indikatoren fur Waldstruktur und Waldentwicklung

Indikandum: korrespondierende Schutz- und Entwicklungsziele der DBU Naturerbe GmbH sind in Klam-
mern angegeben.

Spalte Sk (Skala): A=Gesamtheit der Naturerbegebiete, N = Naturerbegebiet, W = gesamter Waldbestand
eines Naturerbegebietes, O = gesamtes Offenland eines Naturerbegebietes, B = Biotoptyp

Spalte P (Prioritat): B=Basisindikator, Z=Zusatzindikator

Indikandum Indikator Definition Parameter Sk [P

Baumartenzusammensetzung | Anteile jeder Baumart | Prozentualer Anteil jeder Baumart | Baumarten, Abundan- |W, |B
am lebenden Derbholz | am Gesamtbestand bezogen auf | zen B

(Natirliche Waldentwicklung, die Grundflache oder Stammzahl

Umbau von Nadelholzbe-

standen) . o .
Anteile jeder Baumart | Prozentualer Anteil jeder Baumart | Baumarten, Baumho- |W, | B
an der Verjingung an der Verjingung pro Hohenklas- | hen B

se bezogen auf die Individuenzahl

Baumartendiversitat Baumartenzahl (rich- Anzahl der Baumarten Baumarten W, | B

ness) B
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Indikandum Indikator Definition Parameter Sk
(Naturliche Waldentwicklung) | Evenness der Baumar- | Der Evenness-Index Eyar Nach Baumarten, Abundan- | W,
ten Smith & Wilson (1996) zeigt die zen B
numerische Gleichverteilung der
Baumarten an.
Vertikale Waldstruktur Schichtung Die Schichtung charakterisiert den | Schichtung (Klassifi- | W,
vertikalen Aufbau eines Bestan- zierung) B

(Verbesserung der vertikalen
Waldstruktur)

des.

Deckung der Strauch- | Prozentuale Deckung der Schichten, Deckung W,
schicht, Baumschicht 1, | Strauchschicht, Baumschicht 1 B
Baumschicht 2 und Baumschicht 2. Schichten im
Sinn der Vegetationskunde nach
Dierschke (1994)
Horizontale Waldstruktur — Aggregationsindex Der Aggregationsindex (Clark & Baumpositionen W,
kleinrdumige Baumvertei- Evans 1954) ist Maf3 fur die Ab- (Entfernungen zwi- B

lungsmuster

(Verbesserung der horizonta-
len Waldstruktur)

weichung der Baumverteilung von
einer zufalligen Verteilung. Er
vergleicht die mittlere Distanz
eines Bezugsbaumes zu seinem
nachsten Nachbarn mit der mittle-
ren Distanz zwischen allen Bau-
men, die bei einer zufalligen Ver-
teilung zu erwarten ware.

Alternative Indizes wéaren der
Mean Directional Index (Corral-
Rivas 2006) oder das Winkelmal
(Von Gadow et al. 1998). Die
Berechnungen sind von der raum-
lichen Bezugsskala abhangig.

schen benachbarten
Baumen)

Horizontale Waldstruktur -
flachig

(Verbesserung der horizonta-
len Waldstruktur, Schaffung
von lichten Waldinseln)

Flachenanteil von
Bestandsliicken

Prozentualer Anteil von Bestands-
licken an der Gesamtflache eines
Bestandes. Die Voraussetzung fur
die Berechnung ist eine Definition
von Schwellenwerten zur Abgren-
zung von Bestandsliicken (mini-
male Flache, maximale Hohe),
siehe Vehmas et al. (2011)

Verteilung von Be-
standslicken

®=

Diversitat von Be-
standslicken - Rich-
ness

Zahl der Bestandsliickentypen
(richness). Die Voraussetzung fir
die Berechnung ist eine vorherige
Klassifizierung der Bestandslu-
cken (z. B. siehe Vehmas et al.
2011).

Verteilung von Be-
standsliicken

=

Diversitat von Be- Der Evenness-Index nach Smith & | Verteilung von Be- W,
standslicken - Wilson (1996) zeigt die flachen- standslicken B
Evenness maRige Gleichverteilung der Be-

standslickentypen an. Die Vo-

raussetzung fir die Berechnung ist

eine vorherige Klassifizierung der

Bestandslicken (z. B. siehe

Vehmas et al. 2011).
Bestandsliickendichte — | Anzahl an Bestandsliicken bezo- | Verteilung von Be- W,
Patchdichte gen auf die Flache eines Bestan- | standsliicken B

des
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Indikandum

Indikator Definition Parameter Sk
Formkomplexitat von Der Fractal Dimension Index Verteilung von Be- W,
Bestandslicken — (Mandelbrot 1983) ist ein Maf fiir | standsliicken B
Fractal dimension die Formkomplexitat von Patches.

Er zeigt den Grad der Abweichung

von einfachen geometrischen

Formen an. Der Index nimmt Wert

zwischen 1 und 2 an, wobei héhe-

re Werte eine groRere Formkom-

plexitat anzeigen.
Entfernung zwischen Der Proximity-Index (Gustafson & | Verteilung von Be- W,
Bestandslicken - Pro- | Parker 1992) ist ein MaR fur die standslicken B

ximityindex

geographische Entfernung zwi-
schen zwei Bestandslicken, in
dessen Berechnung die Licken-
gréRe mit einflie3t. Je gréRer und
weniger isoliert zwei Bestandslu-
cken voneinander sind, desto
héher ist der Proximity-Index.

Mittlere Baumdimensionen

(Naturliche Waldentwicklung)

Mittlere Baumhohe Arithmetisches Mittel der Baum- Baumhohen, Baumar- | W,
héhe fir jede Baumart ten B

Mittlerer BHD Arithmetisches Mittel des BHD fir | BHD, Baumarten W,
jede Baumart B

Maximale Baumdimensionen

(Naturliche Waldentwicklung)

Dimensionsvielfalt

(Naturliche Waldentwicklung)

Maximale Baumhohe Maximale Baumhohe fir jede Baumhoéhen, Baumar- | W,
Baumart ten B
Maximaler BHD Maximaler BHD fur jede Baumart | BHD, Baumarten W,
B
Anzahl von Dimensi- Anzahl der Dimensionsklassen. BHD, Baumhohen W,
onsklassen Voraussetzung flr eine Berech- B
nung ist eine vorherige Definition
von Klassen.
Evenness der Dimensi- | Der Evenness-Index nach Smith & | BHD, Baumhéhen, W,
onsklassen Wilson (1996) zeigt die numeri- Abundanzen jeder B

sche Gleichverteilung der Dimen-
sionsklassen an. Voraussetzung

fur eine Berechnung ist eine vor-
herige Definition von Klassen.

Dimensionsklasse

Standardabweichung Standardabweichung des mittleren | BHD, Baumhohen W,

der mittleren Dimensio- | BHD oder der mittleren Baumhohe B

nen

Dominanzindex Der Dominanzindex (Hui et al. BHD und/ oder Baum- | W,
1998) ist ein raumlich expliziter héhen, Baumpositio- | B

Index zur Beschreibung der Diver-
sitat an Baumdimensionen. Er gibt
den Anteil der Nachbarb&dume an,
die einen geringeren BHD und/
oder geringere Hohe als der Be-
zugsbaum aufweisen.

nen

Differenzierung Die Differenzierung (Fuldner 1995) | BHD und/ oder Baum- | W,
beschreibt das Ausmaf der Di- héhen, Baumpositio- |B
mensionsunterschiede zwischen nen
einem Bezugsbaum und seinen
Nachbarn.

Bestandsdichte Bestandsgrundflache Summe der Brusthéhen- Baumarten, BHD, W,
Stammaquerschnittsflachen (in m2) | Abundanzen B

(Naturliche Waldentwicklung)

pro Baumart bezogen auf die
Bestandsflache (in ha)
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Indikandum Indikator Definition Parameter Sk
Stammzahl Anzahl der Baume pro Art pro Baumarten, Abundan- | W,
Hektar zen B
Dichte der Verjingung | Anzahl der zur Verjungung ge- Baumarten, Abundan- | W,
rechneten Baume pro Art und zen B
Flacheneinheit
Volumen des lebenden | Volumen des Derbholzbestandes | Baumarten, Baumho- | W,
Derbholzes (m3ha) pro Baumart und eventuell | hen, BHD B
Schicht
Habitatbdume Dichte von Baumen mit | Anzahl von Baumen mit Habitat- Habitatbaummerkmale | W,
Habitatbaummerkmalen | baummerkmalen pro ha nach Meyer et al. B

(Erhalt von Habitatbaumen im
Sinne des Artenschutzes)

(2009a), siehe Tabelle
37

Dichte von Horstbau- Anzahl von Horstbdumen pro ha | Horste W,
men B
Totholz Dichte des stehenden | Stlickzahl des stehenden Tothol- | Stehendes Totholz W,
. Totholzes zes pro ha B
(Erh6éhung des Totholzan-
teils
) Dichte des liegenden Stiickzahl des liegenden Totholzes | Liegendes Totholz W,
Totholzes pro ha B
Volumen des stehen- Volumen des stehenden Totholzes | Anfangs- und End- W,
den Totholzes (m3/ha). Volumenberechnung nach | durchmesser und B
Meyer et al. (2009b) Hohe des stehenden
Totholzes
Volumen des liegenden | Volumen des liegenden Totholzes | Anfangs- und End- W,
Totholzes (m3ha). Volumenberechnung nach | durchmesser und B
Meyer et al. (2009b) Lange des liegenden
Totholzes
Zersetzungsgrad Zersetzungsgrad des stehenden Totholz, Zersetzungs- |W,
und liegenden Totholzes nach grad B
Albrecht (1990), Muller-Using &
Bartsch (2003) oder Meyer et al.
(2009b)
Einfluss des Schalenwildes Anteil verbissener Prozentualer Anteil der Baume pro | Baumarten, Verbiss W,
auf die Waldentwicklung B&aume in der Verjin- Art mit verbissenem Leittrieb B
un
(Gewahrleistung der nattirli- gung
chen Waldentwicklung durch - - - -
Waldregeneration auf | Vergleich der Waldregeneration Baumarten, Baumho- |W

Naturverjingung)

gezaunten und unge-
zaunten Flachen

innerhalb und auf3erhalb von
Weisergattern hinsichtlich

¢ Dichte der Verjungung

e Baumartenzusammensetzung
der Verjingung

e Mittlere Baumhohe pro Baum-
art

e Leittriebverbiss
e Verbissart

e Fegeschaden

hen, Leittriebverbiss,
Verbissart, Fegeschéa-
den
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7.1.2.2 Biodiversitat, Artenschutz, Neobiota und Wild

7.1.2.2.1 Biodiversitat

Der Erhalt der Biodiversitét stellt ein Ubergeordnetes Ziel fir die Entwicklung der Naturer-
begebiete dar. Biodiversitat lasst sich auf verschiedenen Ebenen betrachten: Diversitat an
Okosystemen (und Biotopen), Diversitit an Arten, genetische Diversitat und funktionale
Diversitét. Flr das Monitoring in den Naturerbegebieten wurde die Biotoptypendiversitat
als Komponente auf Landschaftsebene in das Indikatorenset aufgenommen (Kapitel 7.1.1).
Die genetische Diversitat von Arten ist nur durch aufwendige Laboranalysen oder experi-
mentelle Ansatze zu erheben und kann daher kaum in ein breit angelegtes Monitoringpro-
gramm integriert werden. Die Auswahl der Organismengruppen zur Charakterisierung der
Biodiversitat auf Artebene wurde unter folgenden Gesichtspunkten getroffen:

e die Organismengruppen sollten wichtige taxonomische Einheiten beriicksichtigen
(Gefakpflanzen, Wirbeltiere, Wirbellose)

e es sollte ein breites funktionales Spektrum abgedeckt werden (Primarproduzenten,
Herbivore, Pradatoren, Detrivore)

e die Organismen sollten gute bioindikatorische Eigenschaften aufweisen, um die
Auswirkungen des Managements und anderer anthropogener EinflussgroRen anzu-
zeigen

e die Erfassung sollten praktikabel sein und moglichst an lberregionale Monitoring-
programme angebunden sein

e Offentlichkeitswirksamkeit, Traditionen im Rahmen naturschutzfachlicher Erhe-
bungen, gesetzlicher Schutz

Als Biodiversitatsindikatoren werden grundséatzlich die Artenzahl (Richness) und die
Gleichverteilung der Individuen zwischen den Arten (Evenness) vorgeschlagen. Mit Hilfe
dieser beiden GroRen lassen sich Biodiversitatsdaten gut interpretieren. Dagegen ist der oft
verwendete Shannon-Index (Shannon & Weaver 1949) weniger gut interpretierbar, da
Veranderungen des Indexwertes durch eine Veranderung der Artenzahl, der Evenness oder
beider GroRen zusammen verursacht werden kdnnen.

Es existieren verschiedene Evenness-Indizes, die jeweils unterschiedlich auf Veranderun-
gen der Randbedingungen reagieren, z. B. die Artenzahl und die Symmetrie zwischen sel-
tenen und hdufigen Arten (Smith & Wilson 1996). Ein Grundkriterium flr die Auswahl
eines Evenness-Index sollte immer dessen Unabhangigkeit von der Artenzahl sein. Smith
& Wilson (1996) empfehlen insgesamt vier Indizes, die dieses Kriterium erfillen:
Evenness nach Simpson (1949), Camargo (1993), sowie die Indizes Eq und Evar (Smith &
Wilson 1996). Fur die universelle Anwendung wird der Evenness-Index Eyar (Smith &
Wilson 1996) empfohlen. Im Folgenden werden kurze Erlauterungen zur Eignung ver-
schiedener Taxa fir ein Monitoring gegeben. Die Ubersicht basiert auf eigenen Uberle-
gungen und den Vorschlagen der Teilnehmer des Workshops ,,Monitoring in Naturerbege-
bieten®.

Gefal3pflanzen

GefaRpflanzen sind die wichtigsten Primarproduzenten und sind dartiber hinaus flr den
Aufbau von Strukturen verantwortlich. Sie dienen als Nahrungsgrundlage und Habitat fur
eine grolRe Zahl an Organismen. Gefalipflanzen sind sehr gute Indikatoren fur verschiedene
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standdrtliche Faktoren (Zeigerwerte, Tabelle 16). Sie sind daher sehr gut fur die Erfolgs-
kontrolle von ManagementmaRnahmen geeignet und indizieren zudem anthropogene Fak-
toren, die von auBen auf die Naturerbegebiete einwirken, z. B. Stickstoffeintrage. Gefal-
pflanzen bilden die Grundlage fur die Charakterisierung von Biotoptypen (Tabelle 18). Die
Bereitstellung wichtiger Okosystemdienstleistungen wie z. B. Biomasseproduktion, Was-
serrickhaltung und Wasserreinigung wird wesentlich durch GefaBRpflanzen gewéhrleistet.
Auch in internationalen Indikatorensets sind sie als Biodiversitatsindikatoren enthalten
(CBD, Tabelle 6). Aufgrund ihrer dargestellten Relevanz sollten Gefal3pflanzen Teil des
Basisindikatorensets sein.

Moose und Flechten

Moose und Flechten sind sehr gute Indikatoren fir Standortverhéltnisse und den Einfluss
anthropogener Einflussfaktoren. Analog zu den GefaRpflanzen existieren auch fiir Moose
und Flechten Zeigerwerte, so dass sie zur Charakterisierung wichtiger Standortfaktoren
herangezogen werden kénnen (Dull 2001, Wirth 2010). Viele Arten reagieren empfindlich
auf Luftschadstoffe, so dass sie zur Luftgitetiberwachung eingesetzt werden (Kirschbaum
& Windisch 1995, VDI 1995, Frahm 1998). Die Diversitat von Moosen und Flechten pro-
fitiert nachweislich von der nattirlichen Waldentwicklung (Paillet et al. 2010, Bradtka et al.
2010). Sie konnen daher als Indikatoren fir die Uberfiihrung der Waldbestande in eine
nattrliche Entwicklung herangezogen werden. Entsprechende Erhebungen gibt es bereits
im Rahmen der Ausweisung von Naturwaldreservaten (Teuber 2006).

Trotz ihrer bekannten Indikatorfunktionen werden Moose und Flechten oftmals nicht im
Rahmen von Vegetationsaufnahmen bearbeitet. Dieser Umstand dirfte auf die recht
schwierige Bestimmbarkeit der Arten zurtickzufiihren sein, fir die Expertenwissen not-
wendig ist. Es wére jedoch anzuraten, Moose und Flechten zumindest in solchen Biotopty-
pen obligatorisch zu erfassen, in denen sie einen Grofteil der Phytomasse bilden oder zur
Charakterisierung von Vegetationseinheiten bendtigt werden. Beispiele flr Biotoptypen, in
denen Moose eine herausragende Stellung einnehmen sind Moore, Zwergstrauchheiden
und Moorwaélder (Berg & Dengler 2005). Flechten sind vor allem in trockenen Lebens-
rdumen wie z. B. Sandtrockenrasen ein charakteristisches Element (Dengler 2004). Ideal-
erweise sollte die artgenaue Erfassung von Moosen und Flechten Bestandteil jeder Vegeta-
tionsaufnahme sein (Berg & Dengler 2005). Aufgrund des hohen Erfassungsaufwandes
werden sie aber dem Zusatzindikatorenset zugeordnet.

Holzbesiedelnde Pilze

Holzbesiedelnde Pilze nehmen im Okosystem als Destruenten eine wichtige Rolle bei der
Aufrechterhaltung von Stoffkreislaufen ein. Von Relevanz sind Vertreter der Schleimpilze
(Myxomycetes), Schlauchpilze (Ascomycetes), und Basidiomycetes (Sténderpilze), siehe
Albrecht (1990). Sie sind gute Indikatoren fur eine naturnahe Waldentwicklung, da sie von
der Nutzungsaufgabe profitieren (Schlechte 1999, Paillet et al. 2010). Holzbewohnende
Pilze konnen als Indikatoren fir die Naturndhe von Waldern herangezogen werden
(Blaschke et al. 2009, Schmidt 2012). RegelméaRige Erfassungen gibt es in den Naturwald-
reservaten Nordrhein-Westfalens (Keitel & Schlechte 2008). Die Erfassung muss durch
Experten vorgenommen werden. Holzbesiedelnde Pilze werden dem Zusatzindikatorenset
zugeordnet.

Vogel

Vagel fungieren im Okosystem als Pradatoren und Herbivore. Sie reagieren sensibel auf

strukturelle Veranderungen auf verschiedenen rdumlichen Skalen. So werden zum Beispiel

grolRraumige Diversitatsmuster von Vogeln durch die Zusammensetzung und Konfigurati-

on der Landschaft bestimmt (Atauri & de Lucio 2001, Heikkinen et al. 2004). VVégel sind
65



auch gute Indikatoren fur die Auspragung von Strukturen innerhalb von Waldern (Poulsen
2002, Muller 2005). Sie reagieren zudem auf Stérungen (Steven et al. 2011). Es gibt viele
Arten, die an spezielle Habitate, Habitatkomplexe oder extensive Landbewirtschaftungs-
formen gebunden sind. Daher sind sie sehr gut zur Beurteilung der Lebensraumqualitat und
zur Erfolgskontrolle von Managementmafnahmen in Offenléander, Waldern und Feuchtge-
bieten geeignet. Die Artenzahl von Vdgeln ist hoch genug, um eine grolRe Bandbreite an
okologischen Fragestellungen zu bearbeiten.

Vogel spielen traditionell sowohl national als auch international eine herausragende Rolle
im Natur- und Biodiversitatsschutz. Eine Auswahl von 59 Vogelarten geht in die Berech-
nung des Indikators fur die Artenvielfalt der Nationalen Biodiversitatsstrategie ein (BMU
2007). Auch auf europaischer und globaler Ebene dient diese Gruppe als Indikator fiir Bio-
diversitat (EEA 2007, EEA 2009, CBD 2010, Tabelle 6, Tabelle 7). Végel gehéren zu den
popularsten Organismengruppen und eignen sich daher gut fir Zwecke der Offentlich-
keitsarbeit. Es existiert ein funktionierendes nationales Monitoringprogramm des Dachver-
bandes Deutscher Avifaunisten (http://www.dda-web.de/), das an das europdische Monito-
ring des European Bird Census Council (http://www.ebcc.info/pecbm.html) angeschlossen
ist und weitestgehend durch ehrenamtliches Engagement getragen wird. Auch aufgrund der
Tatsache, dass viele Naturerbegebiete Bestandteil von EU-Vogelschutzgebieten sind, soll-
ten VOgel ein Teil des Basisindikatorensets sein.

Tagfalter

Tagfalter gehtren zu den am besten erforschten Insektengruppen der Welt. Ihre allgemeine
Bestandsentwicklung kann als repréasentativ fir viele andere Taxa angesehen werden
(Thomas 2005). Aufgrund ihrer kurzen Generationszeit und ihrer oftmals engen Bindung
an bestimmte Habitatbedingungen sind sie in der Lage, Umweltverdnderungen schnell an-
zuzeigen. Insbesondere ihre ausgeprégte Reaktion auf Temperaturverdnderungen macht
Tagfalter zu geeigneten Indikatoren fir die Auswirkungen des Klimawandels (Warren et
al. 2001, Van Swaay et al. 2010, Devictor et al. 2012). Diversitatsmuster von Tagfaltern
werden sowohl durch die lokale Habitatqualitédt als auch durch die Zusammensetzung der
Landschaft gepréagt (Atauri & de Lucio 2001, Berg et al. 2011). Tagfalter eignen sich ins-
besondere zur Erfolgskontrolle von NaturschutzmaBnahmen in Offenldandern (Rakosy &
Schmitt 2011). Sie sollten daher zumindest im Offenland, auf Sukzessionsfldchen, und in
Pionierwaldern obligatorisch erhoben werden.

Tagfalter fungieren als Biodiversitatsindikatoren in verschiedenen européischen Landern
(z. B. GroRbritannien, Schweiz, Tabelle 9), sowie auf europaischer und globaler Ebene
(EEA 2007, EEA 2009, CBD 2010, Tabelle 6, Tabelle 7). Sie werden auf nationaler Ebene
im Rahmen des Tagfaltermonitoring Deutschland erfasst (www.tagfalter-monitoring.de).
Dieses Erfassungsprogramm ist unter der Koordination von Butterfly Conservation Europe
(http://www.bc-europe.org/) mit anderen europdischen Erfassungsprogrammen vernetzt.
Die zugrunde liegende Erfassungsmethode (Pollard & Yates 1993) wird auch auf europai-
scher Ebene verwendet, so dass die Mdoglichkeit Gberregionaler Vergleiche gegeben ist.
Tagfalter sollten Bestandteil des Basisindikatorensets sein.

Bodenorganismen

Bodenorganismen spielen eine herausragende Rolle bei der Bodenbildung und der Auf-
rechterhaltung von Stoffprozessen. Man unterscheidet zwischen Mikroflora (Pilze, Bakte-
rien Aktinomyceten), Flora (Algen) und Fauna (Mikro-, Meso-, Makro-, Megafauna).
Wichtige Funktionen, die durch Bodenorganismen tbernommen werden sind nach Glante
(2008):
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Streuabbau

Verlagerung und Durchmischung des Bodenmaterials (Bioturbation)
Aufbau des Porensystems im Boden

Huminstoffbildung

Mineralisierung organischer Stoffe und Freisetzung von Nahrstoffen
Oxidation und Reduktion von Verbindungen

Schadstoffabbau

Diese Funktionen werden von verschiedenen Organismengruppen wahrgenommen, die
durch ein komplexes Wirkungsgefuige miteinander verbunden sind.

Von Seiten des Umweltbundesamtes gab es Bestrebungen, die Qualitat von Béden mit
Hilfe von Bodengtiteklassen zu charakterisieren (Glante 2008, Vorstudien von Rémbke et
al. 1997, Rémbke & Dreher 2000, Rombke et al. 2002). Allerdings konnte dieses Vorha-
ben aus Mangel an Daten nicht wie geplant umgesetzt werden (F. Glante, pers. Mitt.)
Kirzlich wurde jedoch ein UBA-gefordertes Projekt abgeschlossen, in dem der Ansatz der
Bodencharakterisierung mit Hilfe von Bodenorganismen weiterverfolgt wurde (Erfassung
und Analyse des Bodenzustands im Hinblick auf die Umsetzung und Weiterentwicklung
der Nationalen Biodiversitatsstrategie — Forschungs- und Entwicklungsvorhaben 3708 72
201). Der Abschlussbericht lag zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Konzeptes noch
nicht vor. In Anlehnung an die genannten Projekte und die Empfehlungen zur Einbezie-
hung von Bodenorganismen in das Bodendauerbeobachtungsprogramm (Barth et al. 2000)
kommen folgende Organismengruppen fir ein Monitoring bevorzugt in Frage:

Regenwirmer (Lumbricidae)

Regenwirmer sind Schlisselorganismen, die den Abbau organischer Substanz beschleuni-
gen, zur Durchmischung und Bellftung des Bodens beitragen und das Wasserhaltevermo-
gen des Bodens verbessern, da sie Ton-Humus-Komplexe bilden. Nach Bouche (1977)
kann zwischen folgenden 6kologischen Gruppen unterschieden werden:

e Epigéische Arten leben im Streuhorizont und weisen eine breite 6kologische
Amplitude auf. Durch lhre Aktivitat als Streuzersetzer fordern sie den weiteren
mikrobiologischen Abbau von abgestorbener organischer Substanz.

e Endogaische Arten leben in der oberen Schicht des Mineralbodens und erndhren
sich geophag.

e Anozische Arten dringen in tiefere Horizonte des Mineralbodens vor und sorgen fur
die Bodendurchliftung und —durchmischung.

Regenwirmer sind eng an bestimmte pH-Werte (Ammer & Makeschin 1994, Schéning
2000) und C/N-Verhdltnisse (Bouche 1972, Kuhle 1986) gebunden. In Buchenwaéldern,
Griinlandern und auf Ackern lassen sich charakteristische Regenwurmassoziationen finden
(Bornebusch 1930, Satchell 1983, Bauchhenss 1997). Zudem gibt es Zeigerarten fiir spezi-
elle Standortbedingungen, z. B. hohe Anteile an organischer Substanz, hohe Bodenfeuchte,
Mullbdden (Rombke & Dreher 2000). Die Zusammensetzung der Regenwurmzénose ist
abhangig von den vorherrschenden Baumarten (Hammer & Zeh 2007, zitiert in Wolff et al.
2007) und dem Bestockungsgrad in Waldern (Gemesi et al. 1995, Castin-Buchet & André
1998).

Regenwirmer gehdren zu den wenigen Bodentieren, die im Rahmen des Bodendauerbe-
obachtungsprogramms und anderer Monitoringprogramme (Glante 2008, Luthardt et al.
2006, Wolff et al. 2007) in nennenswertem Umfang bearbeitet werden. Aufgrund ihrer
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geringen Artenzahl (insbesondere in Wéldern) vermitteln sie jedoch kein représentatives
Bild der Bodenbiodiversitat (Rémbke & Dreher 2000).

Borstenwiirmer (Enchytraeidae)

Enchytraen zahlen zur Mesofauna und besiedeln die Streuauflage und den Mineralboden.
Sie erndhren sich saprophag oder mikrophytophag und sind fiir die Ausbildung sehr fein-
krimeliger Bodenstrukturen verantwortlich (Rémbke & Dreher 2000). Sie reagieren auf
chemische Belastungen (Rémbke & Moser 1999), Bodenverdichtung (Rohrig et al. 1998),
Veranderungen des pH-Wertes, der Bodenfeuchte und bilden daher charakteristische Ar-
tengemeinschaften in Grunlandern und Waldern aus (Rémbke & Dreher 2000).

Springschwéanze (Collembola)

Springschwénze werden zur Mesofauna des Bodens gezahlt. Sie bewohnen die luftgefll-
ten Poren und die Streuauflage und erndhren sich saprophag und fungivor. Am Streuabbau
ist diese Gruppe mafRgeblich beteiligt. Collembolen zeichnen sich durch eine diinne Cuti-
kula aus und reagieren daher empfindlich auf Schwankungen der Bodenfeuchte (Lindberg
et al. 2002). Sie sind zudem gute Indikatoren fiir Bodenverdichtung (Larsen et al. 2004).
Zwischen einzelnen Waldtypen gibt es markante Unterscheide hinsichtlich der Zusammen-
setzung der Artengemeinschaft (Kopeszki & Meyer 1996).

Hornmilben (Oribatida)

Hornmilben sind ein Teil der Mesofauna des Bodens. Sie bewohnen luftgefiillte Hohlrdu-
me des Bodens und erndhren sich mykophag oder saprophag. Hornmilben spielen eine
wichtige Rolle bei der Streuzersetzung. Insgesamt ist in Mitteleuropa mit ca. 600 Arten zu
rechnen, wobei sich insbesondere Walder durch eine hohe Artenvielfalt auszeichnen
(Rombke & Dreher 2000). Die Zusammensetzung der Artengemeinschaft werden durch
die Starke der Streuschicht (Rombke & Dreher 2000), Feuchtigkeit, Temperatur, Schwer-
metallkonzentrationen und Stérungen (Gergocs & Hufnagel 2009) beeinflusst.

Raubmilben (Gamasina)

Raubmilben zahlen zur Mesofauna. Sie bewohnen hauptséchlich luftgefiillte Poren der
oberen Bodenschichten. Sie erndhren sich zoophag. Durch ihre hohere trophische Stellung
integrieren sie Uber die Anspriche ihrer Beuteorganismen und lassen daher Ruckschllsse
uber die Leistungsféhigkeit und Eigenschaften von Bdden zu (Rémbke & Dreher 2002).
Charakteristische Unterschiede zwischen den Raubmilbenzdnosen lassen sich zwischen
Grunlandern und Waldern finden (Rémbke & Dreher 2000). Des Weiteren gibt es charak-
teristische Arten friiher Sukzessionsstadien (Koehler 1999).

Fadenwirmer (Nematoda)

Fadenwirmer gehdren zur Mikrofauna des Bodens. Sie zeichnen sich durch ein breites
Spektrum unterschiedlicher gattungstypischer Erndhrungstypen aus: Saprophage, Zoopha-
ge, Bakterienfresser, Herbivore, Fungivore. Die Artenzusammensetzung von Nematoden-
zonosen wird durch den pH-Wert, die Salinitat, das Redoxpotenzial, die Vegetation und
die Wasserhaltekapazitat bestimmt (Bongers 1990). Der Maturity Index (Bongers 1990),
der auf dem Verhaltnis von kolonisierenden zu persistierenden Arten beruht, kann zur In-
dikation anthropogener Stérungen des Bodens (Korthals 1997, Yeates 1997) aber auch
Veranderungen funktionaler Beziehungen zwischen Vegetation und Bodenorganismen
herangezogen werden (Eisenhauer et al. 2011).
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Heuschrecken (Caelifera und Ensifera)

Heuschrecken gehdren aufgrund ihrer Gberschaubaren Artenzahl und relativ einfachen Er-
fassbarkeit zu den am haufigsten bearbeiteten Insektengruppen. Sie bewohnen eine Viel-
zahl an Offenlandhabitaten und weisen z. T. enge Bindungen an bestimmte Habitate auf.
Insbesondere Arten xerothermer Standorte und hygrophile Arten werden oftmals zur Cha-
rakterisierung und Bewertung von Biotoptypen des Offenlandes herangezogen. In Waldern
ist die Artenzahl der Heuschrecken begrenzt. Daher sollten sich Erfassungen auf das feuch-
te und trockene Offenland beschrénken. Heuschrecken werden dem Zusatzindikatorenset
zugeordnet.

Xylobionte Kéafer

Xylobionte Kafer umfassen in Deutschland ca. 1250 Arten verschiedener Familien
(Schmidl & BuRler 2004), die sich von Holz ernéhren. Sie weisen zum Teil enge Bindun-
gen an spezielle Strukturen (Holz, Rinde, Baumsaft, Mulm), Baumarten und Zerfallsstadi-
en auf. Aufgrund des Totholzmangels in vielen Wirtschaftswaldern ist ein Grofiteil der
Arten als geféhrdet anzusehen (Binot et al. 1998). Der Verzicht auf eine Bewirtschaftung
wirkt sich in der Regel positiv auf die Diversitat dieser funktionellen Gruppe aus (Paillet et
al. 2010). Xylobionte Kéfer sind daher gute Indikatoren fiir den naturnahen Zustand von
Waldern (Bufiler et al. 2004). Eine ganze Reihe an Arten lassen sich zudem als Urwaldre-
liktarten charakterisieren (Muller et al. 2005). Diese Gruppe ware daher sehr gut geeignet,
die Uberfiihrung der Waldbestande in den Naturerbegebieten in eine natirliche Entwick-
lung zu dokumentieren. Erschwerend fir die Einbindung in ein Monitoringprogramm ist
jedoch die relativ aufwandige Erfassung, die nur durch Experten gewahrleistet werden
kann. Daher werden xylobionte Ké&fer als Zusatzindikatoren vorgeschlagen, die jedoch
nach Mdglichkeit prioritar behandelt werden sollten.

Laufkafer

Laufk&fer kommen in fast allen terrestrischen Habitaten vor. Als Pradatoren (ben sie einen
starken Einfluss auf die Zusammensetzung der bodenbewohnenden Arthropodenfauna aus.
Sie sind vor allem gute Indikatoren fur Sukzessionsprozesse (Jelaska et al. 2011, Schirmel
& Buchholz 2011). Die Diversitat von Laufkéfern profitiert von der natrlicher Waldent-
wicklung (Paillet et al. 2010). lhre zum Teil enge Bindung an bestimmte Habitate wird
oftmals zur Bewertung der Habitatqualitdt im Naturschutz und in der Landschaftsplanung
genutzt (Reiter & Meitzner 2010). Zudem lassen sich anhand der Zusammensetzung der
Laufk&ferzonosen Veranderungen des Grundwasserregimes nachvollziehen (Raskin 2006).
Allerdings ist die Erfassung und Bestimmung dieser Gruppe recht aufwendig und nur von
Experten durchfiihrbar. Laufké&fer sollten ein Teil des Zusatzindikatorensets sein.

Libellen

Libellen werden oft im Rahmen naturschutzfachlicher Fragestellungen erfasst. Sie zeigen
zum Teil enge Bindungen an bestimmte Gewasserstrukturen und die Wasserqualitat. Libel-
len sind zudem gute Klimawandelindikatoren (Ott 2010), die im Gegensatz zu Tagfaltern
mit einer geringen Verzogerung auf Temperaturverdanderungen reagieren (Community
Temperature Index fir Libellen in Entwicklung, M. Wiemers personliche Mitteilung). Sie
sind die einzige Tiergruppe, die fir die Bewertung eines FFH-Lebensraumtyps herangezo-
gen wird (3160-Dystrophe Seen und Teiche, Sachteleben & Behrens 2010). Auch fir die
Gewaésserbewertung nach Wasserrahmenrichtlinie spielen Libellen als eine Komponente
des Makrozoobenthos eine wichtige Rolle (Kapitel 7.1.3).
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Schwebfliegen

Schwebfliegen sind eine sehr artenreiche Dipterenfamilie. Die ca. 400 Arten, die in
Deutschland anzutreffen sind, bewohnen sehr unterschiedliche Habitate und zeigen eine
hohe Diversitat hinsichtlich ihres Erndhrungstyps. Unter ihnen befindet sich eine groRe
Zahl an Arten, die auf alte Walder mit einem hohen Totholzangebot angewiesen sind.
Schwebfliegen gehdren mit zu den wichtigsten Bestauberorganismen und spielen daher fiir
die Okosystemdienstleistung ,,Bestaubung® eine herausragende Rolle. Mit der Datenbank
»Syrph the Net“ (http://www.iol.ie/~millweb/syrph/syrphid.htm) existiert eine umfangrei-
che Zusammenstellung von biologischen Eigenschaften der européischen Arten, die zur
Beantwortung einer Vielzahl an wissenschaftlichen Fragestellungen herangezogen werden
kann. Trotz ihrer Relevanz werden Schwebfliegen kaum in Monitoringprogrammen be-
ricksichtigt, da die Erfassung recht aufwendig ist und nur von Experten durchgefiihrt wer-
den kann. Daher sollte diese Organismengruppe ein Teil des Zusatzindikatorensets sein.

Bienen (Apoidea)

Bienen haben eine herausragende Funktion als Bestduberorganismen und sind daher eben-
falls eine geeignete Gruppe fiir die Quantifizierung der Okosystemdienstleistung ,,Bestéu-
bung“ (Steffan-Dewenter & Tscharntke 1999). Die Diversitit und Abundanz dieser Insek-
tengruppe werden malgeblich von der Landschaftszusammensetzung und —konfiguration
beeinflusst (Carre et al. 2009, Holzschuh et al. 2010). Auch Bienen kénne nur mit Hilfe
von Experten erfasst werden. Bienen sollten ein Teil des Zusatzindikatorensets sein.

Spinnen
Spinnen sind neben Laufkafern und Ameisen wichtige Pradatoren im Okosystem. Verein-
zelt werden Spinnen im Rahmen der Erfolgskontrolle von MaRnahmen im Offenland erho-
ben, z. B. in der Oranienbaumer Heide (Felinks et al. 2010). Die Erfassung und Bestim-
mung sind jedoch recht aufwendig, so dass diese Gruppe nur im Zusatzindikatorenset ver-
treten ist.

7.1.2.2.2 Artenschutz

Bestande ausgewahlter Pflanzen- und Tierarten

Dieser Indikator dient der Beschreibung der Populationsentwicklung ausgewéhlter Pflan-
zen- und Tierarten, die flr ein Gebiet, regional oder national von herausragender Bedeu-
tung sind. Das konnen z. B. Reliktvorkommen seltener Arten sein oder Arten mit Schwer-
punktvorkommen in den Naturerbegebieten. Die Auswahl der Arten ist spezifisch fiir jedes
Naturerbegebiet zu treffen.

Bestande von Rastvogelarten

Einige Naturerbegebiete, insbesondere in den Kistenregionen, haben eine groe Bedeu-
tung als Rast- und Uberwinterungsgebiete. In diesen Gebieten sollten ausgewahlte Rastvo-
gelbestande nach den Richtlinien des DDA erhoben werden.

Bestande wertgebender Vogelarten

Unter wertgebenden Vogelarten werden alle Arten verstanden, die im Anhang der der EU-
Vogelschutzrichtlinie gelistet sind oder in der nationalen Roten Liste gefdhrdeter Vogelar-
ten in den Kategorien 1 und 2 gefiihrt werden. Der Indikator trgt der Tatsache Rechnung,
dass viele Naturerbegebiete Bestandteil von Europaischen Vogelschutzgebieten sind und
somit eine herausragende Bedeutung fir den VVogelschutz haben.

70



Nationaler Indikator fir Artenvielfalt und Landschaftsqualitét

Dieser Indikator ist ein Bestandteil des Indikatorensets zu Umsetzung der Nationalen Bio-
diversitatsstrategie (Tabelle 53). Er bildet die Bestandsentwicklung von 59 Vogelarten ab,
die charakteristisch fir die Bereiche Wald, Agrarland, Siedlung Binnengewasser, Kiisten
und Alpen sind (www.bfn.de). Dieser Indikator ist fir eine Auswertung auf nationaler
Ebene konzipiert worden (Achtziger et al. 2003, Achtziger et al. 2007). Da in den Naturer-
begebieten weder mit allen Arten noch Landnutzungsformen/ Landschaftstypen zu rechnen
ist, ist eine Berechnung des Indikators selbst nicht mdglich. Sinnvoll wéren jedoch eine
gebietsubergreifende Auswertung der Bestande der zugrundeliegenden Arten und ein Ver-
gleich dieser Entwicklung mit dem nationalen Trend.

7.1.2.2.3 Neobiota

Als Neobiota werden alle Arten bezeichnet, die durch menschliche Aktivitaten ein neues
Gebiet besiedelt haben (Kowarik 2010). Sie stehen oftmals einem der wichtigsten Ziele des
Naturschutzes, dem Erhalt von Lebensraumen und Arten in ihren (regional)typischen Aus-
pragungen, entgegen. In den Leitbildern fur die Naturerbegebiete wird die Zurlickdrangung
fremdl&ndischer Arten mehrfach als Ziel genannt (Kapitel 6.1). Im Vordergrund stehen
invasive Pflanzenarten, insbesondere Gehdlze wie die Spatbluhende Traubenkirsche
(Prunus serotina). Daher werden fur das Monitoring in den Naturerbegebieten die Indika-
toren ,,Zahl der Neophytenarten, ,,Dominanz von Neophyten* und ,,Anteil an Neophyten
am Gesamtartenbestand* zur Dokumentation des Einflusses gebietsfremder Arten vorge-
schlagen. Allerdings kdnnen auch von Neozoen Probleme insbesondere fur den Arten-
schutz ausgehen. So werden z. B. invasive Raubsduger wie Marderhund, Mink, und
Waschbér hinter dem Rickgang bestimmter VVogelarten vermutet (Henze & Henkel 2007).
Daher sollten ausgewéhlte Neozoen in ein Monitoring einbezogen werden, wenn gebiets-
spezifische Schutzziele dies erfordern.

7.1.2.2.4 Wild

Wildbestand

Schalenwild kann die natirliche Waldentwicklung stark beeinflussen (Kapitel 7.1.2.1).
Daher gibt es in manchen Gebieten Bestrebungen, den Wildbestand zu iberwachen (z. B.
Nationalpark Muritz). Aufgrund methodischer Schwierigkeiten und des tendenziell hohen
Aufwandes existiert jedoch in Deutschland kein flachendeckendes Wildbestandsmonito-
ring. Aussagen zum Wildbestand werden oftmals auf Grundlage der Jagdstrecke getroffen,
die jedoch neben dem Bestand auch die Jagdaktivitat widerspiegelt. Im Rahmen des Pro-
jektworkshops in Halle wurde von den anwesenden Fachleuten betont, dass eine Verbiss-
inventur in Verbindung mit der Auswertung der Jagdstrecke fir eine Beurteilung des Scha-
lenwildeinflusses und die Jagdplanung ausreichend ist. Daher wird der Indikator ,,A-
bundanz ausgewaéhlter Schalenwildarten nur im Zusatzset gefthrt.

Verbiss im Offenland

Auch im Offenland kann Wildverbiss relevant sein, wenn es z. B. um den Erhalt ausge-
wahlter Geholze (z. B. Solitarbdume oder Streuobst) geht. In diesem spezifischen Fall soll-
ten auch Verbiss und Fegeschaden erhoben werden, um geeignete Schutzmalinahmen zu
treffen. Das Thema ,,Verbiss im Wald“ wird in Kapitel 7.1.2.1 behandelt.
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Tabelle 15. Indikatoren fur Biodiversitat, Artenschutz, biologische Invasionen und Wild
Indikandum: korrespondierende Schutz- und Entwicklungsziele der DBU Naturerbe GmbH sind in Klam-

mern angegeben.

Spalte Sk (Skala): A=Gesamtheit der Naturerbegebiete, N = Naturerbegebiet, W = gesamter Waldbestand
eines Naturerbegebietes, O = gesamtes Offenland eines Naturerbegebietes, B = Biotoptyp

Spalte P (Prioritat): B=Basisindikator, Z=Zusatzindikator

Indikandum . Definition Parameter Sk
Indikator
Biodiversitat Artenzahl und Anzahl der GefaRRpflanzenarten | Gefal3pflanzen N,

. . Evenness Gefal3- und Evenness-Index Evar nach W,
(_I_Erhalt der Diversi- pflanzen Smith & Wilson (1996) (Arten, Deckung) O,B
tat an Arten)

Artenzahl und Anzahl der Moosarten und Moose N,
Evenness Moose Evenness-Index Evar nach W,
Smith & Wilson (1996) (Arten, Deckung) | 5'g
Artenzahl und Anzahl der Flechtenarten und | Flechten N,
Evenness Flechten Evenness-Index Evar nach Art Deck W,
Smith & Wilson (1996) (Arten, Deckung) |5 '
Artenzahl und Anzahl der saproxylen und Saproxyle und ter- N,
Evenness Pilze terricolen Pilzarten und ricole Pilze W,
Evenness-Index Evar nach B
Smith & Wilson (1996) (Arten, Abundanz)
Artenzahl und Anzahl der Brutvogelarten und | Brutvogel A,
Evenness Brutvogel | Evenness-Index Evar nach (N),
Smith & Wilson (1996) (Arten, Abundanz) | g
Artenzahl und Anzahl der Tagfalterarten und | Tagfalter N,
Evenness Tagfalter Evenness-Index Evar Nach W,
Smith & Wilson (1996) (Arten, Abundanz) |5 'g
Artenzahl und Anzahl der Heuschreckenarten | Heuschrecken N
Evenness Heuschre- |und Evenness-Index Evar nach Arten. Abund O’ B
cken Smith & Wilson (1996) (Arten, Abundanz) '
Artenzahl und Anzahl der xylobionten Kéferar- | Xylobionte Kéafer N,
Evenness xylobionter |ten und Evenness-Index Evar | verschiedener Fami- | W,
Kéfer nach Smith & Wilson (1996). lien B
Eine Ubersicht relevanter Ké- Arten. Abund
ferfamilien wird bei Schmidl & | (Aten. Abundanz)
BuR3ler (2004) gegeben.
Artenzahl und Anzahl der Laufkaferarten und | Laufkaferarten N
Evenness Laufkafer |Evenness-Index Evar nach O’ B
Smith & Wilson (1996) (Arten, Abundanz) '
Artenzahl und Anzahl der Libellenarten und Libellen
Evenness Libellen Evenness-Index Evar nach
Smith & Wilson (1996) (Arten, Abundanz) .
(Komponente des O’ B
Makrozoobenthos, '
siehe Kapitel
(8.2.4.5)
Artenzahl und Anzahl der Schwebfliegenarten | Schwebfliegen N,
Evenness Schweb- und Evenness-Index Evar nach W,
fliegen Smith & Wilson (1996) (Arten, Abundanz) |5 'g
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Indikandum . Definition Parameter Sk
Indikator
Artenzahl und Anzahl der Bienenarten und Bienen
Evenness Bienen Evenness-Index Evar nach Arten. Abund (’\; B
Smith & Wilson (1996) (Arten, Abundanz) | O,
Artenzahl und Anzahl der Spinnenarten und | Spinnen N
Evenness Spinnen Evenness-Index Eyar nach '
Smith & Wilson (1996) (Arten, Abundanz) o,B
Artenzahl und Anzahl der Bodenorganismen- | Mégliche Taxa: N,
Evenness Bodenor- | arten und Evenness-Index Evar R " Col W,
ganismen nach Smith & Wilson (1996) egenwurmer, Lol- 14 ‘g
lembolen, Enchytra-
en, Raubmilben,
Hornmilben
(Art, Abundanz)
Artenschutz Bestande ausgewahl- | Abundanz ausgewdhlter Tier- | Arten verschiedener |N,
Art hut ter Tier- und Pflan- und Pflanzenarten mit beson- | Taxa, Abundanzen |W,
(Artenschutz) zenarten derer Bedeutung fir das Na- O,B
turerbegebiet.
Rastvogelbestande Bestande ausgewahlter Rast- | Rastvogelarten, N
vogelarten in Naturerbgebieten | Abundanzen
mit herausragender Bedeutung
fur den Vogelzug
Bestande wertgeben- | Brutbestande der Vogelarten Wertgebende Vogel- | A,
der Vogelarten der EU-Vogelschutzrichtlinie arten, Abundanzen N,
und der Kategorien 1 und 2 der W,
Roten Liste Deutschlands. 0O,B
Nationaler Indikator | Entwicklung der Bestéande Ausgewahlte Vogel- |A
fur die Artenvielfalt reprasentativer Vogelarten (nur | arten, Abundanzen
und Landschaftsquali- | Teilindikatoren Wald, Agrar-
tat land, Gewasser)
Fremdlandische Anzahl der Neophy- | Anzahl der Neophytenarten Neophyten (GefalR- |N,
Arten tenarten pflanzen, Moose) W,
o,B
(Zuriickdréangung (Arten)
fremdlandischer
Arten) Dominanz von Neo- | Deckung (%) oder Frequenz Neophyten (GefalR- |N,
phyten von Neophyten pflanzen, Moose) W,
0,B
(Arten, Deckung '
oder Frequenz)
Anteil an Neophyten | Prozentualer Anteil der Neo- Neophyten (GefaR- |N,
phytenarten an der Gesamtzahl | pflanzen, Moose) W,
der Pflanzenarten O,B
(Arten)
Bestande ausgewahl- | Abundanz ausgewdhlter Neo- | Marderhund, Mink, N

ter Neozoen

zoen mit Problempotenzial,
Artenauswahl gebietsspezifisch
je nach Problemlage

Nutria, Waschbaér,
Sonstige Arten

(Abundanz)
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Indikandum . Definition Parameter Sk
Indikator
Wildbestand Abundanz ausge- Abundanz ausgewahlter Scha- | Rehwild, Rotwild, N
wahlter Schalenwild- |lenwildarten Damwild, Schwarz-
arten wild, Sonstige Arten
(Abundanz)
Jagdstrecke Anzahl erlegter Stiick Wild Jagdstrecke N
(Rehwild, Rotwild, Damwild,
Schwarzwild, Sonstige Arten)
pro Naturerbegebiet und Jahr
Wildverbiss im Verbiss und Fege- Verbiss und Fegeschaden an | Verbiss, Schalscha- [N,
Offenland schaden an ausge- Elementen der Kulturlandschaft | den 0O,B
Erhalt El wahlten Geholzen im | (z. B. Streuobst) und anderen
Eerrl (?er\:?unlturleanr:g-n- Offenland landschaftspragenden Gehdl-
schaft, Erhalt be- zen (z. B. Solitarbaume)
stimmter Biotopty-
pen)
7.1.2.3 Standortliche Verhaltnisse

Struktur und Funktionen von Okosystemen werden wesentlich von den vorherrschenden
standdrtlichen Verhaltnissen gepréagt. Eine ganze Reihe an abiotischen Einflussgréfien ent-
scheidet dariber, welche Lebensgemeinschaften und Biotope sich an einem Standort aus-
pragen konnen. Umgekehrt werden aber auch die Standortbedingungen durch die Orga-
nismen geformt. Viele der in den Leibildern genannten Schutz- und Entwicklungsziele
zielen direkt oder indirekt auf den Erhalt oder die Verdnderung bestimmter Standortbedin-
gungen ab, z. B.

e Erhalt von Biotoptypen

e Wiederherstellung eines nattirlichen Wasserhaushaltes
e Schaffung von lichten Waldinseln

e Nahrstoffentzug

e Erhalt xerothermer Arten und Lebensgemeinschaften

Grundsatzlich bestehen zwei Mdglichkeiten, die standortlichen Verhéltnisse zu charakteri-
sieren: durch direkte Messung oder Indikation durch Zeigerorganismen. Fir das Monito-
ring wird vorgeschlagen, beide Ansétze zu verfolgen. Oftmals ist es entscheidend, den
Standortfaktor direkt zu messen, um die Effektivitat einer MaRnahme beurteilen zu kénnen
oder kinftige Mallnahmen anzupassen. So missen z. B. Wiedervernassungsmalinahmen
durch Messungen des Grundwasserstandes begleitet werden, um mogliche Schadigungen
angrenzender landwirtschaftlicher Nutzflachen zu verhindern. Direkt zu messende Fakto-
ren umfassen neben dem Grundwasserstand die Konzentration der wichtigsten Nahrele-
mente, den Kohlenstoffvorrat in verschiedenen Bodenhorizonten, pH-Wert sowie die Hu-
musform. In anderen Fallen ist die Bioindikation aussagekréftiger, z. B. bei der Charakteri-
sierung der Licht- und Temperaturverhaltnisse. Der Vorteil von Bioindikatoren ist, dass sie
nicht nur die Auspragung eines bestimmten Umweltfaktors widerspiegeln, sondern auch
Rickschlusse auf dessen Wirkung im Okosystem zulassen. Die folgenden Bioindikatoren
sind von Relevanz fiir das Monitoring in terrestrischen Okosystemen:
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Zeigerwerte

Mit Hilfe der Zeigerwerte von GeféaRpflanzen nach Ellenberg et al. (2001) und Landolt
(2010) konnen Rickschlusse auf die Wirkung der wichtigsten Standortfaktoren (Licht,
Temperatur, Feuchte, Wechselfeuchte, Nahrstoffe, pH, Humus) getroffen werden. Neben
den Mittelwerten sollten auch immer die Standardabweichung und das Zeigerwertspektrum
als Mal3e flr die Variabilitat mit bertcksichtigt werden.

Wasserstufen

Die Wasserstufe ist ein Indikator fur den Flachenwasserhaushalt von Grasldndern und
Mooren. Die Grundlage fur die Ermittlung der Wasserstufen bildet die Indikation des mitt-
leren Grundwasserstandes durch Geféal3pflanzenarten (Succow 188, Succow & Joosten
2001). Die Wasserstufenamplituden samtlicher Pflanzenarten der nordostdeutschen Gras-
lander inklusive Moore sind bei Koepke et al. (1985) dokumentiert.

Community Temperature Index (CTI) von Tagfalterzonosen

Der Community Temperature Index (Van Swaay et al. 2008, Van Swaay et al. 2010) ist ein
MaR fir die Temperaturpréferenzen einer Tagfalterzonose. Er berechnet sich aus der mitt-
leren Temperatur, die jede Tagfalterart tber ihr gesamtes Verbreitungsgebiet hinweg er-
fahrt. Auf europdischer Ebene wir der CT1 als Indikator fir den Einfluss des Klimawandels
auf die Biodiversitat genutzt, da er sehr eng mit Temperaturveranderungen korreliert. Auch
fiir Vogel (Devictor et al. 2012) und Libellen (M. Wiemers, persénliche Mitteilung) wurde
ein solcher Index bereits berechnet.

Strategietypenspektrum von Gefalipflanzen

Die Klassifizierung von Pflanzenarten nach 6kologischen Strategietypen geht auf Arbeiten
von Grime (1974) und Grime et al. (1988) zuruick. Demnach lassen sich drei grundlegende
Strategietypen unterscheiden:

e Konkurrenzstrategen (C-Strategen) sind meist ausdauernde, konkurrenzstarke Ar-
ten, die oftmals unterirdische Speicherorgane bilden. Sie setzen sich auf Standorten
durch, auf denen keine Stressbedingungen herrschen.

e Stresstoleranzstrategen (S-Strategen) existieren unter extremen Standortbedingun-
gen, sind oft langlebig und weisen geringe Reproduktionsraten auf.

¢ Ruderalstrategen (R-Strategen) sind meist schnellwiichsige, kurzlebige Arten, die
die meisten Ressourcen in die generative Vermehrung investieren.

Zwischen diesen Hauptstrategietypen gibt es flieBende Ubergange. Daher wurden durch
Grime auch Ubergangstypen definiert (siehe Erlauterungen bei Klotz & Kiihn 2002). Die
Strategietypen flr die Flora von Deutschland sind in der Merkmalsdatenbank ,,Biolflor
publiziert (Klotz et al. 2002). Mit Hilfe der Strategietypen lassen sich Sukzessionsprozesse,
Stress und Storungen indizieren.
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Tabelle 16. Indikatoren fir standortliche Verhaltnisse.

Indikandum: korrespondierende Schutz- und Entwicklungsziele der DBU Naturerbe GmbH sind in Klam-

mern angegeben.

Spalte Sk (Skala): A=Gesamtheit der Naturerbegebiete, N = Naturerbegebiet, W = gesamter Waldbestand

eines Naturerbegebietes, O = gesamtes Offenland eines Naturerbegebietes, B = Biotoptyp
Spalte P (Prioritat): B=Basisindikator, Z=Zusatzindikator

! nur bei WiedervernassungsmaBnahmen und in sensiblen wasserabhéngigen Biotoptypen

Indikandum

Indikator

Definition

Parameter

Sk

Lichtverhaltnisse

(Erhalt bestimmter
Biotoptypen)

Lichtzahl

Mittelwert, Stan-
dardabweichung des
Mittelwertes und Spekt-
rum der Lichtzahlen
(Ellenberg et al. 2001)

Gefal3pflanzenarten

Temperaturverhaltnisse

(Erhalt bestimmter
Biotoptypen)

Temperarturzahl

Mittelwert, Stan-
dardabweichung des
Mittelwertes und Spekt-
rum der Temperatur-
zahlen (Ellenberg et al.
2001)

Gefal3pflanzenarten

Community Tempera-
ture Index der Tagfal-
terzonose

Der Community Tem-
perature Index (Van
Swaay et al. 2008, Van
Swaay et al. 2010) ist
ein MafR fir die Tempe-
raturpraferenzen einer
Tagfalterzénose.

Tagfalterarten,
Abundanzen

Nahrstoffverhaltnisse

(Erhalt bestimmter
Biotoptypen)

Nahrstoffe im Boden

Hauptnéhrstoffgehalte
der Auflagehorizonte
und des Mineralbodens

N, P, K, Ca, Mg

Stickstoffzahl

Mittelwert, Stan-
dardabweichung des
Mittelwertes und Spekt-
rum der Stickstoffzah-
len (Ellenberg et al.
2001)

Gefal3pflanzenarten

Wasserhaushalt

(Wiederherstellung
eines natirlichen Was-
serhaushaltes, Erhalt
bestimmter Biotopty-

pen)

Mittlerer Grundwasser-
stand

Mittlerer jahrlicher (mo-
natlicher) Grundwas-
serstand unter der
Gelandeoberflache.

Grundwasserstand

osz

Grundwasserdynamik —
Standardabweichung
des mittleren Grund-
wasserstandes

Standardabweichung
des mittleren Grund-
wasserstandes Uber
einen bestimmten Be-
trachtungszeitraum
hinweg

Grundwasserstand

wosz| ®

Grundwasserdynamik-
Schwankungsamplitude

Mittlere Schwankungs-
amplitude des Grund-
wasserstandes Uber
einen bestimmten Zeit-
raum hinweg

Grundwasserstand

wosZ

Bodenfeuchte

Die Bodenfeuchte wird
durch die Menge oder
das Volumen des Was-
sers bestimmt, das in
den Poren des Bodens
gegen die Schwerkraft
gehalten wird.

Bodenfeuchte

[o9]
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Indikandum

Indikator

Definition

Parameter

Sk

Feuchtezahl

Mittelwert, Stan-
dardabweichung des
Mittelwertes und Spekt-
rum der Feuchtezahlen
(Ellenberg et al. 2001)

Gefal3pflanzenarten

Wechselfeuchtezahl

Mittelwert, Stan-
dardabweichung des
Mittelwertes und Spekt-
rum der Wechselfeuch-
tezahlen (Landolt 2010)

Gefal3pflanzenarten

Wasserstufen

Wasserstufen nach
Succow & Joosten
(2001) fur Graslander
und Moore

Verteilung der
Gefal3pflanzenarten

Versauerungszustand

(Erhalt bestimmter
Biotoptypen)

pH-Wert des Bodens

pH-Wert der Auflageho-
rizonte und des Mine-
ralbodens

pH-Wert

Carbonatgehalt

Carbonatgehalt der
Auflagehorizonte und
des Mineralbodens

Carbonatgehalt

Reaktionszahl

Mittelwert, Stan-
dardabweichung des
Mittelwertes und Spekt-
rum der Reaktionszahl
(Ellenberg et al. 2001)

Gefal3pflanzenarten

Humus

(Erhalt bestimmter
Biotoptypen)

Kohlenstoffvorrat der
Auflagehorizonte

Gesamtgehalt an orga-
nischem Kohlenstoff
der Auflagerhorizonte
(9/m?)

Corg, Trockenroh-
dichte, Méachtigkeit
der Auflagehorizon-
te

Kohlenstoffvorrat des
Mineralbodens

Gesamtgehalt an orga-
nischem Kohlenstoff
des Mineralbodens

(g/m?)

Corg, Trockenroh-
dichte, Mé&chtigkeit
des Mineralbodens

Humusform

Humusform nach AG
Boden (2005)

Humusform

Humuszahl

Mittelwert, Stan-
dardabweichung des
Mittelwertes und Spekt-
rum der Humuszahlen
(Landolt 2010)

Gefal3pflanzenarten

Zersetzungsgrad

Zersetzungsgrad des
Torfes in Mooren nach
Von Post (siehe AG
Boden 2005)

Zersetzungsgrad

Sukzession, Stérung,
Stress

(Erhalt bestimmter
Biotoptypen)

Strategietypenspektrum

Strategietypen nach
Grime (1974), Grime
(1979) fir die Flora von
Deutschland publiziert
in der Datenbank BI-
OLFLOR (Klotz & Kithn
2002)

Gefal3pflanzenarten
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7.1.2.4  Stoffeintrage und Klima

Stoffeintrdge und Klimavariablen stellen keine eigentlichen Indikatoren fir die Erfolgs-
kontrolle dar. Sie werden jedoch fiir die Analyse und Interpretation von Biodiversitatsdaten
benotigt und dienen als Entscheidungshilfen fur langfristig angelegte ManagementmaR-
nahmen.

Atmosphérische Stickstoffeintrage aus anthropogenen Quellen kénnen zu groRraumigen
Eutrophierungserscheinungen fiihren und stellen eine Gefahr fiir den Erhalt der Biodiversi-
tat dar (Sala et al.2000, Stevens et al. 2010). Betroffen sind vor allem néhrstoffarme Bio-
toptypen wie z. B. Moore und Heiden, in denen ein dauerhafter Eintrag von Stickstoff zu
einer verminderten Diversitat unter den Pflanzenarten fuhren kann (Dupre et al. 2010,
Stevens et al. 2010). Daten zur Immissionssituation sind eine wichtige VVoraussetzung fir
die Planung von MaRnahmen zum Erhalt solcher Lebensraume. So muss sich z. B. die In-
tensitat von MaRnahmen zum Nahrstoffentzug auch am aktuellen Niveau der Stoffeintrage
orientieren.

Klimadaten dienen vor allem als erkldrende Variablen in statistischen Analysen von Be-
standstrends. Da viele Arten mit jahrlichen Populationsschwankungen auf Witterungsein-
fllisse reagieren, ist es notwendig, diese bei Analysen von den Effekten des Managements
zu trennen.

Tabelle 17. Indikatoren fur Stoffeintrage und Meteorologie

Spalte Sk (Skala): A=Gesamtheit der Naturerbegebiete, N = Naturerbegebiet, W = gesamter Waldbestand
eines Naturerbegebietes, O = gesamtes Offenland eines Naturerbegebietes, B = Biotoptyp

Spalte P (Prioritat): B=Basisindikator, Z=Zusatzindikator

Indikandum . Definition Parameter S |P
Indikator K
Atmosphéari- . . Summe aller einge- Gesamtstickstoffdepositi- N | B
sche Stoffein- Gesamitstickstoffdepositi- tragenen organischen | on
trage on und anorganischen
(Erhalt be- Stickstoffverbindun-
stimmter Bio- gen
toptypen) . - Atmospharischer Ammoniumdeposition N |Z
Ammoniumdeposition Eintrag von Ammoni-
um
D it isch Atmospharischer Deposition organischer N |Z
eposition organischer Eintrag von organisch | Stickstoffverbindungen
Stickstoffverbindungen gebundenem Stick-
stoff
. . - Atmospharischer Stickoxiddeposition N |Z
Stickoxiddeposition Eintrag von Stickoxi-
den
Klima . Mittlere monatliche Lufttemperatur N | B
Mittlere Lufttemperatur Lufttemperatur (°C)
. . Mittlerer monatlicher Niederschlag N |B
Mittlerer Niederschlag Niederschlag (mm)
. . Mittlere monatliche Relative Luftfeuchte N | B
Mittlere relative Luftfeuch- relative Luftfeuchte
te (%)
. Mittlere monatliche Verdunstung N | B
Mittlere Verdunstung Evaporation (mm)
. . . Mittlere monatliche Windgeschwindigkeit N |B
Mittlere Windgeschwin- Windgeschwindigkeit
digkeit (m/s)
. - Mittlere Windrichtung | Windrichtung N | B
Mittlere Windrichtung (Grad)
Sonnenscheindauer Monatliche Sonnen- Sonnenscheindauer N | B
indau scheindauer (h)
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7.1.25 Charakterisierung von Biotoptypen

Biotoptypen werden durch das Vorhandensein bestimmter Pflanzenarten und die Auspré-
gung von Vegetationsstrukturen charakterisiert. Daher wurden die Indikatoren ,,Zahl bio-
toptypischer Pflanzenarten®, ,,Deckung biotoptypischer Pflanzenarten* und ,,Vegetations-
struktur” in das Indikatorenset aufgenommen. Als Grundlage zur Identifizierung von bio-
toptypischen Arten dient die Zuordnung der Pflanzenarten zur Biotoptypenliste nach
(Haeupler 2002) in der Datenbank Biolflor (Klotz et al. 2002). Fir FFH-Lebensraumtypen
kdnnen zuséatzlich lebensraumtypische Arten und Strukturen auf Grundlage der Bewer-
tungsschemata nach Sachteleben & Behrens (2010) abgeleitet werden. Da in den Naturer-
begebieten nicht nur FFH-Lebensraumtypen von Interesse sind, sollte sich die Auswahl der
Indikatoren nicht ausschlieBlich auf die GrolRen der Bewertungsschemata stitzen.

Tabelle 18. Indikatoren zur Charakterisierung von Biotoptypen.
Indikandum: korrespondierende Schutz- und Entwicklungsziele der DBU Naturerbe GmbH sind in Klam-
mern angegeben.

Spalte Sk (Skala): A=Gesamtheit der Naturerbegebiete, N = Naturerbegebiet, W = gesamter Waldbestand
eines Naturerbegebietes, O = gesamtes Offenland eines Naturerbegebietes, B = Biotoptyp

Spalte P (Prioritat): B=Basisindikator, Z=Zusatzindikator

Indikandum . Definition Parameter Sk
Indikator

Biotoptyp Anzahl biotoptypischer | Anzahl biotoptypischer Gefal3pflanzenarten einer B
Pflanzenarten Pflanzenarten Referenzliste, z. B. Zuord-

(slimril:ek;e_ nung der GefaRpflanzen

Biotoptypen) zur Biotoptypenliste nach

Haeupler (2002), publiziert
in der Datenbank Biolflor
(Klotz et al. 2002)

Deckung biotoptypi-
scher Pflanzenarten

Prozentuale Deckung
biotoptypischer Pflanzen-
arten

Gefal3pflanzenarten einer B B
Referenzliste, z. B. Zuord-
nung der Gefal3pflanzen
zur Biotoptypenliste nach
Haeupler (2002), publiziert
in der Datenbank Biolflor
(Klotz et al. 2002)

Vegetationsstruktur

o Deckung der
Baumschicht

o Deckung der
Strauchschicht

o Deckung der
Krautschicht ge-
trennt nach Gra-
sern und Krautern

e Deckung der Kryp-
togamenschicht

e Offenboden

e Hohe der krautigen
Vegetation

Prozentuale Deckung der
einzelnen Vegetations-
schichten

Gefal3pflanzen, Kryptoga-
men, Offenboden, Vegeta-
tionshéhe

Auspragung sonstiger
biotoptypischer bioti-
scher und abiotischer
Strukturen

Der Indikator umfasst
biotoptypische biotische
und abiotische Strukturen,
die nicht im allgemeinen
Indikatorensatz enthalten
sind.

Sonstige biotoptypische
biotische Strukturen
(Tabelle 19)
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Zusatzliche Indikatoren flr die in den Leitbildern genannten Biotoptypen

In der folgenden Tabelle 19 werden zusétzliche Indikatoren flr die Biotoptypen des Offen-
landes (inklusive Moore) aufgefihrt, die in der allgemeinen Indikatorenliste noch nicht
oder unter dem Sammelbegriff ,,Sonstige biotoptypische Strukturen* genannt werden. Da-
zu zahlen bestimmte Pflanzenarten, Vegetationsstrukturen und Zeigerwerte. Die Auswahl
erfolgte in Anlehnung an die FFH-LRT- Bewertungsschemata nach Sachteleben &
Behrens (2010) sowie aufgrund eigener Uberlegungen.

Die Futterwertzahl beurteilt den N&hrwert von Griinlandarten fur Nutztiere und sollte be-
rechnet werden, wenn Grinland landwirtschaftlich genutzt wird. Sie geht urspringlich auf
eine Kategorisierung von Klapp et al. (1953) zuriick, die durch Briemle (1996) an das 9-
stufige System der Zeigerwerte nach Ellenberg angepasst wurde. Die Futterwertzahlen fur
die Arten der Grunlander sind in der Datenbank Biolflor (Klotz et al. 2002) hinterlegt.

Auf Streuobstwiesen sollte eine Sortenbestimmung durchgefiihrt werden, um geféhrdete
Obstsorten zu identifizieren. Als Grundlage fiir die Gefahrdungseinstufung dient die Rote
Liste der gefdhrdeten einheimischen Nutzpflanzen Deutschlands, die von der Bundesan-
stalt far Landwirtschaft und Ernéhrung herausgegeben wird.
(http://pgrdeu.genres.de/index.php?tpl=roteL.iste).

Tabelle 19. Zusatzindikatoren fir die in den Leitbildern genannten Biotoptypen

Biotoptyp (Riecken et al. FFH- Indikatoren

BIOTOPTYP LAUT LEITBILDER 2006) LRT

Salzgraslandgesellschaften Salzgrinland des Geolitorals | 1330 Mittelwert, Standardabweichung
der Ostseekuiste (ohne R6h- des Mittelwertes und Spektrum
richte) der Salzzahl (Ellenberg et al.

2001)
Magerrasen Trockenrasen 6210 Deckung von Bodenflechten (%)
,Egﬁg) Deckung von Moosen (%)

Kalkmagerrasen Trockenrasen auf karbonati- | *6110 | Deckung von Bodenflechten (%)
schem Untergrund 6210 Deckung von Moosen (%)

Sandmagerrasen, kalkreiche Sandtrockenrasen 2330 Anteil Offenboden (%)

Sandrasen *6120

Silbergrasfluren Silbergrasrasen 2330 Deckung Corynephorus cane-

scens (%)

Deckung von Bodenflechten (%)
Deckung von Moosen (%)
Anteil Offenboden (%)

Borstgrasrasen Borstgrasrasen *6230 | Deckung von Nardus stricta (%)
Wiesen Artenreiches Grinland fri- 6510 Deckung von Ober-, Mittel-, und
scher Standorte (6520) | Untergrasern (%)
Futterwertzahl (Briemle 1996)
Flachland-Mahwiesen Artenreiches, frisches Griin- 6510 Deckung von Ober-, Mittel-, und
land der planaren bis sub- Untergrasern (%)

t Stuf .
montanen Stute Futterwertzahl (Briemle 1996)

Pfeifengraswiesen Pfeifengraswiesen (auf mine- | 6410 Deckung von Ober-, Mittel-, und
ralischen und organischen Untergrasern (%)
Bdden)

Futterwertzahl (Briemle 1996)

Brenndoldenwiesen Brenndolden-Auenwiesen 6440 Deckung von Ober-, Mittel-, und
Untergrasern (%)

Futterwertzahl (Briemle 1996)
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BIOTOPTYP LAUT LEITBILDER

Biotoptyp (Riecken et al.
2006)

FFH-
LRT

Indikatoren

Feuchtwiesen

Sonstiges extensives Feucht-
und Nassgriinland der plana-
ren bis submontanen Stufe

Deckung von Ober-, Mittel-, und
Untergrasern (%)

Futterwertzahl (Briemle 1996)

Feuchte Heiden

Moor- oder Sumpfheiden

4010
7140

Deckung von Torfmoosen (%)

Deckung sonstiger Feuchtboden-
moose (%)

Deckung von Zwergstrauchern
(%)

Flachenanteil von Moorschlenken
(%)

Heiden, trockene européische
Heiden, Calluna-Heiden

Heiden auf sandigen Bdden
(Calluna-Heiden)

2310
2320
4030
5130

Deckung der Altersphasen (Pio-
nier-, Aufbau-, Reife-, Degenerati-
onsphase)

Deckung von Calluna vulgaris (%)
(FFH-LRT 2310, 2320)

Deckung von Empetrum nigrum
(%) (FFH-LRT 2320)

Streuobstwiesen

Streuobstbestand auf Griin-
land

Vitalitat oder Alter der Obstbaume

Anzahl und Bestand gefahrdeter
Obstsorten

Wacholderformationen

Wacholder-Gebiisch

5130

Altersstufen des Wacholders
(5130),

Deckung des Wacholders (%)
(5130)

Niedermoore

waldfreie, oligo- bis mesotro-
phe Niedermoore und Simp-
fe

7230

Deckung der niedrigwiichsigen
Binsen- und Seggenvegetation
(%)

Deckung Roéhricht, Hochstauden
und Grof3seggen (%)

Hobhe des H-Horizontes nach AG
Boden (2005)

Torfart nach AG Boden (2005)

Zersetzungsgrad des Torfs nach
AG Boden (2005) oder Von Post

Hochmoore

Hochmoor der planaren bis
submontanen Stufe

*7110
7150

Flachenanteil von Bult-
Schlenken-Komplexen (%) (FFH
LRT 7110)

Flachenanteil von Torfschlamm-
boden (%) (FFH-LRT 7150)
Deckung aller Sphagnum-Arten
(%) (FFH-LRT 7110)

Deckungsgrad Rhynchospora
(FFH-LRT 7150)

Vitalitat Rhynchospora (Prozentu-
aler Anteil blihender und fruch-
tender Pflanzen)

Hoéhe des H-Horizontes nach AG
Boden (2005)

Torfart nach AG Boden (2005)

Zersetzungsgrad des Torfs nach
AG Boden (2005) oder Von Post
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7.1.3 Gewasser

7.1.3.1  Vorbemerkungen

In den Naturerbegebieten sind FlieRgewasser und Standgewasser unterschiedlicher Grofe
aber auch Ubergangs- und Kiistengewasser vertreten. Die in den Leitbildern der DBU Na-
turerbe GmbH verankerten Schutz- und Entwicklungsziele zielen im Wesentlichen auf die
Verbesserung der Wasserqualitat, Erhalt und Verbesserung von Gewasserstrukturen und
den Erhalt der Habitatfunktion der Gewdsser ab (Kapitel 6.1.3.2). Ahnliche Ziele verfolgt
die Wasserrahmenrichtlinie der Européischen Union (EG 2000). Daher ist eine Anwen-
dung der Indikatoren des Monitorings nach Wasserrahmenrichtlinie grundsatzlich denkbar.
Der Vorteil dieser Indikatoren besteht darin, dass sie Teil einheitlicher Bewertungsverfah-
ren sind. Die abgeleiteten Bewertungen des dkologischen Zustands kénnen bundesweit mit
anderen Gewassern des gleichen Typs verglichen werden. Tabelle 20 zeigt eine Ubersicht
der nach Wasserrahmenrichtlinie zu erfassenden Qualitdtskomponenten fiir die Gewasser-
bewertung.

In den folgenden Abschnitten werden die Indikatoren zur Bewertung des biologischen,
chemischen und hydromorphologischen Zustands von Flieigewdssern und Seen vorge-
stellt. Auf eine detaillierte Darstellung der Indikatoren fiir Ubergangs- und Kiistengewasser
wird an dieser Stelle verzichtet, da diese Gewassertypen die Naturerbegebiete nur im Ein-
zelfall tangieren. An dieser Stelle sei auf das Bund-Lander-Messprogramm Meeresumwelt
verwiesen (5.2.4), das bei Bedarf zur Herleitung relevanter Indikatoren und zum Datenbe-
zug genutzt werden kann.

Die Charakterisierung eines Gewassers mit Hilfe der dargestellten Bewertungssysteme ist
sehr umfangreich. Der Umfang der Anwendung hangt entscheidend von der Zielstellung
des Monitorings ab. Ist eine Einstufung des Gewaéssers in eine 6kologische, chemische
oder hydromorphologische Zustandsklasse vorgesehen, so missen alle Indikatoren eines
Bewertungssystems erfasst werden, die zur Charakterisierung eines bestimmten Gewasser-
typs vorgesehen sind. Die einzelnen GroRen gehen zum Teil tber mehrere Aggregationse-
benen in einen Gesamtindex ein. Stehen ganz bestimmte Aspekte (z. B. die Indikation von
Eutrophierung) im Vordergrund des Interesses, kann auf ein eingeschrénktes Indikatoren-
set zurlickgegriffen werden. Eine solche Vorgehensweise bietet jedoch nur wenige Mdég-
lichkeiten fur tberregionale Vergleiche.

Die Anwendung der Indikatoren des Monitorings nach Wasserrahmenrichtlinie ist an be-
stimmte Bedingungen geknupft. So missen z. B. Flielligewéasser Mindesteinzugsgebiete
und Seen MindestgroRen aufweisen. Fir sehr kleine Gewésser haben manche Indikatoren
nur eine eingeschrankte Aussagekraft. In diesem Fall missen ausgewahlte Komponenten
der Bewertungssysteme betrachtet werden. Die Auswahl der Indikatoren erfolgt immer
Gewaéssertyp-spezifisch. Die darauf aufgebauten Bewertungen setzen den gemessenen Zu-
stand in Relation zu einem typspezifischen Regerenzzustand. In jedem Fall ist die rdumli-
che Skala der Indikatoren zu beachten. Viele GréRen werden durch Prozesse beeinflusst,
die auBerhalb der Naturerbegebiete ablaufen (z. B. die Planktonentwicklung grol3er Fliel3-
gewasser). Fir viele Gewasser (bewertungsrelevante Gewasser) werden die Indikatoren
durch die Bundesléander erhoben. Die Mdglichkeit des Datenbezugs sollte daher immer
gepruft werden. Zuséatzliche Erhebungen sollten wenn mdglich in das Zeitschema der Mo-
nitoringprogramme der L&nder eingebunden werden.

Auf eine Zuordnung der einzelnen Indikatoren zum Basis- und Zusatzset wurde verzichtet,
da es einer Grundsatzentscheidung bedarf, in welcher Intensitdt Gewésser bearbeitet wer-
den sollen.
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Tabelle 20. Ubersicht tiber die nach Wasserrahmenrichtlinie zu charakterisierenden Qualitatskompo-
nenten des 6kologischen Zustands (Quelle: UBA 2010)

| FlieRgewasser | Seen | Ubergangsgewéasser | Kiistengewasser
Biologische Qualitatskomponente
Phytoplankton X X X X
Makrophyten/ Phyto- X X X X
benthos
Makroinvertebraten X X X X
Fische X X X
Hydromorphologische Qualitditskomponente
Durchgéngigkeit X
Wasserhaushalt X X
Morphologie X X X X
Tideregime X X
Chemisch-physikalische Qualitatskomponente
Allgemeine X X X X
chemisch-physikalische
Parameter
Spezifische Schadstoffe X X X X

7.1.3.2 Indikatoren fir den biologischen Zustand von FlieBgewdassern

7.1.3.2.1 Indikatoren des Bewertungssystems PHYTOFLUSS (FlieRgewasserbe-
wertung mit Phytoplankton)

Mit Hilfe des Phytoplanktons lassen sich vor allem die Faktoren Eutrophierung und struk-
turelle Degradation indizieren. Die Indikatoren (Tabelle 21) sind nur auf bestimmte FlieR3-
gewassertypen anwendbar. Eine Ableitung der dkologischen Zustandsklasse mit Hilfe des
Bewertungssystems PHYTOFLUSS (Mischke 2006) kann nur fiir Flisse mit einem Ein-
zugsgebiet > 1000km? erfolgen, da in der Regel nur gréRere Flisse natdrlicherweise plank-
tonfiihrend sind. Vorkommen von Phytoplankton in kleineren FlieRgewé&ssern weisen je-
doch auf eine strukturelle Degradation hin.

7.1.3.2.2 Indikatoren des Bewertungssystems PHYLIB (Phytobenthos und Mak-
rophyten fur ein Leitbildbezogenes Bewertungsverfahren)

Die Grundlage fir die Charakterisierung des 6kologischen Zustands von FlieRgewéssern
mit Makrophyten und Phytobenthos bilden die Indikatoren des Bewertungssystems PHY -
LIB (Schaumburg et al. 2012). Sie indizieren eine Bandbreite von Faktoren, die den 6kolo-
gischen Zustand von FlieRBgewassern beeintrachtigen: strukturelle Degradation, Eutrophie-
rung, Saprobie, Versauerung, Versalzung (Tabelle 21). Die verschiedenen Indizes sind in
die drei Module ,,Makrophyten®, ,,.Diatomeen* und ,,Phytobenthos ohne Diatomeen* un-
tergliedert und kdnnen nach Verrechnung zur Ableitung einer 6kologischen Zustandsklasse
herangezogen werden.

7.1.3.2.3 Indikatoren des Bewertungssystems PERLODES (FlieRgewasserbewer-
tung mit Makrozoobenthos)

Der 6kologische Zustand von FlieBgewassern kann mit Hilfe der Zusammensetzung des
Makrozoobenthos bestimmt werden. Dazu kénnen die Indikatoren des Bewertungssystems
PERLODES (Meier et al. 2006a, 2006b, weitere Informationen unter
(www.fliessgewaesserbewertung.de) herangezogen werden. Mit Hilfe dieser Indikatoren
(Tabelle 21) lassen sich Aussagen zum Zustand der Gewaésser hinsichtlich der Faktoren
Gewasserstruktur, Nahrstoff- und Sauerstoffverhaltnisse treffen. Das System ist in die Mo-
dule ,,Saprobie®, ,,Allgemeine Degradation“ und ,,Versauerung* gegliedert. Durch die Ver-
rechnung der Module I&sst sich fur fast alle deutschen FlieRgewassertypen eine dkogische
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Zustandsklasse ermitteln. Die Anwendung der Teilindizes innerhalb der Module erfolgt
FlieRgewéssertyp-spezifisch.

7.1.3.2.4 Indikatoren des Bewertungssystems fiBS (Fischbasiertes Bewertungs-
system fur FlieRBgewasser)

Die Grundlage fir die Charakterisierung des 6kologischen Zustands von FlieRgewéssern
mit Fischen bilden die Indikatoren des Bewertungssystems fiBS (Duf3ling 2009). Diese
lassen sich den Themen Arten- und Gildeninventar, Artenabundanz und Gildenverteilung,
Altersstruktur, Migration, Fischregion und dominante Arten zuordnen (Tabelle 21). Die
Indikatoren zeigen an, ob sich ein FlieRgewasser in einem naturnahen Zustand befindet
oder durch anthropogene Einflussfaktoren wie strukturelle Degradation, fehlende Lé&ngs-
durchgéngigkeit oder verminderte Wasserqualitat beeintrachtigt ist.

Die Anwendung des Systems fiBS setzt eine a priori vorgenommene Rekonstruktion der
fir einen bestimmten FlieBgewéssertyp zu erwartenden Fischzonose sowie quantitative
Erhebungen der aktuell vorkommenden Fischzonose voraus. Die aktuelle Fischzénose wird
anschlieBend anhand verschiedener Indikatoren mit der Referenzzdnose verglichen. Die
Indikatoren bilden die Grundlage fur die Ableitung einer 6kologischen Zustandsklasse zur
Bewertung des Gewassers.

Tabelle 21. Indikatoren zur Charakterisierung des 6kologischen Zustands von FlieRgewdassern.
Spalte Sk (Skala): F=FlieRgewasser
! FlieRgewasser mit einem Einzugsgebiet >1000km?

Nicht dargestellt sind jene Indizes, die durch Aggregation der dargestellten Indikatoren berechnet werden.

Indikandum Indikator Definition Parameter S
k

Phytoplankton
Eutrophierung, Strukturel- | Gesamtpigment Unkorrigierte Konzentration von Unkorrigierte Chlo- | F*
le Degradation (Chl a) Chlorophyll a (Mischke & rophyll a - Kon-

Behrend 2007) zentration
Eutrophierung, Strukturel- | Typspezifischer Index, der die gefundene Phyto- Phytoplankton Fr
le Degradation Indexwert planktonzénose in Beziehung zu | (Arten, Biovolu-

Potamoplankton | einer flieRgewassertypspezifi- men)
(TIP) schen Phytoplanktonzénose

setzt (Mischke & Behrend 2007).
Eutrophierung, Strukturel- | Pennales Anteil (%) der Summe aller Pen- | Pennales Fr
le Degradation nales am Gesamtbiovolumen (Biovolumen)

(Mischke & Behrend 2007)
Eutrophierung, Strukturel- | Chloro Anteil (%) der Summe aller Chlo- | Chlorophyceae, F
le Degradation rophyceae am Gesamtbiovolu- (Biovolumen)

men (Mischke & Behrend 2007)
Eutrophierung, Strukturel- | Cyano Anteil (%) der Summe aller Cyanobakterien, F
le Degradation Cyanobakterien am Gesamt- (Biovolumen)

biovolumen (Mischke & Behrend

2007)
Makrophyten, Di-
atomeen, Phytbenthos
ohne Diatomeen
Eutrophierung, Gewas- Referenzindex FlieRgewassertyp-spezifischer Makrophyten F
serstruktur, Lichtverhalt- Makrophyten Referenzindex Schaumburg et al. | (Arten, Abundan-
nisse (2006) zur Bewertung des 6kolo- | zen

gischen Zustands, der die Zu-

sammensetzung der gefundenen

Makrophytenzénose in Bezie-

hung zu einer Referenz-

Makrophytenzénose setzt.
Vollstandigkeit des Arten- | Summenhaufig- Summenhaufigkeit (%) der an Diatomeen F
inventars keit von Refe- einer Gewasserstelle gefunde- (Arten, Abundan-

84




Indikandum Indikator Definition Parameter S
k
renz- nen allgemeinen und typspezifi- zen)
Diatomeenarten schen Referenzarten nach
Schaumburg et al. (2006)

Eutrophierung, Saprobie Trophieindex Trophieindex nach Rott et al. Diatomeen F
und Saprobien- (1999) oder Saprobienindex nach | (Arten, Abundan-
index Rott et al. (1997) je nach FlieR3- zen)

gewassertyp, siehe Schaumburg
et al. (2006).

Versauerung Summenhaufig- Summenhaufigkeit (%) der an Diatomeen F
keit von Versau- | einer Gewasserstelle gefunde- (Arten, Abundan-
erungszeigern nen Versauerungszeiger nach zen)

Schaumburg et al. (2006)

Versalzung Halobienindex Halobienindex nach Ziemann et Diatomeen F
al. (1999), siehe Schaumburg et (Arten, Abundan-
al. (2006). zen)

Eutrophierung, Gewas- Referenzindex Referenzindex zur Bewertung Phytobenthos F

serstruktur, Lichtverhalt- Phytobenthos des 6kologischen Zustands nach | ohne Diatomeen

nisse ohne Diatomeen | Schaumburg et al. (2006), der (Arten, Abundan-

die Zusammensetzung der ge- zen)
fundenen Phytobenthoszénose in
Beziehung zu einer Referenzbio-
zOnose setzt.

Makrozoobenthos F

Saprobie Deutscher Sa- FlieRgewassertyp-spezifischer Makrozoobenthos | F
probienindex Index zur Indikation der Belas- (Arten und A-

tung mit organischen Belastun- bundanzen)
gen (Meier et al. 2006b)

Beeintrachtigung der EPT-Index Der EPT-Index beschreibt die Ephemeroptera, F

Wasserqualitat und Ge- relativen Abundanzen der Taxa Plecoptera, Tri-

wassermorphologie Ephemeroptera, Plecoptera und choptera (Abun-

Trichoptera in Bezug zur A- danzen)
bundanz aller Taxa (Meier et al.
2006b)

Morphologische Degrada- | Fauna-Index Index auf Basis typspezifischer Makrozoobenthos | F

tion Indikatorarten zur Beschreibung (Arten, Abundan-

der Auswirkung der morphologi- zen)
schen Degradation auf die Mak-
rozoobenthoszdnose (Meier et al.
2006b)

Charakteristische Umwelt- | Lake Outlet Index zur Charakterisierung der Makrozoobenthos | F

faktoren von Seeausflis- Typology Index Makrozoobenthoszénose hin- (Arten, Abundan-

sen (LTI sichtlich ihrer Praferenz fiir See- | zen)

ausflisse (Meier et al. 2006b)

Saprobie, Sauerstoffver- Oligosaprobe Anteil (%) an Organismen, die Makrozoobenthos, | F

héaltnisse, Gewasserstruk- oligosaprobe Bedingungen be- (Arten, Abundan-

tur vorzugen (Meier et al. 2006b) zen)

Naturndhe der Makro- Potamon-Typie- Index zur Beschreibung der na- Makrozoobenthos | F

zoobenthoszdnosen gro- Index (PTI) turndhe grol3er Strome auf Basis | (Arten, Abundan-

Ber Strome des Anteils wertgebender/ fluss- zen)

typischer Taxa (Meier et al.
2006b)

Wasserqualitat, toxische Anzahl EPT- Summe aller Ephemeroptera-, Ephemeroptera, F

Belastung, Versauerung, Taxa Plecoptera- und Trichoptera- Plecoptera Tri-

strukturelle Diversitat Arten (Meier et al. 2006b) choptera

(Arten)
Diversitat ungestorter, Anzahl EPTC- Summe aller Ephemeroptera-, Ephemeroptera, F
strukturreicher Habitate BO-Taxa Plecoptera-, Trichoptera-, Cole- Plecoptera, Tri-
optera-, Bivalvia, Odonata-Arten choptera, Coleop-
(Meier et al. 2006b) tera, Bivalvia,
Odonata
(Arten)

Gewasserstruktur Anzahl Trichop- Artenzahl Trichoptera (Meier et Trichoptera F
tera-Taxa al. 2006b) (Arten)

Auspragung des Epi- Epipotamal- Anteil (%) der fir das Epipotamal | Makrozoobenthos | F

potamals Besiedler typischen Arten (Arten, Abundan-
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Indikandum Indikator Definition Parameter S
k
zen)

Auspragung des Epirhithral- Anteil (%) der fUr das Epirhithral Makrozoobenthos | F

Epirhithrals Besiedler typischen Arten (Meier et al. (Arten, Abundan-
2006b) zen)

Auspragung des Hypor- Hyporhithral - Anteil (%) der fir das Hypor- Makrozoobenthos | F

hithrals Besiedler hithral typischen Arten (Meier et (Arten, Abundan-
al. 2006b) zen)

Auspragung des Litorals Litoral -Besiedler | Anteil (%) der fur das Litoral Makrozoobenthos | F
typischen Arten (Meier et al. (Arten, Abundan-
2006b) zen)

Auspragung des Meta- Metapotamal - Anteil (%) der fir das Meta- Makrozoobenthos | F

potamals Besiedler potamal typischen Arten (Meier (Arten, Abundan-
et al. 2006b) zen)

Auspragung des Metar- Metarhithral- Anteil (%) der fur das Metar- Makrozoobenthos | F

hithrals Besiedler hithral typischen Arten (Meier et (Arten, Abundan-
al. 2006b) zen)

Auspragung des Pelals Pelal-Besiedler Anteil (%) der fir das Pelal typi- Makrozoobenthos | F
schen Arten (Meier et al. 2006b) (Arten, Abundan-

zen)

Auspragung des Phytals Phytal-Besiedler | Anteil (%) der fir das Phytal Makrozoobenthos | F
typischen Arten (Meier et al. (Arten, Abundan-
2006b) zen)

Biologisch wirksame Rheoindex Index, der das Verhéltnis der Makrozoobenthos F

Stromungsverhaltnisse im rheophilen und rheobionten Taxa | (Arten, Abundan-

Gewasser, Wasserentzug, eines FlieBgewassers zu den zen)

organische Belastung, Stillwasserarten und Ubiquisten

Sedimenteintrag angibt (Meier et al. 2006b)

Versauerung Saureklassen Index auf Basis der Saureemp- Makrozoobenthos | F
findlichkeit der vorgefundenen (Arten, Abundan-
Arten (Meier et al. 2006b) zen)

Fische

Vollstandigkeit des Arten- | Typspezifische Anzahl typspezifischer Fischar- Fische F

inventars Arten ten in einem Gewasserabschnitt. | (Arten einer Refe-
Als typische Arten gelten jene renzartenliste)
Arten, die mit einem Individuen-
anteil 2 1% in der Referenzzéno-
se vertreten sind (DuR3ling 2009).

Vollstandigkeit des Arten- | Begleitarten Anzahl der Begleitarten in einem | Fische F

inventars Gewasserabschnitt (von Natur (Arten einer Refe-
aus seltene Arten) (Duf3ling renzartenliste)

2009).
Langsdurchgéngigkeit des | Anadrome und Anzahl anadromer und Fische F
Gewassers potamodrome potamodromer Arten (Dul3ling (Arten einer Refe-
Arten 2009). renzartenliste)

Strukturelle Beeintrachti- Referenzferne Anzahl referenzferner Arten Fische F

gung der Oberlaufe von Arten (Arten, die nur aufgrund von (Arten)

FlieRgewassern Beeintrachtigungen in einem
FlieRgewasser vorkommen)

(DuR3ling 2009)

Gewassertypische Habi- Okologische Anzahl charakteristischer Habi- Fische F

tatstrukturen Gilden tat-, Reproduktions- und Tro- (Arten)
phiegilden in einem Gewasser-
abschnitt. Als charakteristische
Gilden gelten jene Gilden, die
aufgrund der Zusammensetzung
der Referenz-Fischzénose mit
Referenzanteilen von = 1% ver-
treten sind (Duf3ling 2009).

Beeintrachtigung der Referenzferne Anzahl referenzferner Gilden in Fische F

Gewasserstruktur Gilden einem Gewasserabschnitt (Arten)

(DuBling 2009)
Struktur der Fischzdénose Abundanz der Anteil (%) jeder Leitart am Ge- Fische F

Leitarten

samtbestand eines Gewasserab-
schnitts. Leitarten sind jene typ-
spezifischen Arten, denen ein

(Arten, Abundan-
zen)
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Indikandum

Indikator

Definition

Parameter

~ w0

Referenzanteil von = 5% zuge-
wiesen ist (DuR3ling 2009).

Beeintrachtigung der
Gewasserstruktur und
Wasserqualitat

Barsch- und
Rotaugen-
Abundanz

Abundanz der Arten Rotauge
und Barsch (Duf3ling 2009).
Durch den Vergleich mit den
unter Referenzbedingungen zu
erwartenden Abundanzen lassen
sich Aussagen zur Beeintrachti-
gung des Gewassers treffen.

Rotauge, Barsch
(Abundanzen)

Beeintrachtigung der
Gewasserstruktur und
Wasserqualitat

Verteilung der
Okologischen
Gilden

Anteile (%) ausgewahlter Habi-
tatgilden, Reproduktionsgilden
und Trophiegilden am Gesamt-
bestand. Beeintrachtigungen
fihren zu einer Abweichung
gegenuber den Referenzanteilen
(DuR3ling 2009).

Fische
(Arten, Abundan-
zen)

Reproduktionsfahigkeit,
Uberalterung der Fisch-
bestéande

Altersstruktur

Anteil (%) der Altersklasse 0+ am
Gesamtbestand einer Leitart
(DuBling 2009).

Fische
(Leitarten, A-
bundanzen, Al-
tersklassen)

Langsdurchgangigkeit des
Gewassers

Migration

Der Migrationsindex ist ein Maf3
fur die Mobilitat eines Fischbe-
standes (Duf3ling 2009). Grund-
lage fiir seine Berechnung ist
eine Einteilung der Arten in ver-
schiedene Migrations-Gilden
(Distanzen).

Fische
(Arten, Abundan-
zen)

Beeintrachtigung der
langszonalen Auspragung
eines FlieRgewassers

Fischregion

Der Fischregionsindex driickt die
Préferenz einer Fischzdnose fur
eine bestimmte FlieRgewéasser-
region aus. Er setzt sich aus
Einzelindizes fiir jede Art zu-
sammen (Duf3ling 2009)..

Fische
(Arten, Abundan-
zen)

Dominanzverhaltnisse

Leitartenindex
(LA

Der Leitartenindex ist das Ver-
haltnis der mit = 5% in einer
Probenahme und in der Refe-
renz-Fischzdnose vertretenen
Arten zur Zahl der Leitarten (Zahl
der in der Referenz-Fischz6nose
mit = 5% vertretenen Arten)
(DuR3ling 2009).

Fische
(Arten, Abundan-
zen)

Dominanzverhaltnisse,
Degenerierung von Le-
bensraumen

Community
Dominance In-
dex (CDI)

Der CDI ist die Summe der rela-
tiven Abundanzen der beiden
haufigsten Fischarten. Er ist
abhangig von der Gesamtarten-
zahl und muss daher fir arten-
arme- und artenreiche Gewasser
gesondert betrachtet werden
(DuR3ling 2009).

Fische
(Arten, Abundan-
zen)

7.1.3.3

7.1.3.3.1 Phytoplankton

Mit Hilfe des Phytoplanktons l&sst sich die Belastung von Seen durch Néahrstoffe indizie-
ren. Insbesondere Phosphateintrage fiihren in diesem Gewassertyp zu einer erhohten Pri-
marproduktion. Zur Anwendung kommen die Indikatoren des Bewertungssystems PHY-
TOSEE (Mischke & Nixdorf 2008), das aus mehreren Teilindizes besteht (Tabelle 22).
Diese Teilindizes werden Uber eine weitere Aggregationsstufe zu einem multimetrischen
»Phyto-See-Index (PSI)* verrechnet, mit dessen Hilfe eine Okologische Zustandsklasse
abgeleitet wird. Bei der Berechnung sind Unterschiede hinsichtlich des Seentyps zu beach-

ten.

Indikatoren fur den biologischen Zustand von Seen
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7.1.3.3.2 Makrophyten und Phytobenthos

Makrophyten und Diatomeen dienen der Indikation von Eutrophierung und struktureller
Degradation von Seen. Die entsprechenden Indikatoren (Tabelle 22, die Teil des Bewer-
tungssystems PHYLIB (Schaumburg et al. 2011) sind, wurden fir die Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie konzipiert. Die Indikatoren lassen sich zu einem aggregierten In-
dex verrechnen, der die Klassifizierung des Gewadssers entsprechend einer dkologischen
Zustandsklasse ermdglicht. Das System kann nur auf Seen einer GroRe von mindestens
50ha angewendet werden.

7.1.3.3.3 Makrozoobenthos

Ein Modul zur Charakterisierung von Seen mit Makrozoobenthos, das die Anforderungen
der Wasserrahmenrichtlinie erfullt, befindet sich derzeit in Bearbeitung (UBA 2010). Nach
dessen Fertigstellung konnte dieses Modul eine Komponente des Monitorings in den Na-
turerbegebieten sein.

7.1.3.3.4 Fische

Ein Modul zur Charakterisierung von Seen mit Fischen fir die Berichterstattung nach
Wasserrahmenrichtlinie befindet sich ebenfalls noch in Bearbeitung (UBA 2010). Dieses
kdnnte zu einem spéateren Zeitpunkt in das Monitoring integriert werden. Bis dahin emp-
fiehlt sich die Erhebung folgender fischbasierter Indikatoren:

Artenzahl und Evenness — Anzahl der Fischarten und die Verteilung der Individuen zwi-
schen den Arten. Vorzugsweise sollte auch hier der Evenness-Index nach Smith & Wilson
(1996) zur Anwendung kommen.

GroRen- bzw. Altersstruktur — Die Verteilung der Altersklassen zeigt an, ob eine Art aus-
reichend reproduziert.

Neozoen (Fische) — Der Anteil an Neozoen an der Fischzonose ist ein Mal fur die Natur-
nahe eines Gewassers.

Eine Voraussetzung zur Quantifizierung dieser Indikatoren ist eine quantitative Erfassung
der Fischzonose. Die Erhebung dieser Daten ermdglicht auch im Nachhinein die Berech-
nung typspezifischer Indizes.

Tabelle 22. Indikatoren zur Charakterisierung des 6kologischen Zustands von Seen. Nicht dargestellt
sind jene Indizes, die durch Aggregation der dargestellten Indikatoren berechnet werden.
Spalte Sk (Skala): S=Seen

Indikandum Indikator Definition Parameter Sk

Phytoplankton

Eutrophierung Gesamthiovolumen Arithmetisches Mittel des Phytoplankton S
Gesamtbiovolumens des (Biovolumen)

Phytoplanktons aus dem
Epilimnion oder der eupho-
tischen Zone (Klarwasser-
seen) (Mischke & Nixdorf

2008)
Eutrophierung Chlorophyll a- Arithmetisches Mittel der Chlorophyll a- S
Konzentration Chlorophyll a- Konzentration

Konzentration aus der
Periode April-Oktober
(Mischke & Nixdorf 2008)

Eutrophierung Maximum-Wert Chlo- Maximaler Chlorophyll a- Chlorophyll a- S
rophyll a Wert aus einer Saison Konzentration
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Indikandum Indikator Definition Parameter Sk
(Mischke & Nixdorf 2008)

Eutrophierung Algenklassen Arithmetisches Saisonmit- | Phytoplankton S
tel der Summe der Biovo- (Cyanobacteria,
lumina aller Cyanobacte- Chlorophyceae,
ria, Chlorophyceae und Dinophyceae,
/oder Dinophyceae und Chrysophyceae,
Cryptophyceae oder ihr Biovolumen)
Prozentteil am Gesamt-
biovolumen (Chrysophy-
ceae, Dinophyceae)
(Mischke & Nixdorf 2008)

Eutrophierung Phytoplankton-Taxa- Index auf Basis der Arten- | Phytoplankton S

Seen-Index (PTSI) zusammensetzung und (Arten, Abundan-

artspezifischer Stendkie- zen)
Werte (Mischke & Nixdorf
2008)

Makrophyten und Phytobenthos

Eutrophierung, Referenzindex Typspezifischer Referen- Makrophyten S

strukturelle De- Makrophyten (Seen) zindex zur Bewertung des (Arten, Abundan-

gradation, Licht- Okologischen Zustands, zen

verhaltnisse der die Zusammensetzung
der gefundenen Makrophy-
tenzénose in Beziehung zu
einer Referenz-

Makrophytenzénose setzt
(Schaumburg et al. 2011).

Diatomeen

Eutrophierung Trophieindex Index zur trophischen Diatomeen S
Charakterisierung eines (Arten, Abundan-
Sees auf Basis artspeazifi- zen)
scher Trophiewerte (siehe
Schaumburg et al. 2011)

Degradation Referenzartenquotient | Index, der das Vorkommen | Diatomeen S

(RAQ) typspezifischer Referenz- (Arten, Abundan-
arten ins Verhaltnis zu zen)
typspezifischen Degradati-
on anzeigenden Arten
setzt (siehe Schaumburg
et al. 2011)
Fische
Biodiversitat Artenzahl Fische Anzahl der Fischarten Fische S
(Art)
Evenness Fische Der Evenness-Index nach Fische S
Smith & Wilson (1996) (Art, Abundanz)
zeigt die numerische
Gleichverteilung der Arten
an.
Altersstruktur Fische Anteile jeder Altersklasse Fische S
am Gesamtbestand einer (Art, Abundanz,
Art Altersklassen)

Fremdlandische | Anzahl der Neozoen- Anzahl der Neozoenarten Fische S

Arten arten (Fische) (Art)

Anteil Neozoenarten Anteil (%) der Neozoenar- | Fische S
ten an der Gesamtarten- (Art)
zahl

Anteil von Neozoen Anteil (%) aller Neozoen Fische S

am Gesamtbestand

am Gesamtbestand einer
Fischzoénose bezogen auf
die Individuenzahl

(Art, Abundanz)
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7.1.3.4 Indikatoren fur strukturellen Zustand von Fliel3gewassern

Als Gewasserstrukturen werden all jene raumlichen und materiellen Differenzierungen des
Gewaésserbettes und seines Umfeldes bezeichnet, die hydraulisch, gewassermorphologisch
und hydrobiologisch wirksam sind und fir die 6kologischen Funktionen des Gewassers
und der Aue von Bedeutung sind (LUA 2001). Die Gewasserstruktur hat einen erheblichen
Einfluss auf die Wasserqualitat sowie die Verfugbarkeit von Habitaten fur eine Vielzahl
von Organismen. Sie lasst sich anhand der Auspragung der Laufentwicklung, des Langs-
profils, der Sohlenstruktur, des Querprofils, der Uferstruktur und des Gewasserumfeldes
beschreiben.

Um die Strukturgiite von Flielgewassern zu bewerten, wurden verschiedene Indikatoren
entwickelt, die den oben genannten Themen zugeordnet werden kénnen. Die Auswahl der
Indikatoren orientiert sich an Leitbildern. Fir kleine und mittelgroRe FlieRgewasser kon-
nen die Indikatoren der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 2000b) angewendet
werden. Die Charakterisierung der Struktur mittelgrof3er und groRer FlieRgewasser kann
mit Hilfe der Indikatoren nach LUA (2001) erfolgen. Die in den beiden Quellen genannten
Indikatoren werden durch die meisten Bundeslander, z. Teil modifiziert, zur Erftllung der
Berichtspflichten der Wasserrahmenrichtlinie verwendet. Durch die Bewertung der Indika-
toren und eine anschlielende Aggregation der Ergebnisse lassen sich die Gewasser einer
Strukturgtteklasse zuordnen.

Tabelle 23. Indikatoren zur Charakterisierung der Gewasserstruktur kleiner und mittelgroRer Flisse
nach LAWA (2000b)

Spalte Sk (Skala): F=FlieRgewasser

Indikandum Indikator Definition Parameter Sk

Laufentwicklung | Laufkrimmung Art und Ausmalf der vorhandenen | Laufkrimmung F
Laufkrimmung im Verhéltnis zur
naturlichen gewassertypischen

Laufkrimmung

Kriimmungserosion Ausmald der Krimmungserosion Krilmmungserosion F
im Verhaltnis zur vorhandenen
Laufkrimmung

Langsbanke Anzahl und Auspréagung von Ufer- | Langsbanke

banken, Krimmungsbéanken,
Inselbanken und Miindungsban-

ken
Besondere Laufstruk- | Art, Auspragung und Anzahl typi- Besondere Laufstruk- | F
turen scher Laufstrukturen, die fiir ein turen

naturnahes FlieBgewéasser typisch
sind (z. B. Totholz, Inselbildung,
Laufverengungen)

Langsprofil Querbauwerke Anzahl und Auspragung von Querbauwerke F
Querbauwerken, die einen Ab-
sturz des mittleren Wasserspie-
gels um mehr als 10cm verursa-
chen

Ruckstau Verringerung der Flie3geschwin- Ruickstau F
digkeit im Oberwasser von Quer-
bauwerken im Vergleich zum
Unterwasser

Verrohrung Unterirdische Verlegung und Ka- Verrohrung F
nalisierung eines Gewassers uber
langere Strecken

Querbanke Anzahl und Auspréagung von na- Querbanke F
turlichen Furten und Sohlenstufen
im Gewasserabschnitt.
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Indikandum Indikator Definition Parameter Sk
Strémungsdiversitat Raumliche Differenziertheit der Stromungsdiversitat F
Strémung, gemessen an der
Struktur des Wasserspiegelbildes
Tiefenvarianz Haufigkeit und Ausmal des rdum- | Tiefenvarianz F
lichen Wechsels der Wassertiefe
im Langsprofil
Querprofil Profiltyp Vorherrschender Querprofiltyp Profiltyp F
eines Gewasserbettes
Profiltiefe Mittleres Tiefen-/ Breitenverhéltnis | Profiltiefe F
des Gewasserbettes
Breitenerosion Ausmalf der Ufererosion, die Breitenerosion F
beide Ufer in gleichem Mal3e
betrifft
Breitenvarianz Haufigkeit und AusmaR des Breitenvarianz F
Wechsels der Gewésserbettbreite
Durchlasse Art und Zahl der Durchlasse (Roh- | Durchlasse F
re, Briicken)
Sohlenstruktur Sohlensubstrat Art des in einem Gewasserab- Sohlensubstrat F
schnitt vorherrschenden Sohlen-
substrates sowie dessen Natir-
lichkeit
Sohlenverbau Art und Flachenanteil (%) anthro- | Sohlenverbau F
pogener Sohlendeckwerke
Substratdiversitat Anzahl unterschiedlicher Substrat- | Substratdiversitat F
typen und Anzahl von Substratty-
penwechseln
Besondere Sohlen- Anzahl, Art und Auspragung na- Besondere Sohlen- F
strukturen turlicher Sohlenstrukturen (z. B. strukturen
Schnellen, Makrophytenpolster)
Uferstruktur Uferbewuchs Art und Umfang des Geholzbe- Uferbewuchs F
wuchses und der Bodenvegetati-
on
Uferverbau Technische Uferbauwerke zur Uferverbau F
Ufersicherung vor Erosion
Besondere Uferstruk- | Art, Auspragung und Anzahl be- Besondere Uferstruk- | F
turen sonderer Uferstrukturen (z. B. turen
Baumumlaufe, Prallbaume, Ufer-
sporne)
Gewasserumfeld | Flachennutzung Art und Anteil (%) der Flachennut- | Flachennutzung F
zung im Uberschwemmungsge-
biet
Gewasserrandstreifen | Art und Anteil (%) von naturbelas- | Gewasserrandstreifen | F
senen Uferstreifen am Gewasser-
abschnitt
Sonstige Umfeldstruk- | Art und Anzahl anthropogener Sonstige Umfeldstruk- | F
turen gewasserschadlicher Strukturen turen
im Uberschwemmungsgebiet

7.1.35

Indikatoren fir den strukturellen Zustand von Seen

Zur Charakterisierung der Uferstruktur von Seen wurde durch das Land Mecklenburg-
Vorpommern eine Kartieranleitung erarbeitet (LUNG 2004). Sie enthalt 13 Indikatoren,
die im Bereich der Flachwasserzone, des Ufers und des Gewasserumfeldes erhoben werden
(Tabelle 24). Das Indikatorenset wurde fur Gewasser einer GréRe von mindestens 50ha
entworfen.
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Tabelle 24 Indikatoren zur Charakterisierung von Seeuferstrukturen nach LUNG (2004)
Spalte Sk (Skala): S=Seen > 50ha

Indikandum

Indikator

Definition

Parameter

Struktur der
Flachwasserzone

Ro6hrichtzone

Anteil (%) der mit Rohricht
bedeckten Flache an der ge-
samten potenziellen besiedel-
baren Flache

Breite der Rohrichtzone (m)
und Deckungsgrad (%)
Ausbildung des Réhrichts
(Kategorien)

Schéadigungen (Kategorien)

Ro6hrichtzone

Besondere Flachwas-
serstrukturen

Anzahl und Auspragung be-
sonderer Flachwasserstruktu-
ren (z. B. Schwingrasen, Stei-
ne, Totholz)

Besondere Flachwas-
serstrukturen

Nutzung

Anteil (%) verschiedener Nut-
zungsgruppen an der gesam-
ten Flachwasserzone

Nutzung

Schadstrukturen

Anzahl und Auspragung von
Schadstrukturen in der Flach-
wasserzone

Schadstrukturen

Uferstruktur

Morphologie

Form der Uferlinie (Katego-
rien)

Anteile (%) verschiedener
Ufermorphologien
Ufererosion (Kategorien)

Morphologie

Uferverbau

Art und Anteil (%) von Ufer-
verbauungen

Uferverbau

Besondere Uferstruktu-
ren

Anzahl und Auspragung be-
sonderer Uferstrukturen (z. B.
Totholz, Strandwélle)

Besondere Uferstruktu-
ren

Nutzung

Anteile (%) verschiedener
Nutzungsgruppen an der Ge-
samtflache des Uferbereiches

Nutzung

Schadstrukturen

Anzahl und Auspragung von
Schadstrukturen im Uferbe-
reich

Schadstrukturen

Gewasserumfeld

Gewasserrandstreifen

Breite (m) von Gewasserrand-
streifen (mit naturlicher Vege-
tation bestandene Flachen)

Gewasserrandstreifen

Besondere Umfeld-
strukturen

Anbindung an FlieBgewasser
und Auspragung von Seeter-
rassen

Besondere Umfeld-
strukturen

Nutzung

Anteile (%) verschiedener
Nutzungsgruppen an der Ge-
samtflache des Gewasserum-
feldes

Nutzung

Schadstrukturen

Anzahl und Auspragung von
Schadstrukturen im Gewasse-
rumfeld (z. B. Deponien Ent-
wasserungsgraben, Rohstoff-
abbau)

Schadstrukturen

92




7.1.3.6  Indikatoren fur den physikalisch- chemischen Zustand von Gewassern

Die Auswahl der allgemeinen Parameter zur Charakterisierung der physikalisch-
chemischen Gewaéssergute erfolgt in Anlehnung an das Monitoring nach Wasserrahmen-
richtlinie (Tabelle 25). Neben den allgemeinen Parametern, sieht die Wasserrahmenrichtli-
nie aulRerdem die Erfassung spezifischer Schadstoffe vor. Es wird davon ausgegangen,
dass diese fir das Monitoring in den Naturerbegebieten keine groRere Bedeutung haben
durften, weshalb auf eine ausfuhrliche Darstellung der entsprechenden chemischen Ver-
bindungen verzichtet wird. Zur Charakterisierung der physikalisch-chemischen Gewasser-
gite von FlieR- Stand- Ubergangs- und Kustengewassern kommen folgende Indikatoren in
Frage:

e Sichttiefe — Die Sichttiefe (m) beschreibt die Tiefe, in der eine Secchischeibe gerade
noch erkennbar ist. Sie gibt Aufschluss Uber die Zone, in der Photosynthese mdglich
ist.

e \Wassertemperatur — Die Temperatur beeinflusst in entscheidendem MaRe die in ei-
nem Gewasser ablaufenden chemisch-physikalischen und biologischen Prozesse, z. B.
die Loslichkeit von Stoffen (insbesondere Sauerstoff), Stoffabbauraten und Vermeh-
rungsraten von Organismen. Einleitungen warmer Abwasser und Veranderungen der
Gewassermorphologie sind wesentliche anthropogene Einflussgrofien, die zu einer
Erhohung der Wassertemperatur fuhren kénnen.

e Sauerstoffgehalt — Der Sauerstoffgehalt (mg/l) wird maBgeblich durch im Gewasser
ablaufende Stoffumwandlungsprozesse, die Wassertemperatur und Wasserbewegun-
gen beeinflusst. Er ist ein Indikator fir die Belastung mit organischen Stoffen, Eutro-
phierung und strukturelle Degradation von Fliellgewdassern. Der Sauerstoffgehalt ist
ein entscheidender Faktor flr das Vorkommen hoherer Wasserorganismen.

e Sauerstoffsattigung - Die relative Sauerstoffsattigung (%) beschreibt den Anteil der
aktuellen Sauerstoffkonzentration an der Sattigungskonzentration unter den vorherr-
schenden Druck- und Temperaturverhéltnissen.

¢ TOC — Der TOC (Total Organic Carbon) ist die Summe des organischen Kohlenstof-
fes in einer Wasserprobe. Er ist ein Indikator fir die Belastung von Gewéssern mit
organischen Stoffen und lasst Rickschlisse auf den Stoffhaushalt zu.

¢BSBs - der Biochemische Sauerstoffbedarf beschreibt den im Wasser gelésten Sau-
erstoff (mg/l), der von Mikroorganismen innerhalb von 5 Tagen bei einer Temperatur
von 20° C fur den Abbau geltster organischer Verbindungen ben6tigt wird. Der BSBs
ist ein Indikator fur die Belastung von Gewassern mit sauerstoffzehrenden Verbin-
dungen durch die Einleitung von Abwassern.

e Chlorid — Der Chloridgehalt (mg/l) des Wassers erlaubt Riickschliisse auf die Gewas-
serbelastung mit Salzen.

e Elektrische Leitfahigkeit — Die elektrische Leitfdahigkeit (uS/ cm) ist ein MaB fiir die
im Wasser gelosten Kationen und Anionen. Sie ist ein Indikator fir die Belastung von
Gewadssern mit Salzen.

e Salinitat - Die Salinitat (PSU-practical salinity unit) ist ein MaB fiir den Salzgehalt,
das auf Basis der Leitfédhigkeit ermittelt wird. Die Salinitat wird nur fir Ubergangs-
und Kistengewasser gemessen.
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e Sulfat — Der Sulfatgehalt (mg/l) eines Gewassers wird durch den natiirlichen Unter-
grund aber auch atmosphérische Schwefeloxideintrdge und Einleitung von Abwaéssern
beeinflusst. Hohe Sulfatkonzentrationen in versauerten Gewassern fuhren zu einer
Einschrankung der Lebensbedingungen in Gewassern. Der Indikator ist vor allem fir
FlieRgewésser relevant.

e pH-Wert — Der pH-Wert ist der negative dekadische Logarithmus der Wasserstoffio-
nenkonzentration. Er ist ein Indikator fur den Versauerungszustand eines Gewassers.
Beeinflusst wird er von der Art und Konzentration von im Wasser geldsten Stoffen
und durch die Aktivitat von Mikroorganismen. Niedrige pH-Werte (Versauerung)
fihren unter anderem zur Auflésung kalkhaltiger Schalen von Muscheln, Schnecken
und Krebstieren. Sie verstarken auflerdem die toxische Wirkung vieler Substanzen (z.
B. Aluminiumionen). Hohe pH-Werte fiihren zu einer Verschiebung des Dissoziati-
onsverhéltnisses zwischen Ammonium und dem Fischgift Ammoniak.

e S&urekapazitat Ks, 3 — Die Séurekapazitat (Sdurebindungsvermogen, Alkalinitat) wird
als die Menge an Salzsdure definiert, die einer bestimmten Menge an Wasser zuge-
fiihrt werden kann, bis ein pH-Wert von 4,3 erreicht wird. Sie ist ein MaR fir die Puf-
ferkapazitat des Wassers und somit fur die pH-Wert-Stabilitat.

e Ammonium — Der Ammoniumgehalt (mg/l) ist ein Indikator fir Eutrophierung. Er
wird mafRgeblich durch die Einleitung von Abwassern, Eintrage von Gulle und Din-
gemitteln sowie atmosphérische Eintrage bestimmt. Bei hohen Temperaturen und pH-
Werten wird Ammonium in das Fischgift Ammoniak umgewandelt. Die Oxidation
von Ammonium zu Nitrit und Nitrat kann den Sauerstoffgehalt des Wassers verrin-
gern.

e Nitrat - Der Nitratgehalt (mg/l) ist ein Indikator fUr Eutrophierung. Insbesondere in
Kistengewéssern kann ein erhohter Nitratgehalt zu einem verstarkten Algenwachs-
tum flhren, wéahrend Binnengewasser starker Phosphor-limitiert sind. Der Nitratgeh-
alt wird maligeblich durch die Einleitung von Abwassern, Eintrage von Gulle und
Diingemitteln sowie atmosphérische Eintrdge bestimmt.

e Gesamtphorphor und Orthophosphat — Der Orthophosphatgehalt und der Ge-
samtphosphorgehalt (mg/l) sind wichtige Indikatoren fir die Eutrophierung von Ge-
wassern. Hohe Konzentrationen kénnen zu einem vermehrten Algenwachstum fiihren
und somit die Lebensbedingungen anderer Wasserorganismen stark beeinflussen. Ins-
besondere Binnengewaésser sind Phosphor-limitiert. Phosphor wird durch Abwasser
und Diingemittel in Gewasser eingetragen.
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Tabelle 25. Indikatoren fur den physikalisch-chemischen Gewasserzustand in Anlehnung an die Ober-
flachengewasserverordnung (OGewV 2011)

Spalte Sk (Skala): F=FlieRgewasser, S=Standgewdsser, U=Ubergangsgewdasser, K=Kiistengewasser.

Indikandum Indikator Definition Parameter Sk
Physikalisch- Sichttiefe Tiefe, in der eine Secchischei- | Sichttiefe S, U, K
chemischer Ge- be gerade noch erkennbar ist.
wasserzustand
Wassertemperatur | Wassertemperatur (°C) Wassertemperatur | F, S, U, K
Sauerstoffgehalt Sauerstoffgehalt (mg/l) Sauerstoffgehalt F,S, U, K
Sauerstoffsattigung | Die relative Sauerstoffsatti- Sauerstoffsattigung | F, S, U, K
gung (%) beschreibt den Anteil
der aktuellen Sauerstoffkon-
zentration an der Sattigungs-
konzentration unter den vor-
herrschenden Druck- und
Temperaturverhdltnissen.
TOC Summe des organischen Koh- | TOC F
lenstoffes in einer Wasserpro-
be (mg/l)
BSBs Im Wasser geldster Sauerstoff | BSBs F
(mg/1), der von Mikroorganis-
men innerhalb von 5 Tagen
bei einer Temperatur von 20°
fur den Abbau geldster organi-
scher Verbindungen benétigt
wird.
Chlorid Chloridgehalt (mg/l) Chlorid F,S, UK
Elektrische Leitfa- Elektrische Leitfahigkeit (uS/ Elektrische Leitfa- F, U, K
higkeit cm) bei 25°C higkeit
Sulfat Sulfat (mg/l) Sulfat F
Salinitat Die Salinitat (PSU-practical U, K
salinity unit) ist ein MaR fiir
den Salzgehalt, das auf Basis
der Leitfahigkeit ermittelt wird.
pH-Wert Negativer dekadischer Loga- pH-Wert F,S
rithmus der Wasserstoffionen-
konzentration
Saurekapazitédt Ks | Menge an Salzséure, die einer | SaurekapazitétKs | F, S
bestimmten Menge an Wasser
zugefihrt werden kann, bis ein
pH-Wert von 4,3 erreicht wird.
Gesamtphosphor Gesamtphosphor (mg/l) Gesamtphosphor F,S, 0, K
Orthophosphat- Orthophosphat (mg/l) Orthophosphat F,S, U, K
Phosphor
Gesamtstickstoff Gesamtgehalt an organischem | Gesamtstickstoff F,S, U, K
und anorganischem Stickstoff
(mg/l)
Nitrat-Stickstoff Nitratgehalt (mg/l) Nitrat F,S, U, K
Ammonium- Ammoniumgehalt (mg/l) Ammonium F,S, U, K
Stickstoff
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7.2 Funktionale Indikatoren

Die im Kapitel 6.2 beschriebenen funktionalen Entwicklungsziele lassen sich durch die
Konzepte der Okosystemintegritat und der Okosystemdienstleistungen beschreiben und
indizieren. Im Folgenden werden die einzelnen Indikatoren beider Konzepte beschrieben

und definiert.

Die in Kapitel 4.4.1 beschriebene 6kologische Integritat, die zur Indikation des Zustandes
(state) im DPSIR-Modell dient, wird anhand von acht Indikatoren reprasentiert, die auf die
intensive Ableitung in 6kosystemaren Forschungsarbeiten zuriick gehen (Baumann 2001;
Barkmann et al. 2001; Muller & Burkhard 2010). Tabelle 26 definiert diese acht Indikato-
ren, die sich in die Gruppen Strukturanalyse, N&hrstoffhaushalt, Energiehaushalt und Was-
serhaushalt einteilen lassen, und benennt potenzielle Parameter zur Quantifizierung. Mit
Ausnahme der strukturellen Indikatoren, wurden im Expertenworkshop im Dezember 2011
in Halle Modellanwendungen als geeignete Methode zur Generierung von Daten in Ver-
bindung mit Messungen identifiziert, da die Messung der biotischen Wasserfliisse, der me-
tabolischen Effizienz, der Reduktion des Nahrstoffkreislaufs sowie der Entropieproduktion
sehr aufwendig und komplex sind. Trotz der erforderlichen Aufwendungen sollten diese
Bestimmungen ausgefiihrt werden, weil mit ihnen wichtige Voraussetzungen fur die ge-
wiinschten Entwicklungsrichtungen erfasst werden.

Tabelle 26. Indikatoren der Okologischen Integritit und deren Definitionen und potenzielle Parame-
ter (nach Burkhard et al. 2009 und 2011; Kandziora et al. subm.)

Gruppen von Spezies und fur
Prozesse bereitzustellen. Dies ist
essentiell fir das Funktionieren
von Okosystemen.

Indikandum Indikator Definition Potenzielle Parameter
Okologische Heterogenitat Die Fahigkeit von Okosystemen, | Habitat-Diversitatsindex
Integritat geeignete Habitate fiir verschie- Heterogenitéatsindices,
(STATE) dene Spezies, fur funktionale z.B. Humusgehalt im

Boden (%),

Anzahl oder Grof3e von
Habitaten (n/ha, m#/ha),
Angewandte Land-
schafts-

strukturmafle

Biodiversitat

Das Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein von ausgewahl-
ten Arten, (funktionellen) Arten-
gruppen, biotische Habitatkom-
ponenten oder Spezieskompo-
nenten.

Indikatorarten, die re-
prasentativ flr ein be-
stimmtes Phanomen
oder sensitiv gegeniiber
bestimmten Verande-
rungen sind (n/ha)
Anzahl und Identitat
ausgewahlter Arten
(n/ha),
Diversitatsindices
Shannon-Wiener-Index
Simpson index

Biotische Wasser-
flisse

Wasserflisse, die durch die
Phytomasse transferiert werden.

Transpiration / Gesamt-
Evapotranspiration

Metabolische Effi-
zienz

Bendotigte Energiemenge, um
eine spezifische Biomasse zu
produzieren oder zu erhalten,
dient auch als Stressindikator fir
das System.

Respiration / Biomasse
(metabolischer Quoti-
ent)
Produktion/Biomasse

Nahrstoffkreislauf
& Reduktion des
Nahrstoffaustrages

Die Fahigkeit eines Okosystems,
den irreversiblen Austrag von
Elementen aus dem System zu
vermindern; bezieht sich auch
auf Nahrstoff- und Materiekreis-
laufe.

Auswaschung von
Néahrstoffen z.B. N, P
(kg/ha/a, mg/l)
Atmospharische
Stoffverluste,
Erosionsverluste,
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Indikandum

Indikator

Definition

Potenzielle Parameter

Stoffbilanzen

Speicherkapazitat

Die Fahigkeit eines Okosystems
Stoffe, Energie und Wasser,
wenn verfiigbar, langfristig zu
speichern und bei Bedarf abzu-
geben.

P, N, Corg im Boden
(kg/ha/a)

P, N, C in der Biomasse
(kg/t/ha)

Exergie-Aufnahme

Die Fahigkeit eines Okosystems
den Input von brauchbarer Ener-
gie zu verbessern. Exergie ist
aus der Thermodynamik abgelei-
tet und misst den Energieanteil,
der in mechanische Arbeit um-
gewandelt werden kann. In Oko-
systemen wird die erfasste Exer-
gie zum Aufbau von Biomasse
(z.B. durch Primarproduktion)

Nettoprimarproduktion
(t C/ha*a, kJ / ha*a)
Blattflachenindex

und Strukturen verwendet.

Die Regulierenden Dienstleistungen (Tabelle 27) weisen in vielen Fallen einen starken
Bezug zu den Indikatoren der 6kologischen Integritat auf (Miller & Burkhard 2010). Re-
gulierenden Dienstleistungen entstehen wenn Okosysteme abiotische und biotische Fakto-
ren kontrollieren oder modifizieren (Haines-Young & Potschin 2010b). Einige dieser Indi-
katoren wirken global (z.B. Klimaregulierung) oder auf groRere Gebiete (z.B. Grundwas-
serneubildung), wéhrend andere lebenswichtige Steuerungen vorwiegend auf einer lokalen
Basis erbringen (z.B. Hochwasserschutz). Je nach Gebiet kdnnen die Indikatoren daher von
unterschiedlicher Bedeutung sein. Hochwasserschutz kann auch als Naturgefahrenschutz
gefasst werden und beinhaltet infolge der Expertenabschatzungen (Ergebnisse aus dem
Workshop in Halle) den Schutz vor Erdrutschen, Stiirmen und weiteren Naturgefahren.

Tabelle 27. Indikatoren fur regulierende Dienstleistungen und deren Definitionen und potenzielle Pa-

rameter (nach Burkhard et al. 2009, Burkhard et al. 2011; Kandziora et al.

subm.)

Indikandum Indikator Definition Potenzielle Parameter
Regulierende | Lokale Klima- Lokale Beeinflussung von Tempera- | Temperatur (°C),
Dienst- regulierung tur, Wind, Einstrahlung, Verduns- Albedo (%),

leistungen
(IMPACT)

tung und Niederschlag durch das
Okosystem.

Niederschlag (mm),

Wind (Bft),
Temperaturamplituden (°C),
Evapotranspiration (mm)
Schattengebiete (ha, %)

Globale Klima-

Langfristige Speicherung von

Quelle-Senke von Wasser-

regulierung Treibhausgasen durch Okosyste- dampf (mm), Methan und
me. CO; (t C/ha*a)
Menge an gespeicherten
Klimagasen im Meer, der
Vegetation und im Boden (t
C/ha).
Hochwasserschutz Bereitstellung natiirlicher Strukturen | Retentionsflache (ha)
und Prozesse, die (extreme) Hoch- | Anzahl von Hochwassern,
wasserereignisse dampfen kénnen. | die Schaden verursachen (n)
Entsprechende Wasserstan-
de (m)
Grundwasser- Bereitstellung und Entnahme von Grundwasserneubildungsrate
neubildung Grundwasser nach Versickerungs- (mm/ha*a)

prozessen.

Luftqualitats-
regulierung

Aufnahme und Filterung von Staub-
teilchen, Chemikalien und Gasen
aus der Luft.

Blattflachenindex (LAI),
Luftqualitatsamplituden (ppb)
Abweichungen von Luftquali-
tatsstandards (ppb)

Menge an Luftschadstoffen
(ppb)

Critical loads (kg/ha*a),
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Indikandum

Indikator

Definition

Potenzielle Parameter

Differenz Freiland — und
Bestandesdeposition
(kg/ha*a)

Erosionsregulierung

Bodenretention sowie Verhinderung
und Abschwachung von Erosions-
ereignissen und Erdrutschen.

Verlust an Bodenpartikeln
durch Wind oder Wasser
(t/ha*a)
Vegetationsbedeckung und
andere ABAG-Faktoren an
Héangen zur Potenzialab-
schéatzung

Nahrstoff-
regulierung*

Die Kapazitat eines Okosystems
Nahrstoffe aufzuarbeiten.

Wasserqualitatsindikatoren:
N (mg/l), P (mg/l)
Umsatzraten von N, P und
anderen Nahrstoffen (™)
Auswaschungsverluste
(kg/ha*a)

Elektrische Leitfahigkeit (uS)
Menge geldster Feststoffe

(mg/l)

Wasserreinigung*

Okosysteme besitzen die Eigen-
schaft, Wasser zu reinigen und zu
filtern (z.B. von Sediment, Pestizi-
den, krankheitsverursachenden
Mikroben) sowie die chemische
Zusammensetzung des Wassers
durch Pufferreaktionen zu beein-
flussen.

ErhebungsgréfRen zur Was-
serqualitat - und -quantitat
Nahrstoffgehalte und -fliisse
(C,N,P; kg/ha*a)
Biomassen (kg/ha*a)
Sedimentfracht (g/l)

Menge geldster Feststoffe

(mg/l)

Bestaubung und
Samenverbreitung**

Bienen, Vogel, Fledermause, Flie-
gen, Wind und flugunfahige Tiere
tragen zur Verbreitung von Samen
und der Reproduktion von vielen
Pflanzen bei.

Artenanzahl und Artenzahl
von Bestaubern (n/ha)

* Regulationsleistungen kénnen nach Auffassung der Workshop-Expertengruppe ggf. zusammengefasst werden.

** Bestdaubung und Samenverbreitung ist im engeren Sinn keine Versorgungsleistung, sondern an dieser Stelle eine Funktion, die zu
einer Versorgung filhrt (z.B. Feldfriichte, Obst, Biodiversitat); ist aber von zentraler naturschutzfachlicher Bedeutung und wird daher
gesondert aufgefiihrt.

Die Versorgungsdienstleistungen (provisioning services) beziehen sich auf greifbare Pro-
dukte und kdnnen daher gut 6konomisch bewertet werden, zumal sie im Wirtschaftskreis-
lauf gehandelt und direkt oder indirekt konsumiert werden. Versorgungsdienstleistungen
kdnnen somit auch gehandelt und direkt oder indirekt konsumiert werden. Sie werden in
die Hauptkategorien Nahrung, Material und Energie (Haines-Young & Potschin 2010b; De
Groot et al. 2010; MA 2003) unterteilt. In der folgenden Tabelle 28 sind die flr die Natur-
erbeflachen relevanten Versorgungsdienstleistungen mit Definitionen und potenziellen
Parametern zur Quantifizierung angegeben. Hierbei ist zu beachten, dass einige Indikato-
ren nicht in allen Naturerbegebieten vorkommen (z.B. Fischfang, aber auch Anbau und
Ernte von Biomasse zur Energieerzeugung). Die Kategorie Energie wird nach unterschied-
lichen Quellen unterteilt in Energie aus Biomasse von landwirtschaftlichen Flachen (z.B.
Energiemais) und Brennholz aus Energiewéldern. Das Ernten von pflanzlichen Fasern und
Biochemikalien spielen in den Naturerbegebieten eine geringe Rolle spielen, wurde aber
der Vollstandigkeit halber aufgefihrt.
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Tabelle 28: Indikatoren fir Versorgungsdienstleistungen und deren Definitionen und potenzielle Pa-
rameter (nach Burkhard et al. 2009, Burkhard et al. 2011; Kandziora et al. subm.)

Indikandum Indikator Definition Potenzielle Parameter
Versorgungs- Feldfriichte Kultivierung und Ernte von Geerntete Feldfriichte (t/ha*a,
dienstleistungen essbaren Pflanzen auf land- kJ/ha*a)

(IMPACT) wirtschaftlichen Flachen sowie | Nettopriméarproduktion

in Garten, die zur Ernéhrung
von Menschen verwendet
werden.

(t C/ha*a, kJ / ha*a)
Ertrag (€/ha*a)

Nutztierhaltung

Haltung und Verwertung ver-
zehrbarer Tiere und derer
Produkte (Milchprodukte, Wol-
le usw.).

Anzahl von geschlachteten
Nutztieren (n/ ha*a, kJ7ha*a)
Tierische Produktion

(t C/ha*a, I/ha*a, kJ / ha*a)
Ertrag (€/ha*a)

Viehfutter

Kultivierung und Ernte von
Viehfutter fur Nutztiere.

Nettoprimarproduktion

(t C/ha*a, kJ / ha*a)
Geerntetes Viehfutter (t/ha*a)
Ertrag (€/ha*a)

Fisch, Meeresfriich-
te, Krustentiere und
Algen

Kommerzieller Fang von Fi-
schen, Meeresfriichten, Krus-
tentieren und Algen durch
Berufsfischer.

Gefangene Fische, Meeres-
frichte, Krustentiere und
Algen (t/ha*a)

Tierische Produktion

(t C/ha*a, kJ / ha*a)

Ertrag (€/ha*a)

Fasern

Anbau und/oder Ernte von
pflanzlichen Fasern auf land-
wirtschaftlichen Flachen oder
natirlichen Flachen (z.B.
Schilf) fur die Verarbeitung von
Gutern.

Geerntete Fasern (t/ha*a)
Nettoprimarproduktion

(t C/ha*a, kJ / ha*a)
Ertrag (€/ha*a)

Wald- und Wildpro-
dukte

Sammeln von z.B. Beeren,
Pilzen, Wildkrautern, sowie
Jagd auf Wildtiere (z.B. Scha-
lenwild) und Hobbyangeln von
Fisch, Meeresfriichten und
Krustentieren.

Gesammelte Pflanzenbiomas-
se

(t C/ ha*a)

Gefangene Tiere (n /ha*a)
Jagdstrecke (Stiuick/ha*a,
kg/ha*a)

Ertrag (€/ha*a)

Holz

Geerntetes Holz als Bauholz.

Geerntetes Bauholz in
Raummeter (rm) oder Festme-
ter (fm)

Nettoprimarproduktion

(t C/ha*a, kJ / ha*a)

Ertrag (€/ha*a)

Holzbrennstoff

Geerntetes Holz zur Energie-
erzeugung.

Geerntetes Brennholz in
Raummeter (rm) oder Festme-
ter (fm)

Nettoprimarproduktion

(t C/ha*a, kJ / ha*a)

Ertrag (€/ha*a)

Biomasse zur Ener-
gieproduktion

Biomasse, die zur Ener-
gieumwandlung auf landwirt-
schaftlichen Flachen angebaut
und verwendet wird.

Geerntete Biomasse (t/ha*a,
kJ/ha*a)
Nettoprimarproduktion

(t C/ha*a, kJ / ha*a)

Ertrag (€/ha*a)

Biochemikalien /
Medizin

Produktion und/oder Verwen-
dung von Biochemikalien fur
medizinische und kosmetische
Zwecke.

Menge medizi-
nisch/kosmetisch verwertbarer
Produkte oder Anzahl der
Produkte, die fir diese Zwe-
cke verwendet werden
(kg/ha*a, n/ha*a)
Nettoprimarproduktion

(t C/ha*a, kJ / ha*a)

Ertrag (€/ha*a)

SiuRwasser

Entnahme von Brauch-
und/oder Trinkwasser.

Genutzte StlRwasserreserven
(m®/ ha*a, I/ha*a)
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In der Klasse der kulturellen Dienstleistungen werden schwer quantifizierbare immaterielle
und strukturbetonte gesellschaftliche Nutzen. Sie werden in Tabelle 29 mit den Indikatoren
Landschaftsasthetik, Inspiration, Erholung und Tourismus, Bildung und Intrinsischer Wert
der Biodiversitat beschrieben. Im Millennium Ecosystem Assessment (MA 2003) werden
weitere Indikatoren vorgeschlagen, wie beispielsweise spirituelle und religiése Erfahrun-
gen, die in Deutschland aber eher eine geringere Rolle spielen. Je nach Untersuchungsge-
biet und Fragestellung kénnen die kulturellen Dienstleistungen auch um die Indikatoren
Heimatverbundenheit oder Kulturelles Erbe erweitert werden (Gee & Burkhard 2010,
Kandziora et al. subm.).

Diese mitunter recht subjektiven Dienstleistungen beziehen sich auf nicht-materielle Erfah-
rungen, die sich meist nicht nur auf ein Okosystem beziehen, sondern auf die gréRere
Landschaftsebene (daher Landschaftsésthetik). Da es sich bei der Dienstleistungsbewer-
tung bis auf die Wirtschaftsfaktoren Tourismus und Erholung meist um die Wertung von
subjektiven Eindrucken handelt, werden kulturelle Dienstleistungen hdufig anhand von
Fragebdgen quantifiziert. Die Indikatoren Landschaftsasthetik, Inspiration, Erholung und
Tourismus hangen voneinander ab, da h&ufig asthetisch hoch bewertete Gebiete zur Nah-
erholung von Einheimischen, sowie als Tourismusdestinationen von Auswartigen gewahlt
werden. Die Erhebung der kulturellen Dienstleistungen sollte sowohl bei auswartigen Be-
suchern durchgefiihrt werden, als auch bei einheimischen Landnutzern. Der intrinsische
Wert der Biodiversitat steht in der Klasse der kulturellen Dienstleistungen als oberstes Ziel

und Anlass zum Entwicklungsmanagement der Naturerbegebiete.

Tabelle 29. Indikatoren fur kulturelle Dienstleistungen und deren Definitionen und potenzielle Para-
meter (nach Burkhard et al. 2009, Burkhard et al. 2011; Kandziora et al. subm.)

Indikandum Indikator Definition Potenzielle Parameter
Kulturelle Landschaftsésthetik | Bezieht sich auf Cha- Parameter: Landschaftsschonheits-
Dienstleistungen rakteristika der Land- abschézung (scenic beauty estimati-
(IMPACT) schaft und der visuel- on (Daniel & Boster1976)
len Qualitat der Stand- Methoden:
orte. Landschaftsasthe- | Befragung unter Verwendung von
tik représentiert einen Fotografien
emotionalen Nutzen, Indirekte Herleitung Uber Land-
der sich aus der Be- schaftsstrukturmaRle

trachtung einer Land-
schaft ergibt.

Reisekostenanalyse und Ermittlung
von Zahlungsbereitschaften auf
Grundlage von Fragebogenerhebun-
gen

Inspiration

Die kiinstlerische, krea-
tive Eingebung von
Personen durch das
Betrachten von Oko-
systemen, z.B. in
Kunst, Folklore, Archi-
tektur, Werbung oder
Technologie.

Ergebnisse aus Fragebogen - Erhe-
bungen

Zahlungsbereitschaften
Reisekosten-Analyse

Erholung und Tou-
rismus

Der Erholungsgewinn
und touristische Wert

Besucheranzahl oder Anlagenanzahl
(Hotels, Campingpléatze, Banke, We-

fur Menschen durch die | ge)
jeweilige Landbede- Ergebnisse aus Naturpraferenzbefra-
ckung/-nutzung sowie gung

durch entsprechende
Einrichtungen.

Zahlungsbereitschaften
Reisekosten-Analyse

Bildung

Okosysteme und deren
Komponenten und
Prozesse bieten Grund-
lagen und Demonstra-
tionsobjekte fir die

Anzahl von Informationstafeln, Litera-
tur/Broschiiren

Ergebnisse aus Fragebdgen uber
Wissenszuwachs
Zahlungsbereitschaften
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Indikandum

Indikator

Definition

Potenzielle Parameter

Umwelt-Bildung.

Reisekosten-Analyse

Intrinsischer Wert
der Biodiversitat

Der Wert der Natur und
der Arten an sich, uUber
den 6konomischen
Nutzen hinaus.

Anzahl von gefahrdeten, geschiitzten
oder seltenen Arten oder Habitaten
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8 Parameter und Methoden fr das Monitoring in DBU-
Naturerbegebieten

Kapitel 8 enthalt eine Ubersicht aller Parameter (ErhebungsgréRen), die zur Quantifizie-
rung der Indikatoren fur die Erfolgskontrolle und die funktionalen Indikatoren (Integritat
und Okosystemdienstleistungen) notwendig sind. Oftmals stehen mehrere Methoden fiir
die Erfassung eines Parameters zur Verfiigung. Diese werden in den tabellarischen Uber-
sichten mit aufgefiihrt. Die Methodenauswahl orientierte sich an folgenden Kriterien:

e Verwendung von Standardmethoden, die wenn méglich in einschldagigen Normie-
rungswerken (DIN, I1SO, VDI-Richtlinien) verzeichnet sind oder eine breite An-
wendung im Rahmen wissenschaftlicher Publikationen finden

e moglichst Ubernahme etablierter Systeme, z. B. das Methodenspektrum des Moni-
torings nach Wasserrahmenrichtlinie

e Uberlegungen zu Aufwand und Kosten

Die Tabellen enthalten Angaben zur ErhebungsgroRe (Parameter), eine Methodenrefe-
renz, Angaben zur Erhebungsfrequenz sowie Prioritat der Erhebung. AuRerdem wird auf
die Indikatoren fur die Erfolgskontrolle, Integritdt und Okosystemdienstleistungen, die
mit Hilfe der jeweiligen Parameter quantifiziert werden, verwiesen.

8.1 Abiotische Parameter

8.1.1 Pedosphare

Die Bestimmung bodenphysikalischer und bodenchemischer Parameter orientiert sich an
den Anleitungen des Handbuchs Forstliche Analytik (BMELV 2009), des Methodenbu-
ches des Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsan-
stalten (VDLUFA 2002, www.vdlufa.de) und des ICP-Forests Manuals (http://icp-
forests.net/page/icp-forests-manual). Diese Handblcher greifen wiederum auf gangige
DIN- und ISO-Normen zuriick. Der Aufwand fir die Elementbestimmungen héngt ent-
scheidend davon ab, ob neben dem Oberboden auch der Mineralboden beprobt wird. Im
letzteren Fall ist die Anlage von Profilgruben fir die Probenahme und Ansprache der Bo-
denhorizonte notwendig.

Tabelle 30. Physikalische und chemische Bodenparameter

Methode Erhebungsfre- Priori- Indikatoren Indikatoren
PARAMETER quenz tat Erfolgskontrol- | Integritat und
le Okosys-
temdienstleis-
tungen
Bodenfeuchte/ Wasser- | Gravimetrische Monatlich fak. Bodenfeuchte Biotische Was-
gehalt Bestimmung nach serflisse
DIN ISO 11465, . .
siehe BMELV Nahrstoffkreislauf
(2009) Nahrstoffregulie-
Alternativen: TDR, ituinig)
Neutronensonde
pH (H.0, KCI, CaCl,) Methoden nach 3-10 Jahre obl. pH-Wert des Heterogenitat
BMELYV (2009) Bodens . .
Nahrstoffkreislauf
Nahrstoffregulie-
rung
Speicherkapazi-
tat
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Methode Erhebungsfre- Priori- Indikatoren Indikatoren
PARAMETER quenz tat Erfolgskontrol- | Integritat und
le Okosys-
temdienstleis-
tungen
Organischer Kohlen- Bestimmung nach | 6-10 Jahre obl. Kohlenstoffvor- Heterogenitat
stoff (Corg) DIN ISO 10696, rat der Auflage- ) )
siehe (BMELV horizonte und Speicherkapazi-
2009) des Mineralbo- | tat
dens Globale Klimare-
gulierung
Nahrstoffregulie-
rung
Stickstoff Gesamtgehalt | Bestimmung mit 6-10 Jahre obl. Nahrstoffe im Heterogenitat
Elementaranalyzer Boden . .
Speicherkapazi-
tat
Nahrstoffregulie-
rung
Nitrat Nmin-Bestimmung 6-10 Jahre obl. Nahrstoffe im Heterogenitat
nach DIN 19746 Boden . .
siehe BMELV S__pelcherkapaZl-
(2009) oder tat
VDLUFA (2002) Nahrstoffregulie-
rung
Ammonium Nmin-Bestimmung 6-10 Jahre obl. Nahrstoffe im Heterogenitat
nach DIN 19746 Boden . .
siehe BMELV S__pe|cherkapa2|-
(2009) oder tat
VDLUFA (2002) Nahrstoffregulie-
rung
Phosphor Gesamtgeh- Doppel-Lactat- 6-10 Jahre obl. Nahrstoffe im Heterogenitat
alt Extraktion nach Boden . .
VDLUFA (2002) S"pelcherkapazr
tat
Nahrstoffregulie-
rung
Kalium Doppel-Lactat- 6-10 Jahre obl. Nahrstoffe im Heterogenitat
Extraktion nach Boden . .
VDLUFA (2002) Sﬂpelcherkapaz|-
tat
Nahrstoffregulie-
rung
Magnesium Doppel-Lactat- 6-10 Jahre obl. Nahrstoffe im Heterogenitat
Extraktion nach Boden . .
VDLUFA (2002) tSaFt)EIcherkapaZI-
Nahrstoffregulie-
rung
Calzium Doppel-Lactat- 6-10 Jahre obl. Nahrstoffe im Heterogenitat
Extraktion nach Boden . .
VDLUFA (2002) tSaFt)EIcherkapaZI-
Nahrstoffregulie-
rung
Carbonatgehalt Handbuch forstli- 6-10 Jahre obl. Carbonatgehalt Heterogenitat
che Analytik . .
(BMELV 2009) tS‘.’J.\;t)elcherkapazr

Nahrstoffregulie-
rung
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Methode Erhebungsfre- Priori- Indikatoren Indikatoren
PARAMETER quenz tat Erfolgskontrol- | Integritat und
le Okosys-
temdienstleis-
tungen
Gesamtaufschluss: Al, Handbuch forstli- 6-10 Jahre fak. Nahrstoffe im Speicherkapazi-
Ca, Fe, Mg, Mn, Na, che Analytik Boden tat
P.,S, K, As, Cd, Cu, Cr, (BMELYV 2009)
Ni, Pb, Hg, Si
Kénigswasserauf- Bestimmung nach | 6-10 Jahre fak. Nahrstoffe im Speicherkapazi-
schluss: Ca, K, Mg, Mn, | DIN ISO 11466, Boden tat
P, Cd, Cu, Pb, Zn, Al, siehe (BMELV
Fe, Na, S, Cr, Hg, Ni, 2009)
As
1:2-Extrakt: NOs, Ca, K, | Handbuch forstli- 6-10 Jahre fak. Nahrstoffe im Speicherkapazi-
Mg, Na, pH, Al, Mn, Fe, | che Analytik Boden tat
Cl, S-SO4, DOC, Nges, (BMELYV 2009)
N-NH4
Machtigkeit der Aufla- Standortkartierung | 6-10 Jahre obl. Kohlenstoffvor- Heterogenitat
gehorizonte nach AG Boden rat der Auflage-
(2005) horizonte und
des Mineralbo-
dens
Humusform Bestimmung nach | 6-10 Jahre obl. Humusform Heterogenitat
AG Boden (2005)
Trockenrohdichte Bestimmung nach | 6-10 Jahre obl. Kohlenstoffvor- Heterogenitat
DIN ISO 11 272 rat der Auflage-
horizonte und
des Mineralbo-
dens
Erosionsverluste Abschatzung nach | ereignisbezogen obl. Erosionsregulie-
ABAG rung
(Schwertmann et
al. 1990)
Abschatzung der
Winderosion nach
DIN 19706
CO,-Verluste Respirationsmo- jahrlich obl. Globale Klimare-
dell, z. B. WAS- gulierung
MOD (Reiche
1996)
Nahrstoffgehalte in der Saugkerzenanlage | monatlich obl. Nahrstoffverluste
Bodenldsung (insbe- + Analytik nach . .
sondere N,P,K) ICP Forest Manual Speicherkapazi-
(ICP Forest 2011) tat
Nahrstoffregulie-
rung
Wasserreinigung
Nahrstoffverluste Saugkerzenanlage | monatlich obl. Nahrstoffkreislauf

+ Analytik nach
ICP Forest Manual
(ICP Forest 2011)

Nahrstoffregulie-
rung

SuRwasser

Speicherkapazi-
tat
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8.1.2 Hydrosphare

8.1.2.1  Strukturparameter fur FlieRgewasser

Zur Erfassung der Gewasserstruktur stehen zwei etablierte VVerfahren zur Verfligung, die
im Monitoring nach Wasserrahmenrichtlinie zur Anwendung kommen:

e Das Vor-Ort-Verfahren der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 2000b) ist
fur kleine und mittelgroRe FlieBgewasser entwickelt worden. In einer modifizierten
Form wird dieses Verfahren auch fir grol3e FlieBgewasser angewendet (LUA 2001).
Das Verfahren besteht aus der abschnittsweisen Kartierung von 25 Einzelparame-
tern.

e Das Ubersichtsverfanren (LAWA 2002) umfasst die Erhebung von 9 Parametern
ausschlieBlich anhand von Luftbildern.

Ein Methodenvergleich in Schleswig-Holstein hat ergeben, dass das Ubersichtsverfahren
allein nicht ausreicht, um die Gewadsserstruktur hinreichend gut zu charakterisieren
(Ahrens 2007). Oftmals wird daher eine Kombination der Verfahren praktiziert. Tabelle
31 zeigt die Parameter des Vor-Ort-Verfahrens nach LAWA (2000b). Aufgrund des ho-
hen Erfassungsaufwandes werden in mehreren Bundeslédndern Fernerkundungsverfahren
in die Strukturgutekartierung integriert. So wurde durch das Land Mecklenburg-
Vorpommern ein Verfahren entwickelt (PodRun 2003), mit dessen Hilfe die meisten der
nach dem Vor-Ort-Verfahren der LAWA zu erhebenden Parameter auf Luftbildbasis er-
fasst werden konnen. Eine Voraussetzung ist jedoch die Verfugbarkeit aktueller Luftbil-
der im Mal3stab 1: 5000 bis 1:12000. Zum Teil mussen die Parameter im Gelénde verifi-
ziert werden.

Sollte eine Bewertung der Strukturglite angestrebt werden, so sind alle dargestellten Pa-
rameter obligatorisch zu erfassen.

8.1.2.2  Strukturparameter fUr Seen

Zur Erfassung von Strukturparametern von Seen wurde durch das Landesamt fur Umwelt,
Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommerns ein Kartierverfahren entwickelt,
mit dessen Hilfe sich Seen einer MindestgroRe von 50ha charakterisieren lassen (LUNG
2004). Das Verfahren basiert auf der Auswertung von Luftbildern. Mit Hilfe der darge-
stellten Parameter lassen sich auch ausgewahlte Indikatoren fiir Okosystemintegritat und
Okosystemdienstleistungen quantifizieren. Allerdings beriicksichtigt das Verfahren nicht
die Zusammensetzung der Seensedimente und deren Nahrstoffgehalt. Diese Daten waren
jedoch zur Berechnung der Indikatoren ,,Nahrstoffkreislaufe* und ,,Speicherkapazitét*
sowie zur Charakterisierung der Heterogenitat notwendig.

Sollte eine Bewertung der Strukturglite angestrebt werden, so sind alle dargestellten Pa-
rameter obligatorisch zu erfassen.
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Tabelle 31. Strukturparameter fir FlieBgewdasser

Methode Erhe- Priori- Indikatoren Er- Indikatoren
PARAMETER bungs- tat folgskontrolle Integritat und
frequenz Okosys-
temdienstleis-
tungen
Laufkrummung Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Laufkrummung Heterogenitat
nach LAWA (2000b) Hochwasser-
Luftbildverfahren schutz
(PodfRun 2003) Erosionsregulie-
rung
Landschaftsés-
thetik
Erholung
Tourismus
Kriimmungserosion Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Krimmungserosion Heterogenitéat
nach LAWA (2000b) Erosionsregulie-
Luftbildverfahren rung
(PodfRun 2003)
Langsbéanke Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Langsbéanke Heterogenitéat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Besondere Lauf- Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Besondere Lauf- Heterogenitéat
strukturen nach LAWA (2000b) strukturen
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Querbauwerke Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Querbauwerke Heterogenitat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Rickstau Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Rickstau Heterogenitéat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Verrohrung Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Verrohrung Heterogenitat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Querbéanke Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Querbanke Heterogenitéat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Stromungsdiversitat Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Stromungsdiversitat Heterogenitat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Tiefenvarianz Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Tiefenvarianz Heterogenitat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Profiltyp StrukturgUtekartierung 6 Jahre obl. Profiltyp Heterogenitéat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Profiltiefe Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Profiltiefe Heterogenitat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Breitenerosion Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Breitenerosion Heterogenitéat

nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodfRun 2003)

Erosionsregulie-
rung
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Methode Erhe- Priori- Indikatoren Er- Indikatoren
PARAMETER bungs- tat folgskontrolle Integritat und
frequenz Okosys-
temdienstleis-
tungen
Breitenvarianz Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Breitenvarianz Heterogenitéat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Durchlasse Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Durchlasse Heterogenitéat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Sohlensubstrat Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Sohlensubstrat Heterogenitat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Sohlenverbau Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Sohlenverbau Heterogenitéat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Substratdiversitat Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Substratdiversitat Heterogenitat
nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Besondere Sohlen- Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Besondere Sohlen- Heterogenitéat
strukturen nach LAWA (2000b) strukturen
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Uferbewuchs Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Uferbewuchs Heterogenitéat
nach LAWA (2000b) Wasserreinigung
Luftbildverfahren Landschaftsas-
(PodfRun 2003) thetik
Uferverbau Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Uferverbau Heterogenitéat
nach LAWA (2000b) Hochwasser-
Luftbildverfahren schutz
(PodfRun 2003) Landschaftsas-
thetik
Besondere Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Besondere Heterogenitat
Uferstrukturen nach LAWA (2000b) Uferstrukturen
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)
Flachennutzung Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Flachennutzung Heterogenitéat
nach LAWA (2000b) Indikatoren fur
Luftbildverfahren Okosys-
(PodfRun 2003) temdienstleis-
tungen
Gewasserrandstrei- Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Gewasserrandstrei- Wasserreinigung
fen nach LAWA (2000b) fen Hochwasser-
Luftbildverfahren schutz
(PodRun 2003)
Sonstige Umfeld- Strukturgltekartierung 6 Jahre obl. Sonstige Umfeld- Heterogenitat

strukturen

nach LAWA (2000b)
Luftbildverfahren
(PodRun 2003)

strukturen
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Tabelle 32. Strukturparameter fir Seen

Parameter Methode Erhebungs- | Prioritat | Indikatoren Indikatoren Integ-
frequenz Erfolgskontrolle ritat und Okosys-
temdienstleistun-
gen
Réhrichtzone Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Réhrichtzone Erosionsregulie-
nach LUNG (2004) rung
Wasserreinigung
Besondere Flachwas- Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Besondere Heterogenitéat
serstrukturen nach LUNG (2004) Flachwasserstruk-
turen
Nutzung der Flachwas- Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Nutzung der Versorgungsdienst-
serzone nach LUNG (2004) Flachwasserzone leistungen wie
Fischfang, Kulturel-
le Dienstleistungen
wie Tourismus und
Erholung
Schadstrukturen in der Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Schadstrukturen Abiotische Hetero-
Flachwasserzone nach LUNG (2004) in der Flachwas- genitat
serzone
Morphologie des Ufers Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Morphologie des Heterogenitéat
nach LUNG (2004) Ufers
Uferverbau Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Uferverbau Heterogenitéat
nach LUNG (2004)
Besondere Uferstruktu- Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Besondere Heterogenitat
ren nach LUNG (2004) Uferstrukturen
Nutzung des Ufers Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Nutzung des Versorgungsdienst-
nach LUNG (2004) Ufers leistungen wie
Fischfang, Kulturel-
le Dienstleistungen
wie Tourismus und
Erholung
Schadstrukturen am Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Schadstrukturen Heterogenitat
Ufer nach LUNG (2004) am Ufer
Gewasserrandstreifen Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Gewasserrand- Heterogenitéat
nach LUNG (2004) streifen Erosionsregulie-
rung
Landschaftsasthe-
tik
Besondere Umfeld- Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Besondere Um- Heterogenitéat
strukturen nach LUNG (2004) feldstrukturen
Nutzung im Umfeld Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Nutzung im Um- Versorgungsdienst-
nach LUNG (2004) feld leistungen, Kultu-
relle Dienstleistun-
gen wie Tourismus
und Erholung
Schadstrukturen im Luftbildauswertung 6 Jahre obl. Schadstrukturen Heterogenitat
Umfeld nach LUNG (2004) im Umfeld

8.1.2.3

Allgemeine physikalisch-chemische Parameter fir Gewasser

Die Erfassung der allgemeinen chemischen und physikalischen Parameter erfolgt in An-
lehnung an entsprechende DIN- und ISO-Normen. Der Erfassungszyklus sowie die An-
zahl der Probeentnahmen pro Jahr orientieren sich an den Angaben aus Luthardt et al.
(2006). Die viermaligen Erfassungen orientieren sich an folgenden Stichtagen: 01.03.,
01.06., 01.09., 01.12.
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Tabelle 33. Allgemeine physikalisch-chemische Parameter fir Oberflachengewasser.

In der Spalte ,, Frequenz* ist die Zahl der probenahmen pro Erfassungsjahr in Klammern angegeben

Parameter Methode Erhe- Prioritat | Indikatoren Indikatoren
bungs- Erfolgskon- Integritat und
frequenz trolle Okosys-

temdienstleis-
tungen

Sichttiefe Bestimmung mit 3 Jahre obl. Sichttiefe Exergieaufnah-

Secchischeibe (4x) me

nach ISO 7027 Nahrstoffregulie-

(1999) rung
Wasserreinigung
Erholung
Landschaftsas-
thetik

Wassertemperatur Bestimmung nach 3 Jahre obl. Wassertempe- Lokale Klimare-

DIN 38404 C4 (4x) ratur gulierung
(1976)
Sauerstoffgehalt Elektrochemische 3 Jahre obl. Sauerstoffgeh- | Nahrstoffkreislauf
Bestimmung nach (4x) alt Nahrstoffregulie-
DIN EN ISO 5814 rung
(2010) Wasserreinigung
Sauerstoffsattigung Elektrochemische 3 Jahre obl. Sauerstoffsatti- | Nahrstoffkreislauf
Bestimmung nach (4x) gung Nahrstoffregulie-
DIN EN ISO 5814 rung
(2010) Wasserreinigung
TOC Bestimmung nach 3 Jahre obl. TOC Nahrstoffkreislauf
DIN EN 1484-H3 (4x) Nahrstoffregulie-
(1997) rung
Wasserreinigung
BSB5 Bestimmung nach 3 Jahre obl. BSB5 Nahrstoffkreislauf
DIN EN 1899-2 (4x) Nahrstoffregulie-
(1998) rung
Wasserreinigung
Chlorid Bestimmung nach 3 Jahre obl. Chlorid
DIN EN ISO (4x)
10304-1 (2009)
Elektrische Leitfa- Bestimmung nach 3 Jahre obl. Elektrische Nahrstoffkreislauf
higkeit DIN EN 27888-C8 | (4x) Leitfahigkeit Nahrstoffregulie-
(1993) rung
Wasserreinigung
Sulfat Bestimmung nach 3 Jahre fak. Sulfat Nahrstoffkreislauf
DIN EN ISO (4x) Nahrstoffregulie-
10304-1 (2009) rung
Wasserreinigung
pH-Wert Bestimmung nach 3 Jahre obl. pH-Wert Nahrstoffkreislauf
DIN 38404-C5 (4x) Nahrstoffregulie-
(2009) rung
Wasserreinigung
Saurekapazitat KS Bestimmung nach 3 Jahre obl. Saurekapazitat
DIN 38409-7 (4x) KS
(2005)
Gesamtphosphor Photometrische 3 Jahre obl. Gesamtphos- Nahrstoffkreislauf
Bestimmung nach (4x) phor Nahrstoffregulie-
DIN EN ISO 6878 rung
(2004) Wasserreinigung
Orthophosphat Photometrische 3 Jahre obl. Orthophosphat | Nahrstoffkreislauf
Bestimmung nach (4x) Nahrstoffregulie-

DIN EN ISO 6878
(2004)

rung
Wasserreinigung
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Parameter Methode Erhe- Prioritat | Indikatoren Indikatoren
bungs- Erfolgskon- Integritat und
frequenz trolle Okosys-

temdienstleis-
tungen

Nitrat Bestimmung nach 3 Jahre obl. Nitrat Nahrstoffkreislauf

DIN EN ISO (4x) Nahrstoffregulie-
10304-1 (2009) rung
Wasserreinigung
Nitrit Bestimmung nach 3 Jahre fak. Nitrit Nahrstoffkreislauf
DIN EN ISO (4x) Nahrstoffregulie-
10304-1 (2009) rung
Wasserreinigung
Ammonium Bestimmung nach 3 Jahre obl. Ammonium Nahrstoffkreislauf
DIN EN ISO 11732 | (4x) Nahrstoffregulie-
(2005) rung
Wasserreinigung
8.1.2.4  Grundwasser

Tabelle 34. Menge und chemische Zusammensetzung des Grundwassers

Lobligatorisch bei WiedervernassungsmaRnahmen

Parameter Methode Erhe- Prioritat | Indikatoren Indikatoren
bungs- Erfolgskontrolle | Integritat und
frequenz Okosys-

temdienstleis-
tungen
Grundwasserstand Betrieb von monatlich obl.! Mittlerer Grund- Grundwasser-
Grundwasser- wasserstand neubildung
messstationen
nach denl Regel- Grundwasserdy- | SuRwasser
werken der DWA namik — Stan- (Versorgungs-
(www.dwa.de) und dardabweichung | dienstleistung)
den Empfehlungen ggrssg;nu dnedswas- Biotische Was-
der Landerarbeits- serflisse
gemeinschaft Grundwasserdy-
Wasser (LAWA namik-
2000a) Schwankungs-
amplitude
Nitratgehalt Bestimmung nach | monatlich obl.! Auswa-

DIN EN ISO
10304-1 (2009)

schungsverlus-
te

SiRwasser
(Versorgungs-
dienstleistung)
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8.1.3 Atmosphére

Die Messung von Klimavariablen und atmosphérischen Stoffeintréagen erfolgt durch stan-
dardisierte Verfahren, die in Tabelle 35 dargestellt sind. Idealerweise erfolgt die Messung
an eigenen Stationen. Alternativ kdnnen Daten bestehender Stationen aulerhalb der Ge-
biete bzw. modellierte Daten bezogen werden.

Tabelle 35. Klimaparameter und atmospharische Stoffeintrage

Parameter Methode Erhebungs- Prioritat | Indikatoren Indikatoren
frequenz Erfolgskon- Integritat und
trolle Okosys-
temdienstleis-
tungen
Klima
Lufttemperatur Eigene Mes- Messung: kon- | obl. Mittlere Luft- Lokale Klimare-
sungen nach tinuierlich temperatur gulierung
WMO (2008) -
Datenbezug: Heterogenitat
Datenbezug Monatsmittel- .
von existieren- | werte B|0F||§che L
den Wettersta- serlusse
tionen
Bodentemperatur Eigene Mes- Messung: kon- | obl. Globale Klimare-
sungen nach tinuierlich gulierung
WMO (2008
( ) Datenbezug:
Datenbezug Monatsmittel-
von existieren- | werte
den Wettersta-
tionen
Relative Luftfeuch- | Eigene Mes- Messung: kon- | obl. Mittlere relative | Lokale Klimare-
te sungen nach tinuierlich Luftfeuchte gulierung
WMO (2008 L
( ) Datenbezug: Biotische Was-
Datenbezug Monatsmittel- serflisse
von existieren- | werte
den Wettersta-
tionen
Niederschlag Eigene Mes- Messung: kon- | obl. Mittlerer Nie- Lokale Klimare-
sungen nach tinuierlich derschlag gulierung
WMO (2008 L
( ) Datenbezug: Biotische Was-
Datenbezug Monatsmittel- serflisse
von existieren- | werte Grund
den Wettersta- runawasser-
neubildung

tionen

SiRwasser (Ver-
sorgungs-
dienstleistung)
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Parameter Methode Erhebungs- Prioritat | Indikatoren Indikatoren
frequenz Erfolgskon- Integritat und
trolle Okosys-
temdienstleis-
tungen
Verdunstung Eigene Mes- Messung: kon- | obl. Mittlere Ver- Biotische Was-
sungen nach tinuierlich dunstung serflisse
WMO (2008 . .
( ) Datenbezug: Entropieprodukti-
Datenbezug Monatsmittel- on
von existieren- | werte Lokale Kii
den Wettersta- ollae Imare-
tionen gulierung
Windgeschwindig- | Eigene Mes- Messung: kon- | obl. Mittlere Wind- Biotische Was-
keit sungen nach tinuierlich geschwindigkeit | serfliisse
WMO (2008 .
( ) Datenbezug: Lokale Klimare-
Datenbezug Monatsmittel- gulierung
von existieren- | werte Erosi i
den Wettersta- rosionsregulie-
tionen rung
Heterogenitat
Bestaubung
Windrichtung Eigene Mes- Messung: kon- | obl. Mittlere Wind- Heterogenitat
sungen nach tinuierlich richtung Lokale Kii
WMO (2008) okale Klimare-
Datenbezug: gulierung
Datenbezug Monatsmittel-
von existieren- | werte
den Wettersta-
tionen
Strahlungsbilanz Strahlungs- Messung: kon- | obl. Entropieprodukti-
bilanzmesser tinuierlich on
Datenbezug: Exergieaufnahme
Monatsmittel- .
werte Lokale Klimare-
gulierung
Sonnenschein- Eigene Mes- Messung: kon- | obl. Monatliche Exergieaufnahme
dauer sungen nach tinuierlich Sonnenschein- Touri
WMO (2008) dauer ourismus
Datenbezug:
Datenbezug Monatssum-
von existieren- | men
den Wettersta-
tionen
Atmospharische Stoffeintrage
Gesamtstick- Eigene Mes- Messung: kon- | obl. Gesamtstick- Nahrstoffkreislauf
stoffdeposition sung mit Bulk- tinuierlich stoffdeposition N&hrstoff i
sammlern nach Datenb ] clilEiitEgliie
ICP Forest J;r:?ensseuznli?ﬁen e
(2010) Luftqualitatsregu-
Bezug der lierung
modellierten Wasserreinigung
Gesamtdeposi-
tion vom Um-

weltbundesamt
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Parameter Methode Erhebungs- Prioritat | Indikatoren Indikatoren
frequenz Erfolgskon- Integritat und
trolle Okosys-
temdienstleis-
tungen
Ammoniumdeposi- | Eigene Mes- Messung: kon- | fak. Ammoniumde- | Nahrstoffkreislauf
tion sung mit Bulk- tinuierlich position . .
sammlern nach . Nahrstoffregulie-
ICP Forest Datenbezug: rung
(2010) Jahressummen Luftqualitatsregu-
Bezug der lierung
modellierten Wasserreinigung
Gesamtdeposi-
tion vom Um-
weltbundesamt
Deposition organi- | Eigene Mes- Messung: kon- | fak. Deposition Nahrstoffkreislauf
scher Stickstoff- sung mit Bulk- tinuierlich organischer . .
verbindungen sammlern nach . Stickstoff- NETSELTE-
ICP Forest ‘I;)akt]enbezug. verbindungen rung
(2010) ahressummen Luftqualitatsregu-
Bezug der lierung
modellierten Wasserreinigung
Gesamtdeposi-
tion vom Um-
weltbundesamt
Stickoxiddepositi- Eigene Mes- Messung: kon- | fak. Stickoxiddepo- | Nahrstoffkreislauf
on sung mit Bulk- tinuierlich sition . .
sammlern nach . Nahrstoffregulie-
ICP Forest Dakt]enbezug. rung
(2010) Jahressummen Luftqualitatsregu-
Bezug der U=l
modellierten Wasserreinigung
Gesamtdeposi-
tion vom Um-
weltbundesamt
8.2 Biotische Parameter

8.2.1 Terrestrische Okosysteme — Flora und Vegetation

Grundsatzlich kénnen alle Biodiversitatsindikatoren, Indikatoren zur Indikation standort-
licher Verhéltnisse und Charakterisierung von Biotoptypen auf der Basis von Vegetati-
onsaufnahmen berechnet werden. Daher sollte ein ausreichend reprasentatives Netz an
dauerhaft eingerichteten Erfassungsplots Teil des Grundmoduls des Monitorings sein.

Oftmals werden ausgewéhlte Parameter (ausgewdhlte Arten, Artenlisten, Vegetations-
strukturen) auch auf der Landschaftsskala erhoben, um bessere Aussagen fur die Gesamt-
flache eines Landschaftsausschnittes treffen zu kdnnen. Das betrifft insbesondere

e biotoptypische Arten,
¢ Arten, die die Nichterreichung eines Zielzustandes anzeigen z. B. stickstoffliebende

Arten auf Trockenrasen, Neophyten und
e ausgewahlte Vegetationsstrukturen.

Zur Erhebung dienen oftmals folgende Verfahren:

113




e Terrestrische Erfassungen entlang von Transekten (z. B. Luthardt et al. 2006) oder
auf groRen Erfassungsplots (Felinks et al. 2009, dargestellt in diesem Kapitel)
e Fernerkundungsverfahren

Im Folgenden werden die Vegetationsaufnahme, Makroplots und die Mdglichkeiten der
Fernerkundung erlautert.

Vegetationsaufnahme

Im Offenland wird die Erfassung auf quadratischen Plots einer GroRe von 25m? durchge-
fuhrt. Diese Plotgrofie richtet sich nach den von Dierschke (1994) angegebenen Erfah-
rungswerten fir Magerrasen und Wiesen. Aufgenommen werden alle Gefa3pflanzenarten
sowie deren Deckung. Die Schéatzung der Deckung erfolgt auf der Skala nach Braun-
Blanquet (1964) oder Londo (1976). Die Vegetationsaufnahme kann in einen Makroplot
integriert werden (Felinks et al. 2009).

Die Vegetationsaufnahme im Wald konnte z. B. nach der Aufnahmeanweisung erfolgen,
die durch die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt im Nationalpark Kellerwald
implementiert wurde (Meyer et al. 2009). Das Verfahren wurde urspriinglich fir hessi-
sche Naturwaldreservate entwickelt und kommt in dieser Form auch im Nationalpark
Eifel zu Anwendung (H.-J. Spors, pers. Mitteilung). Die Vegetationsplots einer GroRe
von 100mz2 sind in die Aufnahmeplots der forstlichen Stichprobeninventur integriert. Er-
fasst werden alle Geféal3pflanzenarten pro Schicht sowie deren prozentuale Deckung. Da-
neben werden die maximale Hohe der Strauchschicht und die mittlere Hohe der Kraut-
schicht geschatzt sowie diverse Kleinstrukturen aufgenommen (z. B. Felsen, Fahrspuren).

Die Erfassung epigéischer Moose und Flechten kann in eine Vegetationsaufnahme inte-
griert werden. Die quantitative Erfassung epiphytischer und epixyler Moos- und Flech-
tenarten erfolgt mit Hilfe eines Aufnahmegitters, das an die Stimme oder Totholzobjekte
angelegt wird (Stetzka & Stapper 2001, Stofer et al. 2003). Allerdings ist die artgenaue
Erhebung von Moosen und Flechten sehr aufwandig, da die Determination oftmals nur
durch Spezialisten im Labor gewahrleistet werden kann. Daher wird die artgenaue Erfas-
sung der Moose und Flechten nur fakultativ vorgeschlagen.

e Grundmodul der Vegetationserfassung:

— Artgenaue Erfassung der Gefalipflanzen und deren Deckung sowie Deckung
jeder Vegetationsschicht (Krautschicht getrennt nach Grasern und Kréutern)

— Artgenaue Erfassung der Moose und Flechten und deren Deckung in bestimm-
ten Biotoptypen (FFH-LRT Mitteleuropdische Flechtenkiefernwalder, Sand-
trockenrasen)

e Erganzungen:

— qualitative Erfassung der Moos- und Flechtenflora (Artenlisten) auf Vegetati-
onsplots oder Probekreisen der Stichprobeninventur im Wald

— (quantitative Erfassung der Moos- und Flechtenflora nach den oben genannten
Methoden
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Makroplots (nur im Offenland)

Die Einrichtung von Makroplots ist eine mdgliche Methode, um stichprobenhaft Vegeta-
tionsverdnderungen auf der Landschaftsskala zu dokumentieren. Solche Makroplots wur-
den zur Erfolgskontrolle innerhalb eines Beweidungsprojektes in der Oranienbaumer
Heide angelegt (Felinks et al. 2009). Auf einer quadratischen Flache einer Grof3e von 1 ha
werden folgende Parameter erhoben:

prozentualer Anteil der Gehdlze, differenziert nach Baumart und Hohenklasse (<
05m,05-15m,15-3,0m,>3,0m)

prozentualer Anteil an Grasern und Krautern
prozentualer Anteil offener Bodenstellen und Kryptogamen

prozentualer Anteil sowie mittlere und maximale HOhe der Streu- und Kraut-
schicht

biotopspezifisch auszuwéhlende typische Arten sowie deren Zustand (z. B. pro-
zentualer Anteil des Heidekrauts (Calluna vulgaris) einschlieBlich der Entwick-
lungsstadien -Pionier-, Aufbau-, Optimal- und Degenerationsphase)

biotopspezifisch auszuwahlende Arten, die laut FFH-LRT-Bewertungsschema ei-
ne Beeintrachtigung des Lebensraumtyps darstellen (Neophyten, Ruderalisie-
rungs-, Vergrasungs- und Feuchteanzeiger)

Liste aller Gefal3pflanzenarten

Zur besseren Orientierung wird der Makroplot in 4 Sektoren unterteilt, die jedoch
keine eigenstandigen Wiederholungen darstellen (Abbildung 4).

|

o
100m

V

-< >

100m

Abbildung 4. Schematische Darstellung eines Makroplots

Quelle: nach Felinks et al. (2009) und S. Tischew (pers. Mitt.). Das kleine Quadrat im Zentrum markiert
einen Plot fiir eine Vegetationsaufnahme.

Nach Angaben von A. Lorenz (pers. Mitteilung) liegt der Zeitaufwand fur die Erfassung
der oben genannten Parameter bei ca. 2h-2,5h pro Makroplot. Fir die Vegetationsauf-
nahme sind je nach Artenzahl zwischen 15 Minuten und 45 Minuten anzusetzen.
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Fernerkundungsverfahren

Mit Hilfe von Fernerkundungsverfahren ist es moglich, auch kleinrdumige Verénderun-
gen der Artenzusammensetzung und Vegetationsstruktur zu erfassen. Voraussetzung ist
eine moglichst hohe thematische und rdumliche Auflésung der zugrundeliegenden Bild-
daten. Eine hohe thematische Auflésung, die fiir die Erfolgskontrolle in Offenlandern
gewdinscht ist, 1&sst sich durch zwei Verfahren gewéhrleisten:

Hyperspektralsensoren besitzen eine sehr groe Anzahl von Spektralkanélen und erleich-
tern somit die Identifizierung einer groReren Zahl ausgewéhlter Arten, sofern sich diese
Arten spektral unterscheiden lassen. Hyperspektralsensoren mit einer hohen rdaumlichen
Auflosung kdnnen derzeit nur vom Flugzeug aus eingesetzt werden, was erhebliche Kos-
ten verursacht. Mit dem geplanten Start der EnMAP-Mission (http://www.enmap.de/) im
Jahr 2015 werden jedoch in naher Zukunft auch hyperspektrale Satellitenaufnahmen zur
Verfligung stehen. Es gibt Beispiele fir die erfolgreiche Anwendung von flugzeuggetra-
genen Hyperspektralsensoren zur ldentifizierung ausgewahlter Pflanzenarten, kleinrdu-
miger Vegetationsstrukturen und floristischer Gradienten:

e Identifizierung charakteristischer Arten, Vegetationseinheiten und Vegetationsgradi-
enten trockener Offenlandstandorte (Projekt in der Ddberitzer Heide, Universitét
Potsdam 2012)

e Erfassung von floristischen Gradienten in trockenen und feuchten Offenlandern der
Wahner Heide mit Hilfe des HYMAP-Sensors (Feilhauer et al. 2011)

e Erfassung von o6kologischen Strategietypen (Tabelle 16) mit Hilfe des HYMAP-
Sensors (Schmidtlein et al. 2012)

Multispektralsensoren weisen nur wenige Spektralbénder auf (z. B. RapidEye-Satelliten:
5 Béander). Eine Erkennung von Arten und kleinrdumigen Strukturen ist nur tber eine
multitemporale Analyse moglich. Dazu missen mehrere Aufnahmen eines Jahres (phano-
logische Phasen), insbesondere vom Anfang, dem Héhepunkt und dem Ende der Vegeta-
tionsperiode zur Verfligung stehen. Beispiele fir die Anwendung multispektraler Senso-
ren sind:

eErkennung von Arten feuchter Offenlandstandorte mit Hilfe von RapidEye-
Satellitenaufnahmen (Humboldt-Universitat Berlin, Projekt CAREX, M. Forster
pers. Mitteilung).

e Erkennung von Gehdlzarten mit Hilfe von RapidEye-Satellitenaufnahmen (Universi-
tat Potsdam 2012)

Nicht alle Arten kdnnen mit Fernerkundungsverfahren erfasst werden. Die Arten mussen
sich spektral, phénologisch oder auch strukturell unterscheiden, damit zwischen ihnen
differenziert werden kann. Generell bietet eine Kombination verschiedener Verfahren
eine hohere Klassifikationsgenauigkeit.

Die erwdhnten Projekte wurden kiirzlich abgeschlossen bzw. befinden sich noch in Bear-
beitung. Es handelt sich um Pilotstudien zum Zweck der Methodenentwicklung. Um in
ein Monitoringprogramm integriert zu werden, mussen die Verfahren weiter operationali-
siert werden:

e Inshesondere miissen Fragen der Ubertragbarkeit der Ansétze auf andere Gebiete
geklart werden. Erste Ansatze im regionalen Kontext sind sehr vielversprechend. In
Anbetracht der verstreuten Lage der Naturerbegebiete in Deutschland sollte an die-
ser Stelle noch Entwicklungsarbeit geleistet werden.
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¢ Eine Kalkulation des Zeit- und Kostenaufwandes ist notwendig. Eine VVoraussetzung
fur diesen Arbeitsschritt ist jedoch eine genaue Definition der fachlich gewunschten
thematischen Aufldsung.

Die genannten Verfahren bieten aber ein hohes Potenzial, flachendeckende Daten fur
Analysen auf der Landschaftsskala zu gewinnen. Die Ansétze sollten daher weiterverfolgt
werden. Die Anwendung von Fernerkundungsverfahren zur Charakterisierung der Land-
schaft mit Hilfe von Landschaftsstrukturmalien wird in Kapitel 8.2.5 erldutert.

Tabelle 36. Parameter fur Flora und Vegetation
! obligatorische Erhebung von Moosen und Flechten in ausgewihlten Biotoptypen des Offenlandes

Parameter Methode Erhebungs- Prioritat | Indikatoren Indikatoren
frequenz Erfolgskon- Integritat und
trolle Okosys-
temdienstleis-
tungen
Gefal3pflanzen | Obligatorisch: Vegeta- | Offenland: 3-6 | obl. Artenzahl und Biodiversitat
tionsaufnahme, Jahre Evenness Ge- o
(Art, Deckung) Schatzung auf der wald: 10 fakpflanzen Heterogenitat
Skala nach Braun- : . Tourismus und
Blanguet oder Londo Jahre Deckung bio- Erholung
(1975), Schichten toptypischer _
nach (Dierschke1994) Pflanzenarten Bildung
Fakultative Ergén- AUEEEE Intrinsischer
zungen: sonstiger bio- | wert der Bio-
toptypischer diversitat
Offenland: Erfassung biotischer . .
ausgewahlter Arten in Strukturen lNa?rstoffkrels-
i au
2{:?;801%?3 (Felinks et Bestandstrends . )
ausgewahlter Nahrstoffregulie-
Erfassung ausgewahl- Arten rung
ter Arten durch Fern-
erkundungsverfahren
(Kapitel 8.2.1 und
8.2.2)
Moose Epigaische Arten: Offenland: 3-6 | fak." Artenzahl und Biodiversitat
(Art, Abundanz) Vegetationsaufnahme | Jahre l\EA\g%r;réess Tourismus und
Epiphytische und Wald: 10 Erholung
epixyle Arten: Stofer Jahre Auspragung .
et al. (2003) sonstiger bio- £l
toptypischer Intrinsischer
biotischer Wert der Bio-
Strukturen diversitat
Bestandstrends | Nahrstoffkreis-
ausgewahlter lauf

Arten

Nahrstoffregulie-
rung
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Parameter Methode Erhebungs- Prioritat | Indikatoren Indikatoren
frequenz Erfolgskon- Integritat und
trolle Okosys-
temdienstleis-
tungen
Flechten Epigéische Arten: Offenland: 3-6 | fak." Artenzahl und Biodiversitét
(Art, Abundanz) Vegetationsaufnahme | Jahre El\éecmsﬁs Tourismus und
Epiphytische Arten: Wald: 10 Erholung
Stofer et al. (2003) Jahre Auspragung .
sonstiger bio- £l
toptypischer Intrinsischer
biotischer Wert der Bio-
Strukturen diversitat
Bestandstrends | Nahrstoffkreis-
ausgewahlter lauf
Arten ;
Néhrstoffregulie-
rung
Luftqualitétsre-
gulierung
Holzzersetzen- | Erfassung der Zahl 10 Jahre fak. Artenzahl und Biodiversitat
de Pilze der Fruchtkdrper auf Evenness Pilze .
.. . (Untersu- Tourismus und
Art. Abund Flachen der Stichpro- h . A x Erhol
(ot Aoundar) | pemmenurnach | SO Chapeoty, |
Albrecht (1990) Jahre ge- toptypischer Bildung
streckt mit biotischer Intrinsischer
jeweils 10 Strukturen Wert der Bio-
Begehungen Bestandstrends diversitat
pro Jahr) o .
ausgewahlter Nahrstoffkreis-
Arten lauf
Nahrstoffregulie-
rung
Biochemikalien /
Medizin
Deckung jeder | Vegetationsaufnah- Offenland: 3-6 | obl. Vegetations- Heterogenitat
Vegetations- me: Schéatzung der Jahre struktur
schicht Schichtdeckung und .
GefaRofl des Offenbodenan- Jwild' 10
(GefaRpflanzen teils in 10% - Schrit- anre

und Kryptoga-
men)

ten

Fernerkundungsme-
thoden (Lidar) fur
Baum- und Strauch-
schicht
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Parameter Methode Erhebungs- Prioritat | Indikatoren Indikatoren

frequenz Erfolgskon- Integritat und
trolle Okosys-
temdienstleis-
tungen
Biomasse Ernte der Biomasse Offenland: 3-6 | obl. Metabolische
im Offenland Jahre Effizienz
Bestimmung des Wald: 10 Exergieaufnah-
Holzvolumens im Jahre me
Wald mit Hilfe von . .
Biomasseformeln auf S__pelcherkapa2|-
Basis der Stichprobe- AL
ninventur (Ein- Globale Klima-
gangsparameter: regulierung

BHD und Baumhohe) Luftqualititsre-

Fernerkundungsver- gulierung
fahren: verschiedene i
Moglichkeiten, z. B. Nahrstoffregulie-
Lidar, Radarsensoren, rung
Hyperspektralsenso- Feldfriichte

ren, Multispektral-

sensoren (siehe Re- Viehfutter
\zl'alvl;m & Gleason Essbare Wald-

und Wildproduk-
te

Holz
Holzbrennstoffe

Biomasse zur
Energieprodukti-
on

Biochemikalien
und Medizin

8.2.2 Terrestrische Okosysteme - Waldstruktur und Verbiss

8.2.2.1 Waldstruktur

In Mitteleuropa hat sich die Stichprobeninventur als das bevorzugte Verfahren zur Erfas-
sung von Waldstrukturen in Waldgebieten etabliert, die teilweise oder ganz einer natrli-
chen Entwicklung tberlassen sind, z. B. Naturwaldreservate und Nationalparks. Eine sol-
che Inventur wurde auf dem Workshop ,,Monitoring in Naturerbegebieten“ in Halle auch
als prinzipiell geeignet flr die Naturerbegebiete angesehen. Dabei konnte z. B. die Erfas-
sungsanleitung fir den Nationalpark Kellerwald (Meyer et al. 2009) zur Anwendung
kommen. Die Entscheidung flr eine Stichprobeninventur ist von langfristig-strategischer
Natur. Eine Implementierung erfordert eine erhebliche organisatorische Umstellung der-
zeit bestehender Strukturen, die nur unter aktiver Mitwirkung des Bundesforstbetriebes
gewahrleistet werden kann.

Neben der terrestrischen Erhebung von Waldstrukturparametern sollte die Moglichkeit
von Fernerkundungsverfahren gepruft werden. Insbesondere die Nutzung von flugzeug-
getragenen Laserscannern ermdglicht eine vielfaltige Analyse struktureller Eigenschaften
von Waldern (van Leeuwen & Nieuwenhuis 2010). So kénnen z. B. Baumhdhen und ver-
tikale Strukturen (Naesset & Gobakken 2005, Miura & Jones 2010), horizontale Wald-
strukturen (Luckenstruktur) (Solberg 2010, Vehmas et al. 2011), Bestandsdichten und
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Baumdimensionen (Naesset & Gobakken 2004, Straub et al. 2009) mit einer relativ hohen
Genauigkeit quantifiziert werden. Unter bestimmten Voraussetzungen kénnen dazu auch
amtliche Laserscannerdaten herangezogen werden. Obwohl diese Daten nur eine raumli-
che Auflésung von 1m bieten, eignen sie sich gut zur Abgrenzung von Wald- und Offen-
landbereichen, Trennung von Laub- und Nadelwald sowie zur Erfassung horizontaler und
vertikaler Waldstrukturen (Koch et al. 2010). Zur flachigen Analyse der Baumartenzu-
sammensetzung der Oberschicht mit Hilfe von RapidEye-Satellitenbildern gibt es eben-
falls Ansatze (Universitat Potsdam 2012). Die Analyse von Lickenstrukturen kann auch
auf Basis hochaufgeltster Luftbilder erfolgen, die mit Hilfe unbemannter Drohnen ge-
wonnen werden kénnen (Getzin et al. 2012). Weniger gut oder nicht méglich ist die Er-
fassung der Parameter Verjlingung, Verbiss, Habitatbdume und Totholz durch Fernerkun-
dungsverfahren, jedoch gibt es auch dafiir Modellierungsansatze (Pesonen et al. 2010).

Die Waldstrukturerfassung konnte in folgende Module gegliedert werden:

Grundmodul:  Stichprobeninventur, z. B. nach der Aufnahmeanweisung fiir den Nati-
onalpark Kellerwald (Meyer et al. 2009)

Zusatzmodule:  flachige Erhebung struktureller Merkmale mit flugzeuggetragenen Li-
dar-Systemen

Flachige Erfassung der Baumarten des Oberstandes mit Hilfe von Ra-
pidEye-Satellitendaten

Der Erhebungszyklus der Stichprobeninventur als auch der optionalen flachigen Erfas-
sungen betragt 10 Jahre.

Der Zeitaufwand fur die Bearbeitung einer Inventurflache durch ein Zwei-Personen-Team
wird von Meyer et al. (2009) wie folgt angegeben:

Stehender und liegender Bestand: 2,6h
Verjingung: 0,7h
Gesamt: 3,3h

Die Angaben beinhalten Wege-, Rist- und Messzeiten.

8.2.2.2 \erbiss

Die Grundlage fur die Beurteilung des Wildeinflusses auf die Waldentwicklung bilden
Erhebungen im Rahmen des Vergleichsflachenverfahrens. Das Verfahren beruht auf einer
vergleichenden Untersuchung des Verbisses und der Verjlingung in paarweise eingerich-
teten gezéunten und ungezéunten Beobachtungsflachen. Ein solches Beobachtungsnetz
wird bereits vom Bundesforst in den Naturerbegebieten betrieben. Die technische Umset-
zung ist in der ,,Aufnahmeanweisung zur Wildverbisserhebung — Vergleichsflachenver-
fahren — (Stand Mérz 2004) geregelt (Bundesforst 2004). Diese Anweisung konnte auch
weiterhin die Grundlage fir die Verbissinventur bilden. Eine wichtige Voraussetzung flr
die Ableitung gesicherter Aussagen zum Wildeinfluss sind gleichartige Ausgangszustan-
de auf der gezéunten Flache und der Kontrollflache. Zudem muss eine einheitliche Be-
triebsdauer der Einrichtung gewéhrleistet werden, insbesondere wenn die gewonnenen
Daten fiir gebietsiibergreifende Veranderungsanalysen verwendet werden sollen. Ubli-
cherweise dient das Verfahren dazu, die Entwicklung der Gehdlzvegetation zu verfolgen.
Allerdings wird auch die Zusammensetzung und Diversitat der krautige Vegetation durch
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den Einfluss des Wildes gepréagt (Oheimb et al. 2003). Daher wére die Integration von
Vegetationsaufnahmen (Kapitel 8.2.1) in das Vergleichsflachenverfahren eine sinnvolle
Erweiterung. Eine solche integrative Erfassung der krautigen Vegetation erfolgt zum Bei-
spiel im Nationalpark Mritz (Nationalpark Muritz unverdffentlicht).

Zusétzlich zum Vergleichsflachenverfahren konnen Erhebungen zum Verbiss in die
Stichprobeninventur integriert werden. Diese Daten stellen aber nur eine Momentauf-
nahme des Zustands der vorhandenen Verjingung dar. Gesicherte Aussagen zum Einfluss
die Wildes auf die Waldentwicklung lassen sich nicht ableiten. In Verbindung mit dem
Vergleichsflachenverfahren lassen sich jedoch Schwerpunktareale der Wildaktivitét ablei-
ten.

Verbisserhebungen im Rahmen des Vergleichsflachenverfahrens finden in einem Turnus
von 3 Jahren statt. Als Bestandteil der Stichprobeninventur wird der Verbiss alle 10 Jahre

aufgenommen.

Tabelle 37. Parameter zur Erfassung von Waldstrukturen und Verbiss

Parameter Methode Erhe- Priori- | Indikatoren Er- Indikatoren
bungs- tat folgskontrolle Integritat und
frequenz Okosys-

temdienstleis-
tungen
Waldstruktur — auf die gesamte Stichprobenflache bezogene Parameter
Schichtung Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Schichtung Heterogenitéat
Zuordnung jedes Landschaftsas-
Baumes zu einer thetik

IUFRO-Schicht
(Leibundgut 1956)
oder alternativ nach
Assmann (1961)

Fernerkundung:
Flugzeuggetragenes
Lidar-System (Mes-
sung der Signaldich-
te in vordefinierten
Hohen)

Waldstruktur- auf lebende Baume (Derbh

olz mit BHD27cm) bezogene Parameter

Baumart Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Baumartenzahl Biodiversitat
Artbestimmung (richness) Heterogenitat
Femerkundung: Anteile jeder Lan_dschaftséis-
. ) Baumart am thetik
Sat_ellltengetragene Elenelen Btk
optische Sensoren il
(Erfgssung spektral- Evaeee der
er Eigenschaften), T —
F]ugzeuggetragenes A | AT N
Lidar-System (Er- phytenarten
fassung struktureller
Eigenschaften)
Baumposition (Azi- Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Baumverteilung Heterogenitéat
mut, Distanz) Entfernungsmessge- (Aggregationsindi- | Landschaftsas-
rat zes) thetik
Fernerkundung:
Flugzeuggetragenes
Lidar-System
BHD Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Bestandsgrundfla- | Heterogenitét
Massband oder che Landschaftsas-
elektronischer Mittlerer BHD thetik
Messschieber Dimensionsvielfalt | Metabolische
(Indizes) Effizienz
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Parameter Methode Erhe- Priori- | Indikatoren Er- Indikatoren
bungs- tat folgskontrolle Integritat und
frequenz Okosys-

temdienstleis-
tungen
Fernerkundung: Exergieaufnah-
Flugzeuggetragenes me
Lidar-System Speicherkapazi-
tat
Globale Klimare-
gulierung
Luftqualitatsregu-
lierung
Nahrstoffregulie-
rung
Holz
Holzbrennstoff
Baumhohe Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Mittlere Baumho- Heterogenitat
Ultraschall- oder he, Dimensions- Metabolische
Lasergerate (z. B. vielfalt (Indizes) Effizienz
Vertex IV, TruPulse- Exergieaufnah-
Laser 360) me
Fernerkundung: ;Ft)elcherkapam
F]ugzeuggetragenes Globale Klimare-
Lidar-System gulierung
Luftqualitatsregu-
lierung
Nahrstoffregulie-
rung
Holz
Holzbrennstoff
Landschaftsas-
thetik

Habitatbaummerk- Stichprobeninventur | 10 Jahre obl. Dichte von B&au- Heterogenitat

male nach Meyer et men mit Habitat-

al. (2009a) baummerkmalen

Horste Stichprobeninventur | 10 Jahre obl. Dichte von Horst- Heterogenitéat

baumen
Waldstruktur — auf die Verjingung bezogene Parameter
Baumart Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Baumartenzahl Heterogenitat
Artbestimmung Anteile jeder Biodiversitat
Baumart an der
Verjungung
Dichte der Verjun-
gung
Anteil verbissener
B&éume in der
Verjiingung
Hohenklasse Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Anteile jeder Heterogenitat
Schétzung Baumart an der
Verjungung
Verbiss Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Anteil verbissener
Zahlung oder Schat- Baume in der
zung der Zahl der Verjiingung
B&ume mit verbis-
senem Leittrieb
Waldstruktur — auf das stehende Totholz bezogene Parameter
Baumart Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Heterogenitéat
Artbestimmung
Position (Azimut, Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Dichte des ste- Heterogenitat

Distanz)

Entfernungsmessge-
rat

henden Totholzes
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Parameter Methode Erhe- Priori- | Indikatoren Er- Indikatoren
bungs- tat folgskontrolle Integritat und
frequenz Okosys-

temdienstleis-
tungen

BHD Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Volumen des Heterogenitéat

MaRband oder elekt- stehenden Tothol-
ronischer Mess- zes
schieber
Hoéhe Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Volumen des Heterogenitat
Messung Ultra- stehenden Tothol-
schall- oder Laser- zes
gerate (z. B. Vertex
IV, TruPulse-Laser
360)
Zersetzungsgrad Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Zersetzungsgrad Heterogenitéat

Gutachterliche
Einteilung in Klas-
sen z. B. Albrecht
(1990), Miiller-Using
& Bartsch (2003)
oder Meyer et al.
(2009b)

Waldstruktur — auf das liegende Totholz bezogene Parameter

Position (Azimut, Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Dichte des liegen- | Heterogenitat
Distanz) Entfernungsmessge- den Totholzes
rat
Anfangs- und End- Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Volumen des Heterogenitat
durchmesser Maf3band oder elekt- liegenden Tothol-
ronischer Mess- zes
schieber
Lange Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Volumen des Heterogenitat
Messung oder Be- liegenden Tothol-
stimmung aus Koor- zes
dinaten des An-
fangs- und End-
punktes
Zersetzungsgrad Stichprobeninventur: | 10 Jahre obl. Zersetzungsgrad Heterogenitéat

Gutachterliche
Einteilung in Klas-
sen z. B. Albrecht
(1990), Miiller-Using
& Bartsch (2003)

Parameter der Ve

rbiss-Inventur im Rahmen des Ver

leichsflachenverfahrens

Baumart Artbestimmung 3 Jahre obl. Waldregeneration

(Bundesforst 2004) auf gezaunten und
ungezaunten
Flachen

Baumhohe Messung 3 Jahre obl. Waldregeneration

(Bundesforst 2004) auf gezaunten und
ungezaunten
Fléchen

Leittriebverbiss Bestimmung des 3 Jahre obl. Waldregeneration
letztjahrigen Leit- auf gezaunten und
triebverbisses ungezaunten
(ja/nein) Flachen
(Bundesforst 2004)

Verbissart Bestimmung der 3 Jahre obl. Waldregeneration
Verbissart (Scha- auf gezaunten und
lenwild, Hase, Ka- ungezaunten
ninchen) Flachen
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Parameter Methode Erhe- Priori- | Indikatoren Er- Indikatoren
bungs- tat folgskontrolle Integritéat und
frequenz Okosys-

temdienstleis-
tungen
(Bundesforst 2004)
Fegeschaden Feststellung von 3 Jahre obl. Waldregeneration
Fegeschéaden (ja, auf gezaunten und
nein) (Bundesforst ungezaunten
2004) Flachen

8.2.3 Terrestrische Okosysteme - Fauna

8.2.3.1 Vogel

Die Erfassung der Brutvogel orientiert sich methodisch am Brutvogelmonitoring, das
vom Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA) koordiniert wird. Dieses besteht aus
drei Modulen: dem Monitoring hdufiger Brutvdgel, dem Monitoring seltener Brutvogel,
sowie dem Monitoring rastender V0gel. Die folgende Zusammenfassung der Module
basiert zum Teil auf einem unveréffentlichten Manuskript, das dankenswerter durch den
DDA zur Verfuigung gestellt wurde.

Monitoring haufiger Brutvogel

Eine Ubersicht tiber das Programm wir in Mitschke et al. (2005) gegeben. Das Monito-
ring haufiger Brutvogelarten erfolgt bundesweit in einem Netz ausgewéhlter Stichproben.
Die Probeflachen wurden vom Statistischen Bundesamt fur die 6kologische Flachenstich-
probe ermittelt (Heidrich-Riske 2004). Die Ziehung der Stichproben erfolgte geschichtet
nach Landnutzungskategorien und Standorttypen. Insgesamt werden 1000 Stichproben
bundesweiter Bedeutung bearbeitet, die durch L&nderstichproben erganzt werden. Eine
Stichprobenfléche hat eine GroRe von 1km x 1km.

Die Erfassung erfolgt durch eine Linientransektkartierung entlang einer 3 km langen Rou-
te. In einer Saison wird diese Route viermal begangen. Diese Begehungen sind an be-
stimmte Zeitrdume gebunden und finden zu festgelegten Tageszeiten bei definierten Wet-
terbedingungen statt (Mitschke et al. 2005). Beobachtungen potenzieller Brutvogel wer-
den in Karten eingetragen, aus denen am Saisonende Artkarten erstellt werden und Brut-
bestdnde geschatzt werden. Die detaillierte Methode ist in Stidbeck et al. (2005) beschrie-
ben.

Monitoring seltener Brutvogel

Das Monitoring seltener Brutvogel umfasst alle Arten, die durch das Monitoring haufiger
Brutvogelarten nicht ausreichend abgedeckt werden. Darunter befinden sich neben selte-
nen Arten auch solche Arten, die zwar h&ufiger sind aber eine bestimmte Lebensraum-
bindung, regional beschrankte Vorkommen oder eine niedrige Siedlungsdichte aufweisen.

Das Programm unterscheidet zwei Gruppen von Arten. Zur ersten Gruppe gehoren die
Arten, deren Gesamtbestand mit einem vertretbaren Aufwand regelmaRig erfasst werden
kann. Dazu gehoren die meisten Koloniebruter, seltene Horstbriter, Arten die eng an be-
stimmte Lebensrdume gebunden sind (Ksten-, FlieR3-, und Stillgewasser, Feuchtgrinlan-
der) sowie sehr seltene und unregelmaRig auftretende Arten. Zur zweiten Gruppen wer-
den solche Arten gezahlt, deren Gesamtbestand nicht regelméaRig erfassbar ist. Bei diesen
Arten erfolgt eine Schatzung auf Basis reprasentativer Bestdnde. Die Zuordnung der Ar-
ten zu den beiden Gruppen kann zwischen verschiedenen Regionen variieren. Der Erhe-
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bungszyklus fir die Bestandserfassung betragt fir beide Gruppen 6 Jahre. Zur Berech-
nung von Trends werden repréasentative Bestande jahrlich erfasst. Insbesondere jene Ar-
ten, die Bestandteil des Nachhaltigkeitsindikators fur die Artenvielfalt sind (Nationale
Biodiversitatsstrategie, Kapitel 5.1.2.4), bedirfen einer jahrlichen Erfassung.

Die Erfassungsansatze richten sich nach den unterschiedlichen radumlichen und zeitlichen
Erscheinungsmustern der einzelnen Arten. In jedem Fall erfolgt die Erfassung punktge-
nau. Die Vorkommen unregelmdaRig auftretender VVogelarten werden dokumentiert und
deren Vorkommensgebiete in den folgenden Jahren gezielt kontrolliert. Bei den Kolonie-
britern werden alle bekannten Kolonien jahrlich kontrolliert. Ebenso werden seltene
Horstbriter erfasst, die tber einen langeren Zeitraum hinweg die gleichen Brutplétze nut-
zen. Arten der Kusten-, Still-, und FlieRgewésser sowie der Feuchtgrinléander, die weit
verbreitet und eng an bestimmte Lebensrdume angepasst sind, werden punktgenau in be-
stimmten Z&hlgebieten erfasst. Die Abgrenzung der Z&hlgebiete orientiert sich an Le-
bensraumgrenzen aber auch politischen oder Schutzgebietsgrenzen. Dagegen erfolgt die
Erfassung weit verbreiteter Arten, die eine geringe Siedlungsdichte aufweisen und haupt-
sachlich Lebensraumkomplexe bewohnen, in Zahlgebieten auf der Basis von TK25-
Quadranten (30 km?) oder Minutenfeldern (2 km?).

Die Erhebungsmethoden und Erfassungszeitrdume des Monitorings seltener Végel sind
in den ,,Methodenstandards zur Erfassung der Brutvogel Deutschlands® (Sudbeck et al.
2005) festgelegt.

Monitoring von Rastvogeln

Das Monitoring von Rastvogeln unterteilt sich in mehrere Teilprogramme: Wasservogel-
zahlung, Génse- und Schwanenzéhlung, Méwenschlafplatze, Goldregenpfeiferzéhlung,
internationale Synchronzéhlung von Schwaénen, Wasservogel auf dem Meer. Die jahrli-
chen Erfassungen, die in internationale Programme eingebunden finden in festgelegten
Zahlgebieten statt.

Anpassung des VVogelmonitorings an die Naturerbegebiete

Das Design des Vogelmonitorings ist auf die nationale und regionale Skala ausgelegt.
Jedoch kénnen die Erhebungsansatze mit einigen Veranderungen auch auf kleinere Ge-
bietsausschnitte Ubertragen werden. Generell sollten die drei Module des VVogelmonito-
rings als unabhangig voneinander betrachtet werden. Daher sind auch Uberschneidungen
der Erfassungsflachen zwischen den Modulen tolerierbar. Zur Umsetzung der Module
wurden auf einem gemeinsamen Arbeitstreffen mit dem DDA folgende Empfehlungen
formuliert:

Haufige Brutvogelarten

Das Monitoring hdufiger Brutvogelarten dient dazu, Diversitatsindikatoren und Bestand-
strends Uber alle Gebiete hinweg zu quantifizieren. Nach Angaben des DDA sind fir die
Ermittlung signifikanter Bestandstrends hdufiger VVogelarten wahrscheinlich 30-40 jahr-
lich kartierte Flachen ausreichend (S. Trautmann mundlich). Eine Analyse der Verteilung
bestehender DDA-Monitoringflachen ergab, dass insgesamt 39 dieser Flachen ganz (6
Flachen) oder teilweise (33 Flachen) in den Naturerbegebieten der DBU liegen (H. Cul-
msee unveroffentlicht). Es gibt aber raumliche Uberlagerungen, so dass nur 22 Flachen
potenziell nutzbar sind. AuBerdem beschranken sich diese Uberschneidungen auf nur 12
Naturerbegebiete. Daher wére eine Erganzung um weitere Monitoringflachen notig. Da-
bei sollten folgende Kriterien berticksichtigt werden:
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e Jedes Naturerbegebiet sollte durch mindestens eine Monitoringflache reprasentiert
werden.

e Die Zahl der Monitoringflachen pro Naturerbegebiet sollte sich nach der GroRe des
jeweiligen Gebietes richten. Sinnvoll ware die Einrichtung einer Monitoringflache pro
1000 ha. Nach diesem Format wird auch das Monitoring h&ufiger Brutvogelarten im
Nationalpark Harz praktiziert (T. Spath mundlich).

e Bestehende Monitoringflachen des DDA sollten auf alle Félle (nach der Methodik des
Monitorings haufiger Brutvogel) bearbeitet werden. Gibt es nur eine teilweise Uber-
schneidung zwischen einer bestehenden Monitoringflache und einem Naturerbegebiet,
so sollte in jedem Einzelfall entschieden werden, ob die Flache geeignet ist, zu Aus-
sagen Uber die Naturerbegebiete beizutragen.

e Zusatzliche Monitoringflachen sollten nach dem Schema des DDA gezogen werden.
In diesem Zusammenhang wird von Seiten des DDA geprift, ob durch das Statisti-
sche Bundesamt eine Fl&chenziehung fur die Gesamtheit des nationalen Naturerbes
sowie ausgewdhlte Bestandteile der Schutzgebietskulisse Deutschlands vorgenommen
werden konnte.

e Im Idealfall erfolgt eine Erfassung jahrlich. Bei einer Ausdehnung der Erfassungszyk-
len auf 3 Jahre oder 6 Jahre muss darauf geachtet werden, dass die Bearbeitung der
Flachen zeitlich versetzt erfolgt.

Seltene Brutvogelarten

Das Monitoring seltener Arten (DDA unverdffentlicht a) dient hauptséchlich dazu, Be-
standstrends ausgewéhlter Arten abzubilden und diese mit nationalen Trends zu verglei-
chen. Die Bestandsentwicklung seltener Arten ist zudem ein wichtiger Indikator fur die
Erfolgskontrolle von Malinahmen in ausgewahlten Lebensrdaumen. Da seltene Arten oft-
mals ausschlaggebend fur die Ausweisung von Schutzgebieten auf den Flachen des natio-
nalen Naturerbes sind, sollte die Umsetzung dieses Monitoringmoduls die Leitlinien zum
Monitoring europdischer Vogelarten und ihrer Lebensrdume der Vogelschutzwarten
(LAG VSW 2011) und die Empfehlungen zum Monitoring von Vogeln in Schutzgebieten
(DDA unveroffentlicht b) berticksichtigen. Zusammenfassend lassen sich fiir die Auswahl
von Arten und Erfassungsgebieten folgende Kriterien formulieren:

e Ausgangspunkt flr die Auswahl von Arten fur das Monitoring seltener Arten sind
bestehende Artenlisten eines Gebietes (falls vorhanden).

e Den Kern der Artenauswahl sollten die Arten des SPA-Monitorings bilden. Dazu zah-
len alle in einem Gebiet vorkommenden Arten des Anhang | der VVogelschutzrichtlinie
sowie Arten, die in der Roten Liste der Brutvdgel Deutschlands in den Kategorien |
und Il gefuhrt werden.

e Das Artenset sollte um solche Arten erweitert werden, die von regionaler Bedeutung
sind (Orientierung an den Roten Listen der Bundesléander) oder im Fokus von MaR-
nahmen im jeweiligen Naturerbegebiet stehen.

e Es sollte angestrebt werden, das Monitoring seltener Arten zeitlich und organisato-
risch mit dem oftmals auf Teilflachen der Naturerbegebiete stattfindenden SPA-
Monitoring abzugleichen.

e Die Aufteilung von Zahlgebieten innerhalb eines Naturerbegebietes sollte sich anhand
bestandiger und gut nachvollziehbarer Grenzen orientieren. Mogliche Elemente der
Abgrenzung waren Hauptlebensraumtypen, Strallen und Wege oder das Gelanderelief.
Es bietet sich an, jedes Naturerbegebiet vor der Etablierung des Monitorings komplett
in sinnvolle Einheiten aufzuteilen.
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e Arten, deren Erfassung laut DDA-Konzept auf Basis von MTB- Quadranten oder Mi-
nutenfeldern vorgesehen ist, kdnnen auch in abgegrenzten Zahlgebieten erfasst wer-
den, wenn der Zuschnitt eines Naturerbegebietes keine anderen Mdéglichkeiten bietet.

e Die Arten sollten mindestens alle 6 Jahre erhoben werden. Stehen die Auswirkungen
konkreter MaRRnahmen in den Lebensrdumen ausgewahlter Arten im Fokus, so muss
dieser Zyklus gegebenenfalls verdichtet werden. Das trifft vor allem fur Arten der
Feuchtgrinléander zu. Eine j&hrliche Erfassung ist fur ausgewahlte gefahrdete Arten
und Koloniebriter anzustreben.

Rastvdgel

Dieses Modul kommt in ausgewahlten Naturerbegebieten zum Einsatz, die von herausra-
gender Bedeutung flr den Vogelzug sind. Folgende Punkte wéren bei der Umsetzung zu
berucksichtigen:

e Vorhandene Zéhlgebiete der Wasservogelzéhlung, des TMAP und des Bund/Léander-
Messprogramms flr die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee sollten Gbernommen
werden.

e Die Zahlgebietskulisse sollte wenn mdglich mit der Gebietskulisse fir die Erfassung
seltener Brutvogelarten abgeglichen werden.

e Eine jahrliche Erfassung ist anzustreben.

Erfassungsaufwand

Fur die Bearbeitung einer Aufnahmeflache des Moduls haufiger Arten sind 4 Begehungen
im Erfassungsjahr vorgesehen. Den Zeitbedarf flr die Geldndearbeit und die Auswertung
gibt der DDA mit 30-40h pro Flache und Jahr an.

Der Aufwand fiir die Erfassung seltener Arten kann pauschal nicht abgeschétzt werden,
da dieser stark von den zu bearbeitenden Arten sowie der Grolie und den Eigenschaften
der Z&hlgebiete abhéngen.

Die Erfassung von Rastvdgeln findet jahrlich zu festgelegten Terminen statt (Wasservo-
gel, Génse- und Schwanenzéhlung: 8 Termine, Mowenschlafplatze: 2 Termine, Goldre-
genpfeifer: 1 Termin, Schwéne- internationale Synchronzahlung: 1 Termin). Der Zeit-
aufwand ist auch hier abhéangig von der GebietsgroRe.

8.2.3.2  Amphibien

Die Erfassung von Amphibien erfolgt mit artspezifischen Methoden. Eine gute Ubersicht
wird von Hachtel et al. (2009) gegeben. Methoden zur Erfassung von FFH-Arten werden
in LAU (2006) beschrieben. Die Methoden umfassen Z&hlungen rufender Tiere, Sichtzéh-
lungen, Z&hlung von Laichschnuren/ Laichballen sowie der Einsatz von Reusenfallen und
Keschern. Der Erfassungszyklus betragt in der Regel 3 Jahre. Anzahl und Zeitpunkt der
Erfassungstermine sind artspezifisch festgelegt. Der Bezugsraum fur die Erfassung ist in
der Regel das Laichgewasser.

8.2.3.3 Reptilien

Auch die Erfassung von Reptilien erfolgt mit artspezifischen Methoden, die bei Hachtel
et al. (2009) und in LAU (2006) beschrieben sind. Meist werden die Arten per Sicht-
nachweis in einem definierten Bezugsraum erfasst, der je nach Art die Form einer Flache
oder eines Transektes aufweisen kann. Der Erfassungszyklus betragt in der Regel 3 Jahre.
Anzahl und Zeitpunkt der Erfassungstermine sind artspezifisch festgelegt.
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8.2.3.4 Tagfalter

Tagfalterpopulationen unterliegen enormen jahrlichen und jahreszeitlichen Abundanz-
schwankungen, die auf eine Reihe von Einflussfaktoren zurlickzufihren sind, z.B. kurze
Generationszeiten, Einfluss des Wetters, intraspezifische Konkurrenz, Ressourcenverfig-
barkeit, Migrationsereignisse, sowie die Interaktion mit Pradatoren und Parasiten (Shaw
et al. 2009,Wilson & Roy 2009). Daher erfordert die Analyse der Populationsdynamik
von Schmetterlingen zeitlich hoch aufgeldste Bestandsdaten. Solche Daten werden durch
die in  verschiedenen européischen  L&ndern etablierten  Schmetterlings-
Monitoringsysteme gewonnen. Die nach einer einheitlichen Methode erhobenen Daten
erlauben unter anderem die Analyse von Bestandstrends einzelner Arten, phénologischer
Parameter und die Berechnung des im Auftrag der europaischen Umweltagentur entwi-
ckelten Climate Change Indicators (Van Swaay et al. 2008), der auf dem Community
Temperature Index (Tabelle 16) beruht.

In Deutschland erfolgt die Erhebung von Daten seit 2005 auf derzeit ca. 300 Transekten
im Rahmen des Tagfaltermonitoring Deutschland (www.tagfalter-monitoring.de). Die Erfas-
sungsmethode ist gut durch ehrenamtliche Mitarbeiter erlernbar.

Generelle Methode des Tagfaltermonitorings

Die Erfassung von Tagfaltern im Rahmen des Tagfalter-Monitoring Deutschland erfolgt
nach einer festgelegten Methode entlang von Transekten (Pollard & Yates 1993). Ein
Transekt ist ein linienférmiger Ausschnitt aus der Landschaft, der eine Lange zwischen
200 m und 1500 m aufweisen kann und in einzelne Abschnitte von je 50 m Lange unter-
teilt ist (siehe Abbildung unten). Ein Transekt soll moglichst einen Grofteil der in einem
Landschaftsausschnitt vorhandenen Biotoptypen abdecken. Dabei sollte das Habitat in-
nerhalb eines 50 m-Abschnittes aus Grinden der Datenanalyse mdglichst homogen sein.

Wahrend einer Zahlung wird der Transekt in einem langsamen und gleichmaRigen Tempo
abgeschritten. Ein Abschnitt von 50 m Léange sollte in einer Zeit von 5 min begangen
werden, Unterbrechungen (z.B. zum Bestimmen von Arten) nicht eingerechnet. Wahrend
der Begehung werden alle adulten Tagfalter registriert, die bis etwa 2,5 m rechts und links
des Weges sowie 5 m davor und dartiber zu sehen sind.

Die Erfassungen finden einmal wochentlich zwischen April und September statt. Gezahlt
wir nur zwischen 10 Uhr und 17 Uhr unter Einhaltung bestimmter Wetterbedingungen:
Zahlungen werden nur dann durchgefiihrt, wenn die Temperatur bei mehr als 40 % Be-
wolkung mindestens 17°C betragt. Bei unbedecktem Himmel liegt die Minimaltempera-
tur bei 13°C. AulRerdem darf die Windstarke nicht mehr als 4 (Beaufort-Skala) betragen.

Im Erfassungsbogen werden Datum, Uhrzeit, Temperatur, Bewd6lkung, Windstarke und
die beobachteten Falter registriert. Beobachtungen auflerhalb des Kartier-Korridors kon-
nen in einer Zusatzspalte auf dem Erfassungsbogen registriert werden.

Anpassungen der Methode fuir das Monitoring in Naturerbegebieten

Aufgrund des hohen Aufwandes wird es kaum mdglich sein, eine wochentliche Erhe-
bungsfrequenz in den Naturerbegebieten zu realisieren. Daher sollten je nach Kapazititen
folgende Schritte umgesetzt werden:

e Minimalprogramm: alle 3 Jahre 5 Begehungen pro Flache
e Winschenswertes Programm: jahrlich 5 Begehungen pro Flache
e ldeales Programm: jahrlich zweiwo6chentliche Begehung jeder Flache
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Um das Arteninventar moglichst vollstandig zu erfassen, ist es notwendig mindestens 5
Begehungen in einer Saison durchzufuhren. Die Termine sollten im Zeitraum vom 1.5.
bis 31.8. in einem Abstand von ca. 3 Wochen realisiert werden. Bei der Umsetzung des
Minimalprogramms wére zudem darauf zu achten, die Erfassungen tber alle drei Jahre zu
strecken, um natdrliche Populationsschwankungen und Managementeffekte besser tren-
nen zu konnen. ldealerweise wiirden so innerhalb eines Gebietes in jedem Tag 1/3 der
Flachen bearbeitet werden. Aufgrund der oft eng begrenzten Flugzeiten der Arten ist eine
hohere Begehungszahl pro Jahr immer glnstiger. Langfristig sollte versucht werden, eine
hohere Frequenz durch die Einbeziehung ehrenamtlicher Mitarbeiter umzusetzen. Tagfal-
ter sollten vor allem im Offenland, frihen Sukzessionsstadien und in den Ubergangsbe-
reichen zwischen Offenlédndern und Waldern erfasst werden, da dort die hochste Diversi-
tat zu erwarten ist. Fakultativ kénnen die Erhebungen auf (vorzugsweise lichte) Walder
ausgedehnt werden. Die Lange eines Transektes sollte 500m betragen. Falls die GroRe
oder Konfiguration der Landschaft eine solche Lange nicht zuldsst, kann der Transekt
auch kurzer ausfallen. Allerdings sollten die Teilabschnitte immer 50m lang sein.

Fur die Begehung eines 50m-Abschnittes muss ein Zeitbedarf von 5 Minuten eingeplant
werden. Ein Transekt mit einer Lange von 500m erfordert 50 Minuten Begehungszeit.

Abbildung 5. Erfassung von Tagfaltern nach der Transektmethode
(Abbildung nach Van Swaay)
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8.2.3.5 Heuschrecken

Zur Erfassung der Heuschreckenfauna existieren verschiedenen Ansatze. Quantitative
Erhebungen kénnen mit Hilfe der Isolationsquadrat-Methode durchgefiihrt werden (siehe
Luthardt et al. 2006). Dabei wird ein Fangkafig einer GroRe von 1m? iber der Probefla-
che abgeworfen und nach Heuschrecken abgesucht. Diese VVorgehensweise liefert recht
genaue Schatzwerte der Populationsdichte jeder Art.

Eine semiquantitative Methode ist die Transektbegehung (siehe Luthardt et al. 2006).
Entlang eines Transektes einer definierten Lange und Breite werden alle Arten erfasst und
Héufigkeitsklassen zugeordnet. Wahrend der Begehung kommen Ultraschallfrequenzmo-
dulatoren zum Einsatz. Die Transektmethode wird auch im Rahmen des Schweizer Bio-
diversitatsmonitorings angewendet. Semiquantitative Erfassungen kénnen auch auf der
Basis von quadratischen Aufnahmeflachen erfolgen (Felinks et al. 2010). Quantitative
und semiquantitative Erfassungen kénnen kombiniert werde (Luthardt et al. 2006). Heu-
schrecken sollten in einem Turnus von 3 Jahren erhoben werden.

8.2.3.6  Xylobionte Kafer

Xylobionte Kafer kénnen sowohl mit Totholzeklektoren als auch mit Fensterfallen erfasst
werden. Ein Vergleich beider Fallentypen durch Menke (2006) zeigte, dass Tot-
holzeklektoren das Artenspektrum totholzbewohnender Arten etwas besser erfassen. Sie
erlauben zudem genauere Rickschlisse auf Individuendichten, Habitatbindung und Phé-
nologie. Mit Hilfe von Fensterfallen kénnen dagegen gleichzeitig auch andere Kafergrup-
pen oder andere Insektentaxa bearbeitet werden. Menke (2006) empfiehlt, die Erfassung
in zwei aufeinanderfolgenden Jahren durchzufiihren. Dabei sollte pro Jahr ein Erfas-
sungszeitraum vom Beginn der Vegetationsperiode bis Mitte Juli eingeplant werden. An-
gaben zu einem geeigneten Erfassungszyklus konnten in der Literatur nicht gefunden
werden. Sinnvoll ware eine Erhebung parallel zu den Waldstrukturerfassungen alle 10
Jahre.

8.2.3.7  Schwebfliegen und Bienen

Zur Erfassung von Schwebfliegen und Bienen kdnnen verschiedene Typen von Flugfallen
genutzt werden. Kombinierte Flugfallen/Gelbschalen (Duelli et al. 1999) kénnen zur si-
multanen Erfassung beider Gruppen genutzt werden.

Der Erfassungszyklus betragt aufgrund der hohen Populationsdynamik 1-3 Jahre. Inner-
halb eines Erfassungsjahres sollten zwei Erfassungsperioden bearbeitet werden: 5 Wo-
chen im Frihsommer und 7 Wochen im Spatsommer/ Herbst (Schweiger et al. 2007).

8.2.3.8 Libellen

Fur die Erfassung der Libellen stehen zwei Methoden zur Auswahl. Die semiquantitative
Erfassung von adulten Libellen durch Sichtnachweise bzw. Kescherfang und die Exu-
viensuche werden in Luthardt et al. (2006) beschrieben. Die Arten werden entlang einer
definierten Probestrecke erfasst und Haufigkeitsklassen auf einer logarithmischen Skala
zugeordnet.

Der Erfassungszyklus betragt 3 Jahre. Innerhalb eines Erfassungsjahres sollten 4 Bearbei-
tungstermine angesetzt werden.

Erfassungen des Makrozoobenthos in Fliegewdssern schlieRen die Larvalstadien von
Libellen mit ein (Kapitel 8.2.4.5).
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8.2.3.9

Laufkafer und Spinnen

Die Erfassung von Laufké&fern und Spinnen erfolgt in der Regel mit Bodenfallen. Beide
Gruppen konnen simultan bearbeitet werden. Der Erfassungszyklus betragt 3 Jahre. Ge-
eignete Erfassungszeitrdume nach Luthardt et al. (2006) sind das Fruhjahr (Mitte April-
Mitte Juni) und der Spatsommer (Mitte August — Anfang Oktober).

8.2.3.10 Bodenorganismen

Empfehlungen zur Erfassung von Bodenorganismen werden bei Barth et al. (2000) gege-
ben. Je nach Organismengruppe sind die Handauslese, Formalinextraktion, Kempsonex-
traktion und Nassextraktion geeignet. Die Methoden fur die wichtigsten Bodentiere sind
in standardisierter Form in der Norm DIN EN 1SO 23611 dokumentiert. Der Erhebungs-
zyklus betragt 3-6 Jahre.

Tabelle 38. Parameter und Methoden zur Erfassung der Fauna

! Tagfaltererfassung im Offenland obligatorisch und im Wald fakultativ

Parameter Methode Erhebungs- Priori- | Indikatoren Indikatoren
frequenz tat Erfolgskon- Integritat und
trolle Okosys-
temdienstleis-
tungen
Vogel Module des Vogel- Haufige und selte- | obl. Artenzahl Biodiversitét
monitorings (Mitschke | ne Brutvogel: Vogel .
et al. 2005, DDA Idealfall 1 Jahr, VO i
unveréffentlicht a, maximal 3 Jahre \E/\é(;r;?ess Erholung
DDA 2011): (2-4 Begehungen Sectinde Inspiration
e Monitoring haufi- pro Jahr, abhangig rend Landschaftsas-
ger Vogelarten vom Modul und {?s er|1 er thetik
(Linientransekt- Habitat) ogelarten Bildun
kartierung auf 100 Rastvogel: 1 Jahr Nat_lonaler" _ g
ha-Quadranten) (Begehungen zu Indikator fiir Intrinsischer
e Monitoring selte- | festgelegten Ter- d.;-e .,lbfrtgrllwelfalt BURE LR B
ner Vogelarten minen) (Teilindikatoren | diversitat
. : Wald, Offen-
(Revnerkar.tlerun- land 'Gewas- Bestaubung
gen auf Minuten- ser) ’ und Samenver-
feldebene oder breitung
sonstigen Fla- Besténde
cheneinheiten, ausgewahlter
Koloniezahlun- Tier- und
gen) Pflanzenarten
e Monitoring ras-
tender Vogelarten
(Z&hlungen am
Rastplatz, Was-
servogelzahlung)
Aufnahmestandards
fur alle Vogelarten
nach Sudbeck et al.
(2005)
Amphibien Methoden artspezi- 3 Jahre fak. Bestande Biodiversitét
fisch (Hachtel et al. ausgewahlter .
2009), Methoden fur @ Begehunggn Tier- und VOIS i
FFH-Arten in LAU von April-Juni) Pflanzenarten | ErMolung
(2006) Inspiration
Bildung
Intrinsischer
Wert der Bio-
diversitat

131




Parameter Methode Erhebungs- Priori- | Indikatoren Indikatoren
frequenz tat Erfolgskon- Integritat und
trolle Okosys-
temdienstleis-
tungen
Reptilien Methoden artspezi- 3 Jahre fak. Besténde Biodiversitét
fisch (Hachtel et al. ausgewahlter .
2009), Methoden fur Tier- und Tourismus und
FFH-Arten in LAU Pflanzenarten Erholung
(2006) Inspiration
Bildung
Intrinsischer
Wert der Bio-
diversitat
Tagfalter Transektbegehungen | Idealfall: jéhrlich obl.* Artenzahl Biodiversitéat
nach Pollard & Yates | zweiwdchentliche Tagfalter .
(1993) in Anlehnung Begehungen von Tourismus und
an das Tagfaltermoni- | April bis Septem- SRS Erholung
toring Deutschland ber Tagfalter Inspiration
o . Community .
y_\_/unschenswert. FETREALE Bildung
jahrlich 5 Bege- e
hungen Index der Tag- | Intrinsischer
falterzénose Wert der Bio-
Minimalvariante: . diversitat
dreijahrlich 5 Be- ST )
gehungen a_usgewahlter Bestaubung
Tier- und und Samenver-
Pflanzenarten breitung
Heuschrecken | Transektbegehung 3 Jahre fak. Artenzahl Biodiversitat
nach Luthardt et al. Heuschrecken .
(2006): (Sichtnach- 2 Begghungen Tourismus und
; = von Juli- Evenness Erholung
weis, Verhoéren, Ke-
scherfang) September) Heuschrecken e
o Besténde .
Quantitative Erfas- .. Bildun
sung mit Isolations- a_usgewahlter . g
quadratmehtode Vel U Intrinsischer
(Luthardt et al. 2006) Pflanzenarten | wert der Bio-
diversitat
Xylobionte Totholzeklektoren Maximal 10 Jahre | fak. Artenzahl Biodiversitat
Kafer (siehe Menke 2006) in Verbindung mit xylobionte .
. Waldstrukturerfas- Kéafer Tourismus und
Flugfallen (siehe sung Erholung
Menke 2006) Evenness .
xylobionte £l
Kafer Intrinsischer
Bestande UER GED ETD
ausgewahlter diversitat
Tier- und Nahrstoffkreis-
Pflanzenarten lauf
Nahrstoffregu-
lierung
Bestaubung
und Samenver-
breitung
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Parameter Methode Erhebungs- Priori- | Indikatoren Indikatoren
frequenz tat Erfolgskon- Integritat und
trolle Okosys-
temdienstleis-
tungen
Schwebfliegen | Kombinierte Fenster-/ | Idealfall: 1 Jahr fak. Artenzahl und Biodiversitét
Gelbschalenfalle . Evenness .
Winschenswert: 3 Schwebfliegen Tourismus und
Jahre Erholung
. Bestande .
ZW.EI Erfassungs- ausgewahlter Inspiration
perioden pro Jahr T U Bildung
Pflanzenarten
Intrinsischer
Wert der Bio-
diversitat
Bestaubung
und Samenver-
breitung
Bienen Kombinierte Fenster-/ | Idealfall: 1 Jahr fak. Artenzahl und Biodiversitat
Gelbschalenfalle . . Evenness .
(Duelli et al. 1999) Winschenswert: 3 - Tourismus und
Jahre Erholung
. Besténde .
P P Tier- und Inspiration
Pflanzenarten
Intrinsischer
Wert der Bio-
diversitat
Bestéubung
und Samenver-
breitung
Libellen Methodenkombinati- 3 Jahre fak. Artenzahl und Biodiversitat
on nach Luthardt et Evenness .
al. (2006) : semiquan- 4 B_egehungen von Libellen VOIS i
titative Erfassung von Mal-August . Erholung
Imagines und Exu- Bestandfe Bildung
vien aysgewahlter
Tier- und Inspiration
Erfassungen im Pflanzenarten o
Rahmen der Bepro- Intrinsischer
bung des Makro- Wert der Bio-
zoobenthos in FlieR- diversitat
gewassern und Seen
(siehe Tabelle 39)
Laufkéafer Bodenfallen (Luthardt | 3 Jahre fak. Artenzahl und Biodiversitat

et al. 2006)

Evenness
Laufkafer

Tourismus und
Erholung

Bildung

Intrinsischer
Wert der Bio-
diversitat
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Parameter Methode Erhebungs- Priori- | Indikatoren Indikatoren
frequenz tat Erfolgskon- Integritat und
trolle Okosys-
temdienstleis-
tungen
Spinnen Bodenfallen (Luthardt | 3 Jahre fak. Artenzahl und Biodiversitét
et al. 2006) Evenness .
Spinnen Tourismus und
Erholung
Bildung
Intrinsischer
Wert der Bio-
diversitéat
Bodenorga- Methodenibersicht in | 3-6 Jahre fak. Artenzahl und Biodiversitat
nismen Barth et al. (2000) Evenness Bild
Regenwiirmer: Bodenorga- e
S : nismen 4 is-
Kombination aus gﬁ?rstoﬁkrels
Handauslese, Kemp- Bestande
son-Extraktion, For- ausgewahlter | Nahrstoffregu-
malinextraktion Tier- und lierung
Pflanzenarten o
Collembolen: Intrinsischer
Kempson-Extraktion Wert der Bio-
diversitat
Enchytreaen:
Nassextraktion aus
Stechzylinderproben
Hornmilben: Kemp-
son-Extraktion
Norm: DIN EN ISO
23611
Ausgewahlte Systematische Erfas- | kontinuierlich fak. Bestande
Neozoen: sung aller Sichtnach- ausgewahlter
Waschbi weise durch regel- Neozoen
aschbar mafige Befragung
Mink ausgewahlter Perso-
nengruppen (z. B.
Marderhund Jaggr) ppen (
Nutria
Schalenwild: Losungszahlverfah- 3 Jahre fak. Abundanz Biodiversitat
Rehwild ren (LMVP 2006) ausgewahlter Bl
. Schalenwildar-
Rotwild Infrarotbefliegung - und Samenver-
otwi (Kemkes 2009, lau- breitung
Damwild fendes DBU-Projekt
_ von Ingenieurbiiro LU L
Schwarzwild aerosense) Wildprodukte
Sonstige Landschaftsas-
thetik
Nutztiere Befragung von 1 Jahr fak. Bestaubung
Landwirten und Samenver-
breitung

Vieh (Versor-
gungsdienst-
leistung)

Tourismus und
Bildung

Landschaftsas-
thetik
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8.2.4 Aguatische Okosysteme

In den folgenden Kapiteln werden die Methoden der Bewertungssysteme fur die biologi-
sche Qualitatskomponente nach Wasserrahmenrichtlinie dargestellt. Sofern eine Bewer-
tung der Gewadsser nach der Wasserrahmenrichtlinie (Gewassergiteklassen) angestrebt
wird, so missen alle der dargestellten Parameter erhoben werden. Fir diesen Fall wurden
die Parameter in den Tabellen als ,,obligatorisch* eingestuft.

8.24.1 Phytoplankton (FlieRgewasser)

Eine detaillierte Darstellung der Methoden zur Erfassung des Phytoplanktons befindet
sich im ,,Handbuch zum Bewertungsverfahren von Fliegewassern mittels Phytoplankton
zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie in Deutschland“ (Mischke & Behrend
2007). Die Verfahrensanleitung und die Auswertesoftware ,,PhytoFluss* sind auf der In-
ternetseite des Leibnitz-Instituts fir Gewasserokologie und Binnenfischerei (Dr. Ute
Mischke) erhéltlich: http://unio.igb-berlin.de/abt2/mitarbeiter/mischke/.

Das Verfahren besteht aus den Probenahmen im Freiland, der mikroskopischen Artdeter-
mination, quantitativen Analyse nach der UTERMOHL-Methode und Auswertung mit
dem Programm PhytoFluss.

Aufgrund einer hohen zeitlichen Dynamik des Phytoplanktons empfehlen die Autoren
eine 14-tdgige Probung im Zeitraum von April bis Oktober (iber einen Auswertezeitraum
von 3-5 Jahren hinweg. Um den Aufwand zu reduzieren, ist die Kombination der Proben
in einer Monatsmischprobe zul&ssig.

Hinsichtlich des Zeitaufwandes gibt es keine Angaben der Autoren.

8.2.4.2  Phytoplankton (Seen)

Die Methoden zur Erfassung des Phytoplanktons in Seen werden ausfihrlich von
Mischke & Nixdorf (2008) dargestellt. Die Publikation enth&lt eine Anleitung zur Pro-
benahme- und Probenaufbereitung, Determination und Berechnung der Indikatoren mit
Hilfe der Software PhytoSee. Die Verfahrensanleitung ist auf dem Publikationsserver der
BTU Cottbus verfuigbar (http://opus.kobv.de/btu/). Die Software kann von der Internetsei-
te des Leibnitz-Instituts fir Gewadsserdokologie und Binnenfischerei (Dr. Ute Mischke)
heruntergeladen werden: http://unio.igb-berlin.de/abt2/mitarbeiter/mischke/.

Um das System PhytoSee anwenden zu kodnnen, ist eine 6-malige Probenahme zwischen
April und Oktober notwendig. Der Erfassungszyklus betragt 6 Jahre.

Hinsichtlich des Zeitaufwandes gibt es keine Angaben der Autoren.

8.2.4.3 Makrophyten, Diatomeen und Phytobenthos ohne Diatomeen (FlieRgewas-
ser)

Die Methoden zur Erfassung von Makrophyten, Diatomeen und Phytobenthos ohne Di-
atomeen sind in der ,,Verfahrensanleitung fir die 6kologische Bewertung von Flie3ge-
wassern zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie: Makrophyten und Phyto-
benthos* (Schaumburg et al. 2012) dargestellt. Die Verfahrensanleitung und die Auswer-
tesoftware ,,PHYLIB 4.1-DV-Tool“ sind von den Internetseiten des Bayerischen Landes-
amtes far Umwelt herunterladbar:
(http://www.lfu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet_seen/phylib_deutsch/software/inde

x.htm).
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Die Erfassung von Makrophyten erfolgt durch eine Kartierung von Gewadsserabschnitten,
die durch definierte Kriterien ausgewahlt werden. Erfasst werden alle Arten sowie deren
Pflanzenmengen. Diatomeen werden per Hand, mit Hilfe von Saugeinrichtungen und Se-
dimentstechrohren gesammelt. Die Proben werden im Labor prapariert und in der Regel
bis zur Ebene der Art oder Varietat determiniert. Fur jede Art wir die prozentuale Haufig-
keit bestimmt. Die Ubrigen benthischen Algen werden von den wichtigsten im Gewasser
vorkommenden Substrattypen gesammelt und im Labor wahlweise nach einem verein-
fachten oder detaillierten Verfahren bestimmt und einer Haufigkeitsklasse zugeordnet.

Alle Organismen werden an einem Termin im Jahr zur Hauptvegetationszeit der Makro-
phyten erfasst. Der Erfassungszyklus betragt 6 Jahre.

Hinsichtlich des Zeitaufwandes gibt es keine Angaben der Autoren. Lediglich fiir den
Laborteil des Moduls ,,Phytobenthos ohne Diatomeen* werden pro Probe 180 Minuten
fur das vereinfachte Verfahren und 270 Minuten vollstandige Verfahren angesetzt.

8.2.4.4  Makrophyten und Diatomeen (Seen)

Eine aktuelle Verfahrensanleitung zur Erfassung von Makrophyten und Diatomeen zur
Bewertung des okologischen Zustands von Seen wurde von Schaumburg et al. (2011)
verOffentlicht. Sie ist ebenfalls von den Internetseiten des Bayerischen Landesamtes fr
Umwelt beziehbar:
http://www.lfu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet seen/phylib_deutsch/software/index.
htm. Zur Berechnung der Indikatoren kommt die Software ,,PHYLIB 4.1-DV-Tool“ zum
Einsatz.

Die Grundlage fur die Anwendung des Bewertungssystems ist eine Kartierung aller Mak-
rophytenarten (Gefa3pflanzen, Characeen, Wassermoose) und die quantitative Erfassung
von Diathomeenarten entlang festgelegter Transekte.

Makrophyten werden zur Hauptvegetationszeit im August/ September in verschiedenen
Tiefenstufen des Gewassers erfasst und einer Haufigkeitsklasse zugeordnet. Diatomeen
werden von den Sedimentoberflachen gewonnen, im Labor prapariert und mikroskopisch
ausgewertet (Artbestimmung und quantitative Analyse).

Der Erfassungszyklus betragt 6 Jahre. Hinsichtlich des Zeitaufwandes gibt es keine An-
gaben der Autoren.

8.2.45 Makrozoobenthos (Flie3gewasser)

Die Methoden zur Erfassung des Makrozoobenthos sind detailliert in der Publikation
»Methodisches Handbuch Fliegewasserbewertung. Handbuch zur Untersuchung und
Bewertung von FlieBgewéssern auf der Basis des Makrozoobenthos vor dem Hintergrund
der EG-Wasserrahmenrichtlinie® (Meier et al. 2006a) beschrieben. Es enthalt Anleitungen
zur Auswahl der Probestellen, Probenahme, Probenbehandlung im Labor und Freiland,
Hinweise zur Bestimmung der Taxa sowie zur Datenverarbeitung und -auswertung.

Die Grundlage fir die Anwendung des Bewertungssystems PERLODES bildet die quanti-
tative Erfassung verschiedener Makrozoobenthos-Taxa auf Basis einer operationellen
Taxaliste. In kleineren Gewassern erfolgt die Probenahme nach einer modifizierten
AQUEM/STAR-Methode. In grolleren Gewéssern kommen Benthos-Kescher, Dredge,
Bodengreifer oder Kastenstecher zum Einsatz. Die Probenbearbeitung ist sowohl im Frei-
land als auch im Labor moglich. Fiur beide Varianten sind die Verfahrensschritte festge-
legt.
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Das Handbuch und die Auswertesoftware ASTERICS zur Berechnung der Indizes kbnnen
von der Homepage www.fliessgewaesserbewertung.de heruntergeladen werden. Dort
werden auch Hinweise zu aktueller Bestimmungsliteratur gegeben und Vorlagen fir
Feldprotokolle zur Verfligung gestellt.

Der beste Probezeitpunkt liegt fir FlieBgewasser mit einem Einzugsgebiet <100 km? in
den Monaten Februar-April, fir Flusse mit einem Einzugsgebiet >100 km?2 in den Mona-
ten Mai-Juli. Der Erfassungszyklus betragt 6 Jahre.

Der Gesamtaufwand fiir die Bearbeitung einer Probe wird mit 6,85 h beziffert (Haase &
Sundermann 2004). Darin enthalten sind die Arbeitsschritte Probenahme, Unterproben-
ahme, Laborsortierung, Bestimmung und Dateneingabe.

8.2.4.6  Fische (Flie3gewasser)

Die Methoden zur Erfassung von Fischen in FlieRgewassern sind detailliert im ,,Hand-
buch zum fischbasierten Bewertungssystem fur FlieRgewésser* (Dul3ling 2009) dargelegt.
Es enthélt Anleitungen zur Erstellung typspezifischer Referenz-Artenlisten, Probenahme,
Probestreckenauswahl, Angaben zum Mindestaufwand, Befischungsfrequenz, Erfas-
sungszeitraum und eine Anleitung zur Datenverarbeitung und Auswertung.

Die Grundlage fir die Anwendung von fiBS ist eine quantitative Erfassung aller Fischar-
ten in festgelegten Gewadsserabschnitten. Diese weisen eine variable Lange auf, die sich
an der Breite des Gewaéssers orientiert. Als Standardmethode kommt die Elektrobefi-
schung zum Einsatz. Erganzungen durch andere Methoden zum gezielten Nachweis be-
stimmter Arten sind jedoch auch vorgesehen.

Das Handbuch und die Auswertesoftware kdnnen von der Homepage der Fischereifor-
schungsstellen Langenargen, die im Landwirtschaftlichem Zentrum Baden-Wirttemberg
(LAZBW) angesiedelt ist, heruntergeladen werden (https://www.landwirtschaft-
bw.info/serviet/PB/menu/1296196 11/index1241097210642.html).

Aus fischereiwirtschaftlicher Sicht wird eine dreimalige Erfassung innerhalb eines Be-
richtszeitraumes von 6 Jahren empfohlen (DuBling 2009), im Mittel also alle 2 Jahre. Der
geeignetste Zeitpunkt fir die Probenahme ist der Spatsommer/ Friihherbst. Von manchen
Autoren wird der Erfassungsaufwand fur Fische generell als hoch angesehen (Luthardt et
al. 2006). Vor diesem Hintergrund sollte eine Erfassung im Basismodul alle 6 Jahre er-
folgen. Eine zeitliche Verdichtung auf einen Erfassungszyklus von 2 Jahren ware aller-
dings dort anzuraten, wo durch Management in Gewaésser eingegriffen wird.

Eine Einschdtzung des Zeitaufwandes fir die Bearbeitung einer Probestrecke ist kaum
maoglich, da dieser je nach FlieRgewassertyp stark variiert. In der Literatur konnten dazu
keine Angaben gefunden werden.

8.2.4.7  Fische (Seen)

Ein Methodenkatalog fiir die Erfassung von Fischen in Seen fiur die Berichterstattung
nach Wasserrahmenrichtlinie befindet sich derzeit in Erarbeitung (UBA 2010). Bis zur
Fertigstellung dieser Richtlinien sollte die Erfassung von Fischen nach dem Schema von
Luthardt et al. (2006) vorgenommen werden. Dieses sieht eine semiquantitative Erhebung
der Fischzonose in einem 5m breiten Streifen entlang des Ufers vor. Die zu befischenden
Abschnitte sollten alle relevanten Habitatstrukturen abdecken. Die Erfassung erfolgt mit-
tels Elektrobefischung und kann durch Stellnetze und Reusen ergénzt werden. Erfasst
werden alle Arten mit Individuenzahl. Zusétzlich werden alle Individuen vermessen.
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Als Erfassungszeitpunkte werden zwei Termine in einem Untersuchungsjahr vorgeschla-
gen (April/ Mai und Oktober), um saisonal bedingte Verschiebungen innerhalb der Fisch-
zonose abzudecken. Als geeigneten Erfassungszyklus schlagen Luthardt et al. (2006) 6

Jahre vor.

Zum Zeitaufwand der Erfassungen existieren keine Angaben der Autoren.

Tabelle 39. Ubersicht biotischer Parameter fiir FlieBgewasser und Seen

Methode Erhe- Priori- Indikatoren Er- Indikatoren In-
PARAMETER bungs- tat folgskontrolle tegritat und
frequenz Okosys-
temdienstleis-
tungen
Phytoplankton - Methoden des 3 Jahre obl. Gesamtpigment Biodiversitat
FlieRgewasser f&eemwselrotlﬁr:(g_ssys- 14-tagig (Chl a) Exergieaufnahme
von April- Typspezifischer . e
I&Eé‘#kses& Oktober Indexwert SR IEE
Behrend 2007) Potamoplankton
inklusive Auswer- (TIP)
tesoftware Pennales
Chloro
Cyano
Phytoplanktonindex
Phytoplankton - Methoden des 3 Jahre obl. Gesamtbiovolumen | Biodiversitét
Seen Eeerxlsegﬂ:?-rsg}ésélz (6x von Chlorophyll a- Exergieaufnahme
(Mischke & Nixdorf gﬁ;g-ber) Konzentration Speicherkapazitat
2008) Maximum-Wert
Chlorophyll a
Algenklassen
Phytoplankton-
Taxa-Seen-Index
(PTSI)
Makrophyten Methoden des 3 Jahre obl. Referenzindex Mak- | Biodiversitat
(FlieRgewasser) ?eemm;egﬂ'r:(gl_siséys- (1x pro rophyten Exergieaufnahme
Jahr) Makrophyten- Phy- . D
(Z%(ig?umburg etal. tobenthos-Index fir | SPeicherkapazitat
FlieBgewasser
Makrophyten - Methoden des 3-6 Jahre obl. Referenzindex Biodiversitét
Seen f&eemV\/Seertlﬁr:(glesBys- (1x pro Makrophyten (Seen) Exergieaufnahme
(Schaumburg et al. Jahr) Speicherkapazitat
2011)
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Methode Erhe- Priori- Indikatoren Er- Indikatoren In-
PARAMETER bungs- tat folgskontrolle tegritat und
frequenz Okosys-
temdienstleis-
tungen
Diatomeen - Methoden des 3-6 Jahre obl. Summenhaufigkeit Biodiversitét
FlieR . Bewertungssys- 1 von Referenz- E ieaufnah
1elsgewasser tems PHYLIB Sa);}P)ro Diatomeenarten Xergieauinanme
Schaumburg et al. . i ita
(2012 9 Trophieindex und Speicherkapazitat
Saprobienindex Stoffkreislaufe
Summenhaufigkeit
von Versauerungs-
zeigern
Halobienindex
Diatomeenindex
FlieRRgewasser
Makrophyten- Phy-
tobenthos-Index fir
FlieBgewasser
Diatomeen - Methoden des 3-6 Jahre obl. Trophieindex Biodiversitat
Seen ?e?nvvsegﬂr:(gl_siséys- (1x pro Referenzartenquoti- | Exergieaufnahme
(Schaumburg et al. Jahr) ent (RAQ) Speicherkapazitat
2011
) Stoffkreislaufe
Phytobenthos Methoden des 3-6 Jahre obl. Referenzindex Phy- | Biodiversitat
ohne Diatomeen | Bewertungssys- 1 tobenthos ohne £ ieaufnah
- FlieRgewasser | tems PHYLIB \(Ja);mf)ro Diatomeen Xergieauinanme
(Z%(igf's)ltllrr]?(?uusrg e'3t al. e e Speicherkapazitat
Auswertesoftware tobenthos-Index fur
FlieRgewasser
Makro- Methoden des 3-6 Jahre obl. Indikatoren zur Biodiversitét
zoobenthos Bewertungssys- Bewertung des -
N tems PERLODES Sl’;]pro okologischen zu- | Wasserreinigung
(FlieBgewasser) (Meier et al. ahn) stands von Fliel3-
2006a) gewassern mit Mak-
rozoobenthos
(Meier et al. 2006b)
Fische - Methoden des 2-6 Jahre obl. Indikatoren zur Biodiversitét
FlieR i Bewertungssys- 1 Bewertung des W -
IeI5gewasser | tems fiBS (DuRling S ’;}pro okologischen Zu- asserreinigung
2009) ahr) stands von FlieR3-
gewassern mit Fi-
schen (DuBling
2009)
Fische - Methoden nach 6 Jahre obl. Artenzahl Fische Biodiversitét
Seen I(_Zuégzé;dt etal. (2x pro Evenness Fische
Jahr) Altersstruktur Fische
Anzahl Neozoenar-
ten
Anteil Neozoenarten
Anteil von Neozoen
am Gesamtbestand
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8.2.5 Parameter auf Landschaftsebene

8.25.1  Verteilung der Landbedeckungsklassen

Die Indikatoren, die die Zusammensetzung und Konfiguration der Landschaft beschrei-
ben, werden mit Hilfe spezieller Software (Fragstats oder GIS) auf Basis kategorialer
Karten berechnet. Je nach Indikator und Fragestellung haben diese Karten eine unter-
schiedlich hohe thematische und rdumliche Auflésung.

Eine Biotoptypenkarte ist fir Parametrisierung der Indikatoren ,,Biotoptypenzusammen-
setzung®, ,,Diversitat® und ,,Evenness* von Biotoptypen notwendig. Klassischerweise
wird eine solche Karte durch ein Luftbild-gestiitztes terrestrisches Kartierverfahren er-
stellt. Eine vollstdndig automatisierte Ableitung von Biotoptypen auf Basis von Ferner-
kundungsverfahren ist derzeit nicht moglich, da die in den Kartierschlisseln sehr zahl-
reich vorgegebenen Klassen nicht alle spektral oder strukturell unterscheidbar sind. Al-
lerdings existieren vielversprechende Ansétze, insbesondere ausgewéhlte FFH-
Lebensraumtypen trockener und feuchter Offenldnder zu identifizieren (Universitét
Potsdam 2012, TU Berlin - Projekt CAREX). So ist davon auszugehen, dass der terrestri-
sche (Nach-)Kartierungsaufwand schrittweise zuriickgefahren werden kann.

Indikatoren fur die Landschaftszusammensetzung und -konfiguration muissen nicht
zwangslaufig auf Basis einer Biotoptypenkarte berechnet werden. Um einen Uberblick
uber die Entwicklung der Gebiete zu erlangen, genlgt die Auswertung grober Landbede-
ckungskategorien. Die entsprechenden Karten kénnen auf der Basis von Landsat (E)TM -
Satellitenaufnamen erstellt werden. Die rdumliche (30m) und spektrale Auflésung (7 Ka-
néle) ist relativ gering. Dafur zeichnen sich die Sensoren durch eine hohe Kontinuitat
ihrer Eigenschaften aus und sind daher gut fir langjahrige Zeitreihenanalysen geeignet.
Gut trennbar sind die folgenden Hauptbedeckungsklassen (Universitit Potsdam 2012):

Wasser

Feuchtes vegetationsbedecktes Offenland
Trockenes vegetationsbedecktes Offenland
Offener Boden

Laubwald, Vorwald, Verbuschung
Nadelwald

Die Verwendung von Satellitendaten héherer raumlicher und spektraler Auflésung (z. B.
Rapid Eye) fuhrt zu einer exakteren rdumlichen Abgrenzung der Hauptbedeckungsklas-
sen (Universitdt Potsdam 2012). Insbesondere fir kleine und kleinrdumig strukturierte
Gebiete wéren diese besser geeignet als die rdumlich gering aufgel6sten Landsat-Daten.

Mit Hilfe multispektraler oder hyperspektraler Aufnahmen lassen sich zudem Karten er-
stellen, deren thematische Auflosung zwischen der einer Biotoptypenkarte und der oben
dargestellten Landbedeckungskarte liegt. Dazu existieren verschiedene Verfahren, z. B.:

e Sara04 —Verfahren zur Gewinnung von Umweltinformationen auf der Basis von
Quickbird-Satellitenaufnahmen (Firma LUP Brandenburg)

e SaraEnmap — automatisiertes Verfahren zur Ableitung von Umweltinformationen
auf Basis von HYMAP-Daten (hyperspektral) in Vorbereitung auf den Start des
EnMap-Hyperspektralsatelliten (Firma LUP Brandenburg)

e ordinationsbasiertes Verfahren fiir trockene Offenlandstandorte auf Basis von Hy-
perspektralaufnahmen (Universitat Potsdam und Geoforschungszentrum Potsdam)

o Multitemporale Klassifikationsverfahren auf Basis von RapidEye — Satellitenauf-
nahmen (Technische Universitat Berlin).
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Eine Gliederung in Module kdnnte so aussehen:

e Grundmodul:
— Biotoptypenkartierung (hohe thematische Auflésung): alle 10- 12 Jahre
— Erstellung einer Karte der Hauptbedeckungsklassen (niedrige thematische Auflo-
sung) auf Basis von Landsat-(E)TM- Aufnahmen alle 6 Jahre
e Zusatzmodul:
— Erstellung von Landbedeckungskarten mittlerer thematischer Auflésung alle 6 Jah-
re unter Nutzung von multispektralen Satellitenaufnahmen (multitemporale Analy-
se) oder Hyperspektralaufnahmen.

8.2.5.2

Verteilung der Wasserstufen

Die Ermittlung der Wasserstufe erfolgt durch Kartierung. Die Grundlage bilden Artenlis-
ten, die fir alle auf einer bestimmten Flache abgrenzbaren Vegetationseinheiten erstellt
werden. Die urspriingliche Methode nach Koepke et al. (1985) bzw. Koepke et al. (1989)
wurde von Luthardt et al. (2006) tibernommen und fur die 6kosystemare Umweltbeobach-
tung in Brandenburg angepasst. In dieser Form kdnnte sie fir das Monitoring in den Na-
turerbegebieten verwendet werden.
Der Erhebungszyklus sollte 6 Jahre betragen. Luthardt et al. (2006) veranschlagen fiir die
Kartierung von 5 ha Flache ungeféhr 1 Tag.

Tabelle 40. Flachig zu erhebende Parameter

Methode Erhe- Prioritat | Indikatoren Indikatoren Integri-
PARAMETER bungsfre- Erfolgskon- tat und Okosys-
quenz trolle temdienstleistun-
gen
Biotoptypenver- Biotoptypenkar- 10-12 obl. Flachenanteile Heterogenitat
teilung tierung in Kombi- | Jahre der Biotoptypen Biodi it
nation mit Fern- Anzahl der lodiversita
erkundungsver- ; Landschaftsasthetik
fahren Biotoptypen
Evenness der
Biotoptypen
Patchdichte
Grenzlinien-
dichte
Formkomplexi-
tat der Land-
schaftselemen-
te
Konfiguration
der Land-
schaftselemen-
te
Proximity-Index
Flachenanteil Ermittlung auf 10 Jahre obl. Flachenanteil
aller Waldbe- Basis aktualisier- aller Waldbe-
handlungskatego- | ter Naturerbeent- handlungskate-
rien wicklungsplane gorien
und Biotoptypen-
karten
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Methode Erhe- Prioritat | Indikatoren Indikatoren Integri-
Albialsn bungsfre- Erfolgskon- tat und Okosys-
quenz trolle temdienstleistun-
gen
Verteilung der Erstellung einer 6 Jahre obl. Anteil der mit Heterogenitat
Hauptbede- Karte der Haupt- Gehdélzen be-
ckungsklassen bedeckungsklas- deckten Flache
sen auf Basis von
Satellitenbildern Sumn'!.e der
(Landsat (E)TM \If;:n\;lgﬁg:?n
oder RapidEye) und Offenln-
dern
Verteilung von Erstellung einer 10 Jahre fak. Flachenanteil Heterogenitéat
Bestandsliicken Bestandsliicken- von Bestands-
karte mit Hilfe licken
flugzeuggetrage- . e
ne(‘r:J Lasge?scangner DIVEEIES von
(z. B. Vehmas et Be;tandslucken
al. 2011) — Richness und
Evenness
Bestandslu-
ckendichte —
Patchdichte
Formkomplexi-
tat von Be-
standsliicken
Entfernung
zwischen Be-
standsliicken
Verteilung der ATKIS (Minimum) | 6 oder 10 obl. Heterogenitéat
Landnutzungsty- i Jahre
pen Efga_nzt um zu-
satzliche Erhe-
bungen (Maf3-
nahmenplanung,
Biotoptypen)
Verteilung der Bezug / Erstel- einmalig obl. Heterogenitéat
Bodenarten und lung forstlicher
Standortfaktoren Standortkarten
und Bodenkarten
nach AG Boden
(2005)
Verteilung der Kartierung der 6 Jahre obl. Wasserstufen Heterogenitat
Wasserstufen Wasserstufen
nach Luthardt et
al. (2006)
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8.3

Soziodkonomische Parameter

Tabelle 41 enthilt eine Ubersicht soziookonomischer Parameter, die zur Quantifizierung
der Indikatoren flr kulturelle Dienstleistungen bendétigt werden. Einige der Parameter
dienen nicht direkt der Indikation von Okosystemdienstleistungen und beziehen sich auch
nicht auf die Indikatoren fiir die Erfolgskontrolle aus Kapitel 7.1. Sie kdnnen jedoch fur
die interne Evaluierung des Gebietsmanagements herangezogen werden. Dazu gehéren
Kennzahlen zu finanziellen und personellen Aufwendungen flr die Gebiete, aber auch zur
Akzeptanz und wirtschaftlichen Wirkung im Umfeld.

Tabelle 41. Parameter zur Quantifizierung kultureller Dienstleistungen und von Indikatoren zur
Evaluation des Gebietsmanagements

Spalte P = Prioritét: obl. = obligatorisch, fak. = fakultativ

Methode Erhebungsfre- P Indikato- Indikatoren In-
i E U quenz ren Er- tegritat und
folgskon- | Okosys-
trolle temdienstleis-

tungen

Ergebnisse aus Fra- Fragebogenerhe- 3-5 Jahre obl. Landschaftsasthe-

gebogenerhebungen bungen tik

(Reisekostenanalyse, Inspiration

Zahlungsbereitschaf- Erhol d

ten, Wissenszuwachs rhoiung un
Tourismus
Bildung

Scenic beauty esti- Befragung unter Alle 3-5 Jahre fak. Landschaftsasthe-

mation (Bewertung Verwendung von oder ereignisbe- tik

der Landschafts- Fotografien (Daniel & | zogen (hypothe-

schonheit) Boster 1976) tische Befra-

gung)

Besucheranzahl in Besucherzahlung 1 Jahr obl. Erholung und

den Naturerbegebie- und -befragung Tourismus

ten (einhei-

misch/fremd)

Anzahl von Touris- Auswertung von 1 Jahr fak. Erholung und

musinfrastrukturen Statistiken der Tou- Tourismus

(Hotels, Camping- rismusverbande,

platze, Banke, Wege) | Lander und Kommu-

in einer definierten nen

Pufferzone

Anzahl von Informati- | Eigene Statistik 1 Jahr fak. Bildung

onstafeln, Broschiiren

und Fihrungen und

anderen Bildungsver-

anstaltungen

Finanzieller Aufwand Eigene Statistik 1 Jahr fak.

fur das Gebiet

Finanzieller Ertrag Eigene Statistik 1 Jahr fak.

des Gebietes aus der
Entnahme von 6ko-
nomisch zu erfassen-
den Produkten
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Methode Erhebungsfre- P Indikato- Indikatoren In-
i E U quenz ren Er- tegritat und
folgskon- | Okosys-
trolle temdienstleis-

tungen

Anzahl der Arbeits- Eigene Statistik 1 Jahr fak.

platze (finanziert

durch Flacheneigen-

timer oder andere

Fordermittelgeber)

Anzahl ehrenamtlich Eigene Statistik 1 Jahr fak.

tatiger Personen

Partizipation (Anzahl Eigene Statistik 1 Jahr obl. Bildung

an Veranstaltungen,

Teilnehmerzahl)

Akzeptanz des Na- Akzeptanzbefragung | 1 Jahr obl. Bildung

turerbegebietes =l il
Tourismus

Anzahl/ finanzielles Eigene Statistik der 1 Jahr obl. Bildung

Volumen von For- Gebietsverwaltung

schungsprojekten

Anzahl wissenschaft- | Eigene Literatur- 1 Jahr obl. Bildung

licher Publikationen recherche

mit Bezug zu den Auswertung von

Naturerbegebieten Projektberichten

Tabelle 42. Entnahmen der Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, Jagd und Wasserwirtschaft

Spalte P = Prioritat: obl. = obligatorisch, fak. = fakultativ

Methode Erhe- P Indikatoren Indikatoren Integritat

PARAMETER bungs- Erfolgskon- und Okosys-
fre- trolle temdienstleistungen
quenz

Geerntete Befragung von Landwirten 1 Jahr obl. Feldfriichte

Feldfriichte

(t/ha*a, kd/ha*a)

Geerntetes Befragung von Landwirten 1 Jahr obl. Viehfutter

Viehfutter

(t/ha*a) und

finanzieller

Ertrag (€/ha*a)

Geerntete Fa- Befragung von Landwirten 1 Jahr obl. Fasern

sern (t/ha*a)

Anzahl von Befragung von Landwirten 1 Jahr obl. Nutztierhaltung

geschlachteten

Nutztieren (n/

ha*a, kJ7ha*a)

Tierische Pro- Befragung von Landwirten 1 Jahr obl. Nutztierhaltung

duktion

(t Clha*a,

I/ha*a, kJ /

ha*a)
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PARAMETER

Methode

Erhe-
bungs-
fre-
quenz

Indikatoren
Erfolgskon-
trolle

Indikatoren Integritéat
und Okosys-
temdienstleistungen

Gefangene
Fische, Meeres-
frichte, Krus-
tentiere und
Algen (t/ha*a)

Befragung von Fischern
und Anglern

1 Jahr

obl.

Fisch, Meeresfruchte,
Krustentiere und Algen

Jagdstrecke
(Stuck/ha*a,
kg/ha*a)

Jagdstatistik

1 Jahr

obl.

Jagdstrecke

Wald- und Wildprodukte

Gesammelte
Pflanzenbio-
masse (Beeren,
Pilze, Wildkrau-
ter) (t C/ ha*a)

Befragung von Anwohnern
und Auswartigen

1 Jahr

fak.

Wald- und Wildprodukte

Geerntetes
Bauholz in
Raummeter
(rm) oder Fest-
meter (fm)

Statistik des Bundesforstes

1 Jahr

obl.

Holz

Geerntetes
Brennholz in
Raummeter
(rm) oder Fest-
meter (fm)

Statistik des Bundesforstes

1 Jahr

obl.

Holzbrennstoff

Geerntete Bio-
masse (t/ha*a,
kJ/ha*a) fur
energetische
Nutzung

Befragung der Verwerter

Statistik des Bundesforstes

1 Jahr

obl.

Biomasse zur Energie-
produktion

Betrag oder
Anzahl medizi-
nisch verwert-
barer Produkte
(kg/ha*a,
n/ha*a)

Befragung der Verwerter

1 Jahr

fak.

Biochemikalien / Medi-
zin

Genutzte
SuRwasserre-
serven (m*/
ha*a, I/ha*a)

Messeinrichtungen von
Trink- und Brauchwasser-
gewinnungsanlagen

Befragung von Nutzern

1 Jahr

obl.

SuRwasser

Ertrag (€/ha*a)
aus den Ernten
und Entnahmen
der oben ge-
nannten Pro-
dukte

Befragungen der Unter-
nehmer

1 Jahr

obl.

Feldfriichte
Nutztierhaltung
Viehfutter

Fisch, Meeresfriichte,
Krustentiere und Algen

Fasern
Wald- und Wildprodukte
Holzbrennstoff

Biomasse zur Energie-
produktion

Biochemikalien / Medi-
zin

SuRwasser
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8.4  Uberlegungen zum Erhebungsdesign

8.4.1 Stichprobenumfang und Verteilung

Die fiir die Quantifizierung der Indikatoren notwendigen Parameter werden je nach Ei-
genschaft auf der Gesamtflache eines Naturerbegebietes oder stichprobenhaft erhoben.
Fur das Stichprobendesign kdnnen folgende Grundsatze formuliert werden:

e Stichproben mussen die Grundgesamtheit ausreichend gut représentieren,
e missen zufallig gezogen werden und
e Pseudoreplikationen sollten vermieden werden.

Aufgrund begrenzter Ressourcen sowie der Notwendigkeit der Fokussierung auf be-
stimmte Fragestellungen ist die Umsetzung eines idealen Stichprobendesigns kaum még-
lich. Die Verteilung der Stichproben sollte die wesentlichen mit bestimmten Schutz- und
Entwicklungszielen unterlegten Biotoptypen sowie die Zielflichen des Managements
berucksichtigen. Stichproben koénnen daher nicht durch reine Zufallsauswahl, sondern
miussen stratifiziert-randomisiert im Raum verteilt werden. Eine Stratifizierung gewahr-
leistet, dass auch seltene Ereignisse (z. B. Biotoptypen mit geringen Flachenanteilen) in
der Stichprobe vertreten sind. Die Stratifizierung kann proportional oder disproportional
zur FlachengroRe der betrachteten Einheiten erfolgen. Eine proportionale Stratifizierung
waére z. B. flr die Stichprobeninventur (Waldstrukturerfassung) zu empfehlen, da diese
nicht nur der Beantwortung naturschutzfachlicher Fragestellungen dient, sondern auch
flachenreprasentative Daten fiir die forstliche Planung liefern soll. Durch eine dispropor-
tionale Schichtung wird erreicht, dass bestimmte seltene Ereignisse in einer ausreichend
groRRen Zahl in einer Stichprobe vertreten sind und dass der Erfassungsaufwand fir haufi-
ge Ereignisse auf ein bestimmtes MaR reduziert wird. Eine solche Vorgehensweise wére
z. B. zur Verteilung von Vegetationsaufnahmen zu empfehlen. Um Pseudoreplikationen
zu vermeiden, sollte ein minimaler Flachenbezug pro Stichprobe definiert werden, der
nicht unterschritten werden sollte. Dieser hangt von den Eigenschaften der betrachteten
Organismen und Prozesse, insbesondere deren Mobilitat, Aktions- oder Wirkungsradius
ab.

Die jeweilige Vorgehensweise fiir die wichtigsten ErhebungsgréRen wird in Kapitel 10.3
anhand des Beispielgebietes Prora dargestellt.

8.4.2 Raumliche Koppelung der Erhebungen

Um detaillierte Analysen zur Beziehung zwischen verschiedenen Parametern durchfiihren
zu konnen und um Synergieeffekte bei der Erfassung zu nutzen, sollten bestimmte Erfas-
sungen raumlich gekoppelt erfolgen:

e Stichprobeninventur,

e Vegetationsaufnahmen,

e Erhebung bodenphysikalischer und bodenchemischer Parameter und
e Erhebungen zur Bodenbiodiversitat.

Die durch die Erhebung von Bodenparameter verursachten Storungen kénnen zu Verén-
derungen der Vegetation fuhren. Sie sollten daher nicht unmittelbar auf den Flachen der
Vegetationserfassung stattfinden.
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Die Nutzung der Tagfaltertransekte fir die Heuschreckenerfassung sollte gepruft werden.
Aufgrund der hohen Individuendichten der Heuschrecken kdnnen jedoch nur Teilab-
schnitte des Tagfaltertransektes bearbeitet werden.

9 Infrastrukturelle Aspekte

9.1 Abschatzung des Arbeitsaufwandes

Fur die meisten obligatorisch zu erhebenden Parameter konnten bei der Recherche der
Fachliteratur Schatzungen zum Zeitaufwand gefunden werden. Oftmals ist der Erfas-
sungsaufwand abhdngig von variablen Faktoren, wie z. B. Gebietsgrof3e, zu erwartendes
Arteninventar und Art der Habitate. Der Aufwand fir Laboranalysen wird durch die Ka-
pazitaten und die technische Ausstattung der jeweiligen Labore bestimmt. Daher sind die
in Tabelle 43 dargestellten Zeitangaben nur als grobe Schéatzung zu betrachten. Fir man-
che Parameter war es nicht moglich, den Zeitaufwand abzuschétzen. Das betrifft vor al-
lem biotische und abiotische Parameter der Gewésser. Die Ermittlung des Aufwandes fir
Fernerkundungsverfahren ist generell schwierig, da sich viele Verfahren noch in der Ent-
wicklungsphase befinden und bisher kaum in etablierte Monitoringprogramme Einzug
gehalten haben.

Tabelle 43. Abschétzung des Zeitaufwandes fiir die Erhebung ausgewahlter Parameter

Parameter | Zeitaufwand | Quelle

Flora und Vegetation

Vegetationsaufnahme (Gefaf-
pflanzen)

1-2h pro Aufnahme’
15-45 Minuten pro Aufnahme?
abhangig von der Artenzahl

Y Luthardt et al. (2006)
Z Lorenz (pers. Mitt.) und eigene
Schéatzung

Vegetationsstrukturerhebung mit
Makroplots (ohne Vegetationsauf-
nahme)

2-2,5h pro Aufnahme

A. Lorenz (pers. Mitt.)

Biomassebestimmung durch Ernte
(Offenland)

4h pro 5m2

Luthardt et al. (2006)

Waldstruktur

Stichprobeninventur

3,3h pro Probekreis inklusive
Wege-, Rist- und Messzeiten fur
ein 2-Personen-Team (davon
2,6h fur stehenden und liegenden
Bestand; 0,7h fiir Verjliingung)

Meyer et al. (2009)

Fauna

Vogel

30-40h pro Jahr und Erfassungs-
flache fur das Monitoring haufiger
Arten

Aufwand flr seltene Arten und
Rastvégel abhangig von der Ar-
tenauswahl und der GebietsgroRRe

Mitschke et al. (2005)
DDA (2011)

Amphibien

1-1,5h pro Gewasser und Bege-
hung (Kleingewasser)

Luthardt et al. (2006)

Tagfalter

50 Minuten flr ein Transekt einer
Lange von 500m (5 Minuten pro
50m-Abschnitt)

Tagfaltermonitoring Deutschland

Libellen

1,5-2,5h pro Gewasser und Be-
gehung, variierend nach Gewas-
sertyp und Erfassungsart

Luthardt et al. (2006)

Laufkafer

Installation einer Bodenfalle: ca.
10 Minuten

Leerung: ca. 8 Minuten pro Falle
und Termin

Aussortieren: 20-30 Minuten pro
Falle

Luthardt et al. (2006)
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Parameter

Zeitaufwand

Quelle

Bestimmung: 45-60 Minuten pro
Falle

Spinnen

Probenahme siehe Laufkéfer
Bestimmung: 90-120 Minuten pro
Falle und Fangperiode

Luthardt et al. (2006)

Regenwiurmer

Probenahme: 7-12h pro 1-1,5m?
Probeflache fir ein 3-Personen-
Team

Bestimmung der Arten und der
Biomasse: 3-5h fiir 1m?

Luthardt et al. (2006)

Heuschrecken

Semiquantitative Erfassung: 30-
45 Minuten pro Transekt (Lange
25m, Breite 4m)

Quantitative Erfassung: 3045
Minuten fir 20m?

Luthardt et al. (2006)

Amphibien

0,5h pro Flache und Begehung
(an Grabenabschnitten)

Luthardt et al. (2006)

Boden

Bestimmung der Mé&chtigkeit der
Auflagehorizonte und des Mineral-
bodens und Entnahme fiir Labor-

20-30 Minuten pro Bohrstockein-
schlag

Luthardt et al. (2006)

analysen

Trockenrohdichte 48h/Probe im Labor Luthardt et al. (2006)
pH-Wert 10 Minuten/ Probe Luthardt et al. (2006)
CaCOs3 10 Minuten/ Probe Luthardt et al. (2006)
Gesamt— Cund N 8 Minuten /Probe Luthardt et al. (2006)
Corg 2 Minuten/ Probe Luthardt et al. (2006)
NOs, NH4 1 Tag / 50 Proben, abhangig von | A. Herrmann (pers. Mitt.)

der Laborausstattung
P, K 2,8h/ 24 Proben (durfte fur Ca Luthardt et al. (2006)

und Mg ahnlich sein, alle vier
Elemente kénnen mit Doppel-
lactat-Extraktion simultan bear-
beitet werden)

Oberflachengewasser

Makrozoobenthos FlieRgewasser

6,85h pro Probe

Haase & Sundermann (2004)

Grundwasser

Pegelmessung

10 Minuten pro Ablesevorgang
bei manueller Ablesung

Luthardt et al. (2006)

pH

5-10 Minuten /Probenahme

Luthardt et al. (2006)

O,

1 Minute/ Probenahme

Luthardt et al. (2006)

Flachig zu erhebende Parameter

Wasserstufenkartierung

| 1 Tag fiir 5ha Flache

| Luthardt et al. (2006)

9.2 Datenhaltung

Bei der Etablierung des Monitorings in den Naturerbegebieten fallen grofe Datenmengen
an, die in Datenbanken abgelegt werden mussen. Die Anforderungen an das zu wahlende
Datenbankmanagementsystem (DBMS) und dessen Implementierung werden durch Typ,
Umfang und Verwendungsplanung der zu erwartenden Daten bestimmt. Diese Daten ha-
ben einen unterschiedlichen rdumlichen und zeitlichen Bezug und kénnen aus unter-
schiedlichen Quellen stammen (eigene Erhebungen und Datenbezug aus anderen Pro-
grammen).

Das zu wéhlende DBMS sollte einen objektrelationalen Ansatz verfolgen. Geeignete
DBMS, sind z. B. Losungen von Oracle (kostenpflichtige Lizenz) oder PostgreSQL (O-
pen Source Lizenz). Bei der Entwicklung des Datenflussmodells bzw. des Entity relati-
onship Modells (ERM) fur die zu nutzende Datenbank sind grundlegende Designprinzi-
pien zu berticksichtigen. Die Datenbank bzw. die zu speichernden Datensatze sollten die
Regeln der ACID Kriterien und der Normalform (3.NF oder Boyce-Codd NF) erfullen.
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Das ACID Prinzip verfolgt den Ansatz, dass Datensétze atomar, konsistent, integrativ und
dauerhaft in der Datenbank gespeichert werden kénnen. Die Datenbank liegt dann in
3.NF vor wenn jedes Attribut einer Relation in einem atomaren Wertebereich vorliegt und
kein Nichtschlisselattribut funktional von einer echten Teilmenge eines Schlisselkandi-
daten oder eines anderen Nichtschlisselattributs abhangig ist. Fur die Entwicklung des
entsprechenden ERM kdnnen géngige Softwareldsungen (z. B. ERD Concepts, TOAD,
DBDesigner) verwendet werden. Diese ermdéglichen auch die physische Erstellung der
finalen DB inkl. Mdglichkeiten zum Reverse engineering. Der administrative Zugang zur
Datenbank und den gespeicherten Daten kann systemnah Uber Softwareldsungen wie
PL/SQL Developer oder TOAD erfolgen. Fir die Nutzung durch eine breitere bzw. nicht
mit SQL Grundlagen vertraute Anwenderschicht ist die Bereitstellung einer Nutzerober-
flache, eines so genannten Frontends notwendig. Diese kann z. B. Webbasiert via ODBC
Schnittstelle realisiert werden. Fir Aufgaben der Visualisierung und fir radumliche Analy-
sen bietet sich die Nutzung von GIS basierten Lésungen (z. B. ESRI ARCGIS) an. In
diesen GIS Umgebungen kann die Datenbank unter Nutzung unterschiedlicher Protokolle
(z. B. ODBC) eingebunden werden. Auf diesem Wege sind direkt vom GIS selektive Ab-
fragen von Datenséatzen auf der Datenbank moglich.

9.3 Datenanalyse

Tabelle 44 enthalt eine Ubersicht relevanter Softwareanwendungen, die zur Analyse der
im Monitoring anfallenden Daten bendtigt werden. Daneben wird flir bestimmte Erfas-
sungen und Datenbearbeitungsschritte diverse Spezialsoftware benétigt, die an dieser
Stelle nicht genannte werden. Dazu zéhlen z. B. Anwendungen zur Verarbeitung von
Fernerkundungsdaten oder spezielle Softwarel6sungen fir forstliche Stichprobeninventu-
ren.

Tabelle 44. Beispiele relevanter Softwareanwendungen

Software | Anwendung Informationen

R Allgemeine Statisti- | http://www.r-project.org/
sche Analyse der
anfallenden Daten,
vielfaltige Pakete
fir Spezialanwen-
dungen und kom-
plexe Modelle

Canoco Analyse der Struk- | http://www.pri.wur.nl/uk/products/canoco/
tur von Artenge-
meinschaften und
der Beziehungen
zwischen Artenge-
meinschaften und

ihrer Umwelt

Fragstats | Analyse von Land- | http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html
schaftsstrukturen

ArcGIS Bearbeitung und http://www.esri-germany.de/products/arcgis/index.html

Analyse von Fla-
chendaten, karto-
graphische Darstel-

lungen
TRIM Software zur Be- http://www.cbs.nl/en-GB/menu/themas/natuur-
rechnung von Indi- | milieu/methoden/trim/default.htm

zes und Trends
aus Monitoringpro-

grammen
Phy- Bewertung von http://unio.igb-berlin.de/abt2/mitarbeiter/mischke/#Downloads
tofluss 2.1 | FlieBgewéassern mit

Phytoplankton
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Software | Anwendung Informationen
PhytoSee | Bewertung von http://unio.igb-berlin.de/abt2/mitarbeiter/mischke/#Downloads
vs 3.0 Seen mit Phyto-
plankton
PHYLIB Bewertung von http://www.Ifu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet_seen/phylib_deuts
4.1-DV- FlieRgewassern ch/software/index.htm
Tool und Seen mit Mak-
rophyten und Phy-
tobenthos
ASTE- Bewertung von http://www.fliessgewaesserbewertung.de/download/berechnung/
RICS inkl. | FlieRgewassern mit
PERLO- Makrozoobenthos
DES vs
3.3.1
fiBS8.0.6 | Bewertung von https://www.landwirtschaft-bw.info/serviet/PB/menu/1296703/index.html

a

FlieRgewassern mit
Fischen

9.4 Fachbeirat

Das Monitoring ist gekennzeichnet durch eine hohe thematische Vielfalt. Auf’erdem be-
stehen vielfaltige Interaktionen mit anderen Monitoringprogrammen auf unterschiedli-
chen rdumlichen und administrativen Skalen. Aufgrund dieser thematischen und organisa-
torischen Komplexitat sollte ein Fachbeirat etabliert werden, der folgenden Personenkreis

umfasst:

e Entscheidungstrdger der DBU Naturerbe GmbH mit Zustandigkeiten fir Monito-
ring und Flachenmanagement

e Wissenschaftler aus folgenden Themenbereichen
—Wald und Forst
—Okologie (mit botanischem und zoologischem Schwerpunkt)
—Bodenkunde

—Gewasserkunde

—Fernerkundung

e Vertreter des Bundesamtes fir Naturschutz

e Vertreter der Bundeslander

e Vertreter nationaler Erfassungsprogramme, an die das Monitoring thematisch oder
organisatorisch angegliedert ist

e Vertreter anderer Verbande, die Flachen des Nationalen Naturerbes betreuen

Dieser Personenkreis sollte sich einmal im Jahr zu einem Workshop zusammenfinden, um
das Monitoring zu evaluieren und weiterzuentwickeln.
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10 Fallstudie Prora

Anhand des Naturerbegebietes Prora wird gezeigt, wie das vorliegende Monitoringkon-
zept auf der Flache umgesetzt werden kénnte. Die Grundlage bilden der Entwurf des Na-
turerbeentwicklungsplans (BIMA 2011) und die dazugehdrigen Kartenwerke, die dan-
kenswerterweise von der DBU Naturerbe GmbH und der Bundesanstalt fir Immobilien-
aufgaben zur Verfugung gestellt wurden. In Kapitel 10.3 werden die obligatorisch zu er-
hebenden Parameter dargestellt, die zur Quantifizierung der Indikatoren fiir die Erfolgs-
kontrolle bendtigt werden. Auf rdumlich explizite Darstellungen wurde verzichtet, da
dieser Schritt detaillierte Voruntersuchungen vor Ort erfordert, die im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit nicht geleistet werden konnten. Ein qualitativer Ansatz zur Abschatzung
der Okosystemintegritat und der auf der Fliche des Gebietes bereitgestellten Okosys-
temdienstleistungen ist in Kapitel 10.4 dargestellt.

10.1 Gebietsbeschreibung

Das Naturerbegebiet Prora befindet sich im 0stlichen Teil der Insel Rigen. Es handelt
sich um ein ehemaliges militarisches Ubungsgeldnde, das zwischen 1949-1993 als
SchieRplatz genutzt wurde. Es umfasst eine Flache von 1895,6 ha, von denen 1512,8 ha
dem Wald und 382,4 ha dem Offenland zugerechnet werden (BIMA 2011). Das Gebiet ist
durch ein abwechslungsreiches Relief und eine ausgepragte standortliche Diversitat ge-
kennzeichnet. Es sind sowohl mittelfrische, kraftige Standorte, mittelfrische méRig nahr-
stoffversorgte Standorte und mittelfrische arme und sehr arme Standorte (skelettreiche
Sande und organische Feucht- und Nassstandorte) zu finden (BIMA 2011). Die abwechs-
lungsreichen Standortverhé&ltnisse spiegeln sich in einer hohen Biotoptypendiversitat wi-
der. So sind im Wald 33 und im Offenland (inklusive Gewasser) 45 Biotoptypen (Kartie-
rungsschlussel des Landes Mecklenburg-Vorpommern) kartiert worden (BIMA 2011).
Darunter befinden sich viele nach dem Landesnaturschutzgesetz Mecklenburg-
VVorpommerns geschiitzte Biotoptypen (Tabelle 48, Tabelle 49). AulRerdem befinden sich
folgende FFH-Lebensraumtypen im Gebiet:

1150 — Lagunen des Kiistenraums (Strandseen)

2180 — Bewaldete Diinen der atlantischen, kontinentalen und borealen Region

3150 — Natdrliche eutrophe Seen mit einer Vegetation des Magnopotamions oder Hydro-
charitions

4010 - Feuchte Heiden des nordatlantischen Raumes mit Erica tetralix

4030 — Trockene Européische Heiden

5130 — Formationen von Juniperus communis auf Kalkheiden und —rasen

6410 — Pfeifengraswiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und tonig-schluffigen Bdden
7210 - Kalkreiche Simpfe mit Cladium mariscus und Arten des Caricion davallianae
7230 — Kalkreiche Niedermoore

9110 - Hainsimsen-Buchenwald

9130 — Waldmeister-Buchenwald

Das Naturerbegebiet Prora ist Bestandteil eines Landschaftsschutzgebietes, dreier Natur-
schutzgebiete, eines FFH-Gebietes und eines SPA-Gebietes.
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10.2  Entwicklungsziele und geplante Malinahmen

Die Ubergeordneten Schutz- und Entwicklungsziele fiir das Naturerbegebiet Prora sind in
einem Leitbild festgelegt, welches auf Basis fachlicher Abstimmungen zwischen der
DBU Naturerbe GmbH, dem Bundesamt fur Naturschutz sowie dem Land Mecklenburg-
Vorpommern erstellt wurde (DBU 2010). Es enthélt spezifische Ziele fur die Walder,
Offenlandkomplexe, Gewésser und Feuchtgebiete. Die konkreten Ziele, auf die sich die
MaRnahmenplanung stitzt, sind im Naturerbeentwicklungsplan (BIMA 2011) festgelegt.
Die Ziele und die wichtigsten geplanten MalRnahmen werden in den folgenden Kapiteln
dargestellt.

10.2.1 Wald

Das Leitbild fur das Naturerbegebiet Prora (DBU 2011) nennt fur die Walder folgende
Ubergeordnete Ziele:

e Sicherung zusammenhangender Flachen mit naturlicher Waldentwicklung nach
Entnahme fremdl&ndischer Arten, auch ohne weitere forstliche Nutzung auf den
Halbinseln Pulitz, Stedar, Thiessow und Buhlitz sowie im Bereich Fangerien spé-
testens in 10 Jahren

e Natirliche Entwicklung in naturnahen Schlucht- und Hangmischwaldern sowie in
Moor-, Erlenbruch-, Buchen- und Eichenwaldern

e Umbau strukturarmer Nadelwélder in naturnahe strukturreiche Mischwalder durch
Naturverjlingung mit Arten der potenziell naturlichen Vegetation mit anschliel3en-
der natdrlicher Entwicklung

Im Naturerbeentwicklungsplan (BIMA 2011) werden die Entwicklungsziele auf konkrete
Biotoptypen und Flacheneinheiten bezogen. Der grofite Teil der Wélder des Naturerbege-
bietes Prora soll langfristig einer natirlichen Entwicklung Uberlassen werden. Der zeitli-
che Horizont der Uberfithrung ist in den Waldbehandlungskategorien (siehe Tabelle 10,
Kapitel 6.1.1) festgelegt. Von insgesamt 1506,6 ha Waldflache sollen 781,6 ha sofort aus
der Nutzung genommen werden. Damit nehmen die Bestande der Waldbehandlungskate-
gorie N den grofiten Teil (52%) an der gesamten bewaldeten Flache ein. Die Waldbe-
handlungskategorie UK (kurzfristige Uberfiihrung in die natirliche Waldentwicklung)
umfasst 190,3 ha (12,6%) und die Kategorie UL (langfristige Uberfiihrung) 350,3 ha
(23,2%) Flache. Walder, die einer dauerhaften Entwicklungssteuerung bedurfen, nehmen
eine Flache von 184 ha (12,2%) ein. Tabelle 47 zeigt eine Ubersicht der Biotoptypen, die
in den einzelnen Waldbehandlungskategorien vertreten sind.

Die kurz- und langfristige Uberfiihrung der Waldbestande in eine natiirliche Entwicklung
und die dauerhafte Entwicklungssteuerung in bestimmten Waldbiotopen der Waldbehand-
lungskategorie S wird durch verschiedene Malinahmen begleitet, die in Tabelle 45 darge-
stellt sind.
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Tabelle 45. Tabelle MaRBnahmen zur Zielerreichung in den Waldbehandlungskategorie UK, UL und S
Quelle: BIMA (2011)

Planung zur Biotoppflege (ha)

MalRnahmenart \Waldbehandlungskategorie
Summe|UK UL S

Laubb&ume fordern 363,6 100,9 242,7 20,0
Feinerschlieung 139,6 74,6 45,1 19,9
Totholzanreicherung 446,7 156,7 290
Totholzanteile belassen 140,6 65,3 60,3 15
Belassen von Horst- und Hohlenbaumen 123,0 54,1 53,9 15
IAnlage/ Erhalt von Lichtungen 41,7 2,8 16,6 22,3
IAnlage von Waldinnen- und AuRenmanteln und -saumen  {149,0 40,6 85,5 22,9
Beseitigung von nicht org. Ablagerungen (Mill) 4,2 2,9 1,3

Unbegrenzte Sukzession 95,4 12,0 83,4
IAltholzanteile belassen 4,5 1,3 3,2

10.2.2 Offenland, Feuchtgebiete und Gewasser

Das Leitbild fir das Naturerbegebiet Prora (DBU 2011) nennt fur die Offenlandbereiche
folgende Ubergeordnete Ziele:

Erhalt und Optimierung der natiirlichen und naturnahen Uberflutungsdynamik in
den Boddenrandbereichen auch vor dem Hintergrund internationaler Schutzver-
einbarungen

Erhalt und Renaturierung von Mooren (Ubergangs- und Schwingmoore, kalkrei-
che Stimpfe sowie kalkreiche Niedermoore) Uber die Wiederherstellung des natr-
lichen Wasserhaushalts

Sicherung des boddennahen Extensivgriinlands

Erhalt des offenen Landschaftscharakters der Feuersteinfelder inklusive der For-
mationen von Wacholder auf Heiden sowie deren Einbindung in einen groReren
Komplex mit boddennahem Extensivgriinland

Fur den Wasserhaushalt wurden folgende Ziele festgelegt:

Wiederherstellung eines naturnahen Wasserhaushalts in Boddenuberflutungsréau-
men und Moorniederungen

Rickbau des Dammes zur Insel Pulitz zur Verbesserung des Wasseraustausches
im Kleinen Jasmunder Bodden

Weitere Ubergeordnete Ziele werden im Naturerbe-Entwicklungsplan (BIMA 2011) ge-

nannt:

Erhalt des Offenlandes in seiner flachigen Gesamtheit
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e Erhalt der derzeitigen rdumlichen Verteilung von Biotoptypen, Arten und Bioto-
pen auf Teilflachen (insbesondere auf Teilflachen mit Schutzgebietsverordnun-

gen)

Spezifische Ziele fur das Offenland und die Gewaésser sind:

e Schaffung eines Mosaiks aus Rasen, Hochstaudenfluren und weiteren Biotop-
komplexen durch Beweidung (auch Mahd oder Brennen)

e Schutz des Wildobstes vor Schélen durch Weidetiere

e Zuruckdrangung des Geholzaufwuchses durch Entkusselung auf allen Flachen
(Prioritét: Feuersteinfelder)

e Erhalt und Forderung der schitzenswerten Ackerwildkrautflur auf einem Teil der
Acker

e Umwandlung intensiv genutzter Acker in Extensivgriinland
e Extensivierung bislang intensiv genutzter landwirtschaftlicher Flachen

e Wasserretention durch regulierbare Staus und Verschluss von untergeordneten
Grében

e Gewidhrleistung der Durchgéngigkeit der Gewasser im Sinne der Wasserrahmen-
richtlinie

Die Ziele sollen durch die in Tabelle 46 dargestellten MaRnahmen erreicht werden.
Dabei kommen zum Teil verschiedene MalRnahmen auf einer Flache zur Anwendung.

Tabelle 46. Geplante Pflege- und EntwicklungsmaRnahmen fiir das Offenland im Naturerbegebiet Prora
(Quelle: BIMA 2011).

Flache
Pflege- und EntwicklungsmalRnahmen (ha)
Beweidung unterschiedlicher Art (Wasserbiiffel, Esel, Rinder, Pferde) 287,9
Entbuschung/ Entkusselung 226,2
Wasserstandsregulierung/ -anhebung 98,3
Mahd unterschiedlicher Zielsetzung 44,2
Keine MaRnahme, Entwicklung beobachten 35,9
Umwandlung Acker in Extensivgriinland 21,9
Beseitigung von militdrischen Restbauten/ Anlagen 8,2
Gehdlzentfernung an Gewdasserrandern 5,2
Unbegrenzte Sukzession 4.8
Extensivierung der Ackernutzung/Schutzacker 2,9
Abschieben von Oberboden 2,6
Offenlegen verfillter Quellen/ Kleingewasser 0,1
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10.2.3 Wildtiermanagement
Die Ziele des Wildtiermanagements laut Naturerbe-Entwicklungsplan (BIMA 2011) sind:

e Sicherstellung der im Leitbild fir das Naturerbegebiet vorgegebenen naturlichen
Waldentwicklung

e Verhinderung nicht vertretbarer Wildschaden innerhalb und auBerhalb des Gebie-
tes

e Risikominimierung hinsichtlich des Ausbruchs der Schweinepest
e Erlegung kranker Tiere aus Tierschutzgriinden

Um die Ziele des Wildmanagements zu erreichen, werden folgende MaRnahmen ergrif-
fen:

e Regulation der Wildbestande durch bedarfsorientierte Anpassung der Jagdstrecke

e Verdrangung des Schwarzwildes aus bestimmten Bereichen (landwirtschaftlich
genutzte Flachen im Siiden des Gebietes)

Das wesentliche Kriterium fir die Jagdplanung ist die Verbisssituation an den Haupt-
baumarten. Die Erhebung von Verbissdaten erfolgt nach dem Vergleichsflachenverfahren
unter Einbeziehung von zehn Weisergattern.

10.2.4 Offentlichkeitsarbeit und Bildung

Ein wesentliches Ziel der DBU Naturerbe GmbH ist die Forderung eines nachhaltigen
Naturbewusstseins der Bevolkerung. Dazu sind im Naturerbegebiet Prora folgende Pro-
gramme geplant:

e Errichtung eines Baumkronenpfades

e Ausarbeitung eines Wegeleitsystems

e Einrichtung eines Schaugatters, in dem der Offentlichkeit Weidetiere fiir das Of-
fenlandmanagement gezeigt werden BIMA (2011)

10.3 Umsetzung des Monitorings zur Erfolgskontrolle

10.3.1 Physikalische und chemische Bodenparameter

Die Probenahmen fur die in Tabelle 30 aufgelisteten bodenphysikalischen und boden-
chemischen Parameter sollten in unmittelbarer rdumlicher Nahe zu den Vegetationsauf-
nahmen erfolgen. Um den Aufwand einzugrenzen, werden pro Biotoptyp nur 3 Stichpro-
ben angesetzt. Diese sollten méglichst auf verschiedene Managementkategorien aufgeteilt
werden. Soll neben dem Oberboden auch der Mineralboden beprobt werden, so muss da-
fur der Stichprobenumfang stark eingeschrankt werden, da in diesem Fall Profilgruben
angelegt werden mussen.

10.3.2 Physikalisch-chemische Gewéasserparameter

Fur den Kleinen Jasmunder Bodden sollte auf die Datenerhebungen des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern zuriickgegriffen werden. Eine Ubersicht in Berichtform wird im Ge-
waéssergutebericht des Landes Mecklenburg-Vorpommern (LUNG 2008) gegeben. Dieser
wie auch andere Dokumente zur Wasserrahmenrichtlinie sind auf der sehr gut dokumen-
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tierten Internetseite http://www.wrrl-mv.de/ abrufbar. Daneben gibt es eine Reihe an klei-
neren Standgewassern, fur die eigene Erhebungen durchgefiihrt werden sollten. Es han-
delt sich um nahrstoffreiche Stillgewésser einer Flache von 3,3ha. Berlicksichtigung fin-
den sollten die ehemaligen Torfstiche im Bereich der Hochspannungstrasse mit VVorkom-
men der Wasserfeder (Hottonia palustris) und die im Bereich Dollahn vorhandenen Ge-
wasser mit Laichkraut- und Wasserrosen-Schwimmblattfluren. Laut Naturerbeentwick-
lungsplan ist auf Pulitz die Entschlammung eines im Wald gelegenen Kleingewéssers zur
Verbesserung der Wasserqualitit vorgesehen. Diese Mallinahme sollte ebenfalls durch
eine Erhebung allgemeiner chemisch-physikalischer Gewasserparameter begleitet wer-
den.

10.3.3 Grundwasserstand

In den Bereichen der Blomer Weide und der Lubkower Niederung sind Wiedervernas-
sungsmalinahmen vorgesehen, die durch den Riickbau vorhandener Drainagesysteme
umgesetzt werden sollen. Diese MaRnahmen sollten durch Pegelmessungen begleitet
werden. Dabei sollten sowohl die betroffenen Flachen als auch angrenzenden Gebiete
berucksichtigt werden. Die genaue Zahl und Verteilung von Grundwassermessstellen
kann nur auf Grundlage eines hydrologischen Gutachtens bestimmt werden.

10.3.4 Klima
VVon folgenden Wetterstationen in der Region Ostriigen konnten Daten bezogen werden:

e Putbus (Deutscher Wetterdienst)

e Gohren (Meteomedia)
Aufgrund ihrer rdumlichen Néhe sollte die Station Putbus bevorzugt werden.

10.3.5 Atmosphérische Stoffeintrage

Eine Ubersicht der Messstationen zur Erfassung von Stoffeintragen befindet sich im
Luftgutebericht des Landes Mecklenburg-Vorpommerns (LUNG 2010). Auf Rugen sind
keine Stationen vorhanden, die flr einen Bezug von Depositionsdaten in Frage kommen.

10.3.6 Waldstruktur-Stichprobeninventur

Bei der Ermittlung der Stichprobenzahl fur die Stichprobeninventur wird davon ausge-
gangen, dass ein Probekreis eine Flache von 4ha représentieren sollte, was einem Raster
von 200m entsprache (siehe Nationalpark Kellerwald, Meyer et al. 2009). Tabelle 47
zeigt die Anzahl an Probekreisen, die bei einer Rasterweite von 200m pro Biotoptyp und
Waldbehandlungskategorie eingerichtet werden missten (Zahlen gerundet). Bei dieser
Vorgehensweise wirden zwei flachenmé&Rig schwach vertretene Biotoptypen nicht mit
erfasst werden. Unter Beriicksichtigung der MalRgabe, dass jeder Biotoptyp durch mindes-
tens eine Stichprobe reprasentiert sein sollte, wiirde sich die Zahl der Probekreise auf 379
erhéhen. Die Einrichtung der Probekreise sollte wie folgt vorgenommen werden:

e Festlegung eines Rasters mit einer Maschenweite von 200m, dass in das Uberregi-
onale Raster der Bundeswaldinventur eingehdngt ist,

e Uberpriifung, inwiefern die ermittelte Lage der Probekreise Waldbehandlungska-
tegorien und Biotoptypen geméR Tabelle 47 abdecken,

e Ergénzung nicht abgedeckter Waldbehandlungskategorien und Biotoptypen durch
Verdichtung.
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Tabelle 47. Anzahl der Stichprobenpunkte pro Waldbiotoptyp und Waldbehandlungskategorie bei einer

Rasterweite von 200m inklusive Erganzungen.
§ geschitzter Biotoptyp nach Landesnaturschutzgesetz Mecklenburg-Vorpommern

(8) in bestimmten Auspragungen geschiitzter Biotoptyp nach Landesnaturschutzgesetz Mecklenburg-
Vorpommern

Waldbiotoptypen nach Landeskartie-

Flache pro Waldbehandlungskate-

Anzahl der Stichprobenpunkte

rungsschlissel gorie pro Waldbehandlungskatego-
N rie
Typ | Untertyp 2N UK |0L S Gesamt | N UK [OL |[S |Summe
O
0
KK | KKI Moréanenkliff inaktiv 15,9 15,9 4 0 0 0 |4
MD | MDB | Birken- Kiefernmoorwald |§ | 20,3 20,3 5 0 0 0 |5
MZ | MZS | Gebiischstadium der § |09 0,9 1 0 0 0 1
Basen- Zwischenmoore
VW | VWD | Feuchtgebiisch stark 0,2 36,2 [36,4 0 0 0 9 1|9
entwasserter Standorte
VWN | Feuchtgebusch eutropher | § |[5,9 0,8 6,7 1 0 0 0 |1
Moor und Sumpfstandorte
WB | WBD | Frischer bis trockener 229 |40 26,9 6 1 0 0 |7
Buchenwald armer bis
ziemlich armer Standorte
WBL | Frischer bis trockener 190,6 | 15,1 15 207,2 48 4 0 0 52
Buchenwald méafig nahr-
stoffversorgter Standorte
WBW | Frischer bis trockener 95,6 |3,3 98,9 24 1 0 0 25
Buchenwald kréftiger
Standorte
WBX | sonstiger Buchenmisch- 6,6 2,0 8,6 2 1 0 0 |3
wald
WE | WEA | Frischer bis trockener 4,5 4,5 1 0 0 0 1
Eichenwald armer bis
ziemlich armer Standorte
WEX | sonstiger Eichen- und 123,2 52 128,4 31 0 0 1 (32
Eichenmischwald
WF | WFA | Birken- und Erlenbruch § |74 5,8 13,2 2 0 0 1 (3
feuchter mesotropher
Standorte
WFE | Eschenmischwald frisch 10,8 10,8 3 0 0 0 |3
feuchter Standorte
WFR | Erlen- Birkenbruch feuch- [ § |0,9 2,8 3,7 0 0 0 1 1
ter eutropher Standorte
WEFX | sonstiger Uferwald feuch- | § |8,3 0,4 8,7 2 0 0 0 |2
ter Standorte
WK | WKX | Kiefernmischwald trocke- 70,6 |28,1 |143,7|10,9 |253,3 18 7 36 |3 64
ner bis frischer Standorte
WKZ | Sonstiger Kiefernwald (8) |31 13,2 {353 |29 81,7 1 3 9 7 |20
trockener bis frischer
Standorte
WL | WLT | Schlagflur trockener bis 2,8 2,8 1 0 0 0 |1
frischer Standorte
WN | WNA | Birken und Erlenbruch § |31 3,1 1 0 0 0 1
nasser mesotropher
Standorte
WNE | Erlen- Eschenwald § |65 6,5 2 0 0 0 |2
WNR | Erlen- und Birkenbruch § 323 9,4 417 8 0 0 2 10
nasser eutropher Standor-
te
WNU | Erlen- Eschenwald auf § |32 3,2 1 0 0o [0 |1
Uberflutungsnassen eu-
trophen Standorten
WV | WVB | Vorwald aus heimischen 18,1 | 7,8 12,9 |38,8 5 2 0 3 10
Baumarten frischer
Standorte
WVT | Vorwald aus heimischen 16,6 7,2 27,1 | 515 4 0 2 7 13

Baumarten trockener
Standorte
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Waldbiotoptypen nach Landeskartie- Flache pro Waldbehandlungskate- Anzahl der Stichprobenpunkte
rungsschlissel gorie pro Waldbehandlungskatego-
= rie
Typ | Untertyp 2N UK |0L S Gesamt | N UK [OL [S |Summe
[8)
(%]
WX | WXE | Eschenbestand 10,6 10,6 3 0 0 0o |3
WXS | sonstiger Laubholzbe- 98 25,8 18,9 | 1429 25 6 0 5 |36
stand heimischer Arten
Wy | WYP | Hybridpappelbestand 1,1 1,6 2,5 5,2 0 0 0 1 |1
WYS | sonstiger Laubholzbe- 1,9 0,3 2,2 0 0 0 0 |0
stand nichtheimischer
Arten
WZ | WZD | Douglasienbestand 9,5 15,6 25,1 0 2 4 0 |6
WZF | Fichtenbestand 50,9 |106,4|7,3 165,6 0 13 |27 |2 |42
Wzl | Sitkafichtenbestand 51 3,8 49 13,8 0 1 1 1 |3
WZL | Larchenbestand 0,8 244 248 |85 68,5 0 6 6 2 14
WzX | Nadelholzbestand sonsti- 1,9 1,9 1 0 0 0 1
ger nichtheimischer Arten
Summe: 781,6 | 190,3 | 350,3 | 184,4 | 1506,6 |200 |47 |85 |45 (377

10.3.7 Verbiss

Im Naturerbegebiet werden bereits Erhebungen zu Wildverbiss mit Hilfe des Vergleichs-
flaichenverfahrens durchgefiihrt. Insgesamt sind 10 Weisergatter vorhanden bzw. ge-
plant. Die Erhebungen sollten in dieser Form fortgefiihrt werden. Fir das Offenland wird
im Naturerbeentwicklungsplan explizit der Schutz des Wildobstes vor Verbiss und Fege-
schdaden genannt. Dort sollten stichprobenhaft Verbisserhebungen durchgefiihrt wer-
den.
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10.3.8 Vegetation

10.3.8.1 Wald

Analog zur Vorgehensweise in den Nationalparks Eifel und Kellerwald sollten die Vegeta-
tionsaufnahmen im Wald in die Probekreise der Stichprobeninventur integriert werden.
Im Unterschied zur Erfassung der Waldstruktur ist fir die Vegetationsaufnahmen jedoch
eine disproportionale Stratifizierung vorgesehen (Kapitel 8.4).

Vorgehensweise:
e Festlegung der Stichprobenzahl pro Biotoptyp
—jeder Biotoptyp sollte durch 10 Stichproben représentiert werden

—die Aufnahmeflache sollte einen Anteil von 10% der Gesamtflache des Biotoptyps
nicht tberschreiten, um Nachbarschaftseffekte zu minimieren

e moglichst gleichmaRige Aufteilung der Stichproben auf die Waldbehandlungska-
tegorien innerhalb jedes Biotoptyps

—4 Waldbehandlungskategorien: 3+3+2+2 Stichproben (Gewichtung der bei-
den flaichenmaRig starksten Kategorien)

—3 Waldbehandlungskategorien: 4+3+3 Stichproben (Gewichtung der fla-
chenmaRig starksten Kategorie

—2 Waldbehandlungskategorien: 5+5 Stichproben
—1 Waldbehandlungskategorie: 10 Stichproben
e Integration der Vegetationsplots in die Probekreise der Stichprobeninventur

e Ergdnzende Anlage von Vegetationsplots aulRerhalb der Probekreise, falls diese
nicht ausreichen

e AbschlieBende Uberpriifung, ob Biotoptypen von besonderer Bedeutung sowie
FFH-Lebensraumtypen ausreichend bericksichtigt sind

Die Zahl und Verteilung der Probeflachen fiir Vegetationsaufnahmen im Wald ist in Ta-
belle 48 dargestellt.
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Tabelle 48. Zahl der Probeflichen fiir die Vegetationsaufnahme pro Biotoptyp und Waldbehandlungs-
kategorie im Naturerbegebiet Prora

8§ geschiitzter Biotoptyp nach Landesnaturschutzgesetz Mecklenburg-Vorpommern

(8) in bestimmten Auspragungen geschiitzter Biotoptyp nach Landesnaturschutzgesetz Mecklenburg-
Vorpommern

Waldbiotoptypen nach Landeskar- Flache pro Waldbehandlungskate- | Anzahl der Probeflachen
tierungsschlissel gorie pro Waldbehandlungskate-
N gorie
Typ | Untertyp 2N UK |[UOL S Gesamt [N [UK |[UL |[S |Summe
[8)
0
KK | KKI Moranenkliff inaktiv 15,9 15,9 10 10
MD | MDB | Birken- Kiefernmoorwald | § | 20,3 20,3 10 10
MZ | MZS | Gebiischstadium der § |09 0,9 10 10
Basen- Zwischenmoore
VW | VWD | Feuchtgebisch stark 0,2 36,2 |36,4 5 5 (10
entwasserter Standorte
VWN | Feuchtgebisch eu- § |59 0,8 6,7 5 5 |10
tropher Moor und
Sumpfstandorte
WB | WBD | Frischer bis trockener 229 |4,0 26,9 5 5 10
Buchenwald armer bis
ziemlich armer Standorte
WBL | Frischer bis trockener 190,6 | 15,1 15 207,2 4 3 3 |10
Buchenwald mafig
nahrstoffversorgter
Standorte
WBW | Frischer bis trockener 95,6 |3,3 98,9 5 5 10
Buchenwald kraftiger
Standorte
WBX | sonstiger Buchenmisch- 6,6 2,0 8,6 5 5 10
wald
WE | WEA | Frischer bis trockener 4,5 4,5 10 10
Eichenwald armer bis
ziemlich armer Standorte
WEX | sonstiger Eichen- und 123,2 5,2 128,4 5 5 110
Eichenmischwald
WF | WFA | Birken- und Erlenbruch § |74 5,8 13,2 5 5 |10
feuchter mesotropher
Standorte
WFE | Eschenmischwald frisch 10,8 10,8 10 10
feuchter Standorte
WFR | Erlen- Birkenbruch § |09 2,8 3,7 5 5 |10
feuchter eutropher
Standorte
WFX | sonstiger Uferwald § |83 0,4 8,7 5 5 |10
feuchter Standorte
WK | WKX | Kiefernmischwald tro- 70,6 |28,1 |143,7|10,9 |253,3 3 2 3 2 |10
ckener bis frischer
Standorte
WKZ | Sonstiger Kiefernwald (8) |31 13,2 |353 |29 81,7 2 2 |3 |3 |10
trockener bis frischer
Standorte
WL | WLT | Schlagflur trockener bis 2,8 2,8 10 10
frischer Standorte
WN | WNA | Birken und Erlenbruch § |31 3,1 10 10
nasser mesotropher
Standorte
WNE | Erlen- Eschenwald 8§ |65 6,5 10 10
WNR | Erlen- und Birkenbruch § |323 9,4 417 5 5 |10
nasser eutropher Stand-
orte
WNU | Erlen- Eschenwald auf § |32 3,2 10 10
Uberflutungsnassen
eutrophen Standorten
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Waldbiotoptypen nach Landeskar-

Flache pro Waldbehandlungskate-

Anzahl der Probeflachen

tierungsschlissel gorie pro Waldbehandlungskate-
S gorie
Typ | Untertyp 2N UK |UL S Gesamt [N |UK |[UL [S |Summe
[8)
0
WV | WVB | Vorwald aus heimischen 18,1 |7,8 12,9 | 38,8 4 3 3 |10
Baumarten frischer
Standorte
WVT | Vorwald aus heimischen 16,6 7,2 27,1 | 515 3 3 [4 (10
Baumarten trockener
Standorte
WX | WXE | Eschenbestand 10,6 10,6 10 10
WXS | sonstiger Laubholzbe- 98 25,8 18,9 | 1429 4 3 3 |10
stand heimischer Arten
Wy | WYP | Hybridpappelbestand 1,1 1,6 2,5 5,2 3 |3 |4 |10
WYS | sonstiger Laubholzbe- 1,9 0,3 2,2 5 |5 (10
stand nichtheimischer
Arten
WZ | WZD | Douglasienbestand 9,5 15,6 25,1 5 5 10
WZF | Fichtenbestand 50,9 |106,4|7,3 165,6 3 4 |3 |10
WZl| | Sitkafichtenbestand 51 3,8 4,9 13,8 4 3 [3 (10
WZL | Larchenbestand 0,8 24,4 |24,8 |85 68,5 2 3 3 2 |10
WZzZX | Nadelholzbestand sons- 1,9 1,9 10 10
tiger nichtheimischer
Arten
Summe: 781,6 | 190,3 | 350,3 | 184,4 | 1506,6 |182 |46 |32 |70 | 330

10.3.8.2 Offenland, Feuchtgebiete und Gewasser

Auch im Offenland erfolgt die Stratifizierung anhand der Biotoptypen und Manage-

mentkategorien. Da oftmals verschiedene MalRnahmen auf einer Flache durchgefihrt
werden, orientiert sich die Stichprobenauswahl an den im Naturerbeentwicklungsplan
genannten prioritdren MaRRnahmen flr jede Flache. Es wird folgende VVorgehensweise
vorgeschlagen:

e Festlegung der Stichprobenzahl pro Biotoptyp

—jeder Biotoptyp sollte durch 10 Stichproben reprasentiert werden

—die Aufnahmeflache sollte nicht mehr als 10% der Gesamtflache eines Biotoptyps

—Ubergewichtung flachenméRig starker vertretener Manahmen wenn gleichméRi-

Uberschreiten

ge Aufteilung nicht moglich ist

Lebensraumtypen ausreichend beriicksichtigt sind

Sonstige Erhebungen

Auf der Halbinsel Stedar befindet sich eine Streuobstwiese. Hier wére eine Sortenerfas-

sung anzuregen.
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Keine gesonderte Beriicksichtigung nicht-prioritarer Manahmen

Randomisierte rdumliche Verteilung nach erfolgter Stratifizierung

gleichmaRige Aufteilung der Probeflachen auf alle prioritdren Malinahmen

AbschlieRende Uberpriifung, ob Biotoptypen von besonderer Bedeutung sowie




Tabelle 49 Anzahl und Verteilung der Vegetationsaufnahmen im Offenland des Naturerbegebietes Prora

8§ geschiitzter Biotoptyp nach Landesnaturschutzgesetz Mecklenburg-Vorpommern

(8) in bestimmten Auspragungen geschiitzter Biotoptyp nach Landesnaturschutzgesetz Mecklenburg-Vorpommern

Managementkategorien: SP = Sukzessionspflege, KM = keine MaRnahme, BE = Beweidung, MA = Mahd, SM = sonstige MalRnahmen, GP = Gewasserpflege

Biotoptyp

Flache pro Managementkategorie (ha)

Stichprobenzahl pro Managementkategorie

MVP Kiirzel Biotoptyp MVP Schutz - -
SP KM BE MA SM GP - SP KM BE MA SM GP o
ABO Ackerbrache ohne Magerkeitszeiger 1,2 1,2 10 10
ACL Lehm- bzw. Tonacker 0,8 21,8 2,9 25,5 3 4 3 10
AGS Streuobstwiese 1.8 1,8 10 10
BFX Feldgehdlz aus uberwiegend heimischen Baumarten 8 0,2 0,3 0,5 5 5 10
BLS Laubgebiisch bodensaurer Standorte 0,7 0,7 10 10
BLT Gebusch trockenwarmer Standorte § 0,2 40,0 (4,4 44,5 2 6 2 10
FGN Graben mit extensiver bzw. ohne Instandhaltung 1,7 1,7 10 10
FGX Sorlglr)ﬁgi:]rgcl:légpfnegﬁgﬁﬂn%der zeitweilig wasserfiihrend, extensive 25 25 10 10
GFD Sonstiges Feuchtgrinland 16,8 16,8 10 10
GFP Pfeifengraswiese auf Moor- und Sumpfstandorten 8 26,6 26,6 10 10
GFR Nasswiese eutropher Moor- und Sumpfstandorte § 12,7 12,7 10 10
GIM Intensivgrinland auf Mineralstandorten 3,1 3,1 10 10
GIO Intensivgriunland auf Moorstandorten 27,1 27,1 10 10
GMB Aufgelassenes Frischgriinland 0,9 7,1 2,7 10,7 3 4 3 10
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Flache pro Managementkategorie (ha)

Stichprobenzahl pro Managementkategorie

fel pt__yp Biotoptyp MVP Schutz
MVP Kiirzel sP |kM |BE |mMA [sm |eP %% |sp |km |BE [mMA |sm |ep |Sum
samt me
GMF Frischwiese 3.4 34 10 10
GMW Frischweide 38,6 38,6 10 10
MzK Kalk-Zwischenmoor § 7,4 7,4 10 10
NE | Meerestoen i P s Mt derpreren Ksterge- | :
OVP Parkplatz, versiegelte Freiflache 0,1 0
RHK Ruderaler Kriechrasen 7,8 29,5 |25,0 62,3 3 4 3 10
RHU Ruderale Staudenflur frischer bis trockener Mineralstandorte 1,2 1,2 2,2 5 5 10
SET Laichkraut- und Wasserrosen- Schwimmblatt 8 2,2 2,2 10 10
SEV Vegetationsfreier Bereich nahrstoffreicher Stillgewasser § 1,1 1,1 0
TKD Ruderalisierter Halbtrockenrasen 8 31 3,1 10 10
TMD Ruderalisierter Sandmagerrasen 8 0,7 0,7 10 10
TMS Sandmagerrasen § 0,8 4,4 5,2 5 5 10
TPS Pionier-Sandflur saurer Standorte 8 0,8 0,8 10 10
TWW Wacholderheide 8 13,7 13,7 10 10
TZF Feuchte Zwergstrauchheide § 0,5 0,5 10 10
TZT Trockene Zwergstrauchheide 8 16,1 16,1 10 10
VGR Rasiges Grol3seggenried 8 0,2 0,2 8 8
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Flache pro Managementkategorie (ha)

Stichprobenzahl pro Managementkategorie

fel pt__yp Biotoptyp MVP Schutz
MVP Kilrzel sP |kM |BE |mMA [sm |eP %% |sp |km |BE [mMA |sm |ep |Sum
samt me
VGS Sumpfreitgrasried § 8,4 8,4 10 10
VHD Hochstaudenflur stark entwésserter Moor- und Sumpfstandorte 0,6 6,7 0,1 7,4 3 4 3 10
VHF Hochstaudenflur feuchter Moor- und Sumpfstandorte § 11 1,1 10 10
VRC Schneidenréhricht § 0,2 0,2 8 8
VRK Kleinréhricht an stehenden Gewéassern 8 0,4 0,4 10 10
VRL Schilf-Landrdhricht § 53 5,3 10 10
KVR Brackwasserbeeinflusstes Rohricht § 51 51 10 10
VSX Standorttypischer Gehdlzsaum an stehenden Gewassern 8 0,4 0,4 10 10
WKZ Sonstiger Kiefernwald trockener bis frischer Standorte 1,1 11 10 10
WLF Schlagflur / Waldlichtungsflur feuchter Standorte 0,8 0,3 1,2 5 5 10
WLT Schlagflur / Waldlichtungsflur trockener bis frischer Standorte 6,1 0,4 6,5 5 5 10
WVT Vorwald aus heimischen Baumarten trockener Standorte 0,6 0,6 10 10
WXS Sonstiger Laubbaumbestand heimischer Arten 0,2 0,2 8 8
WZF Fichtenbestand 1,0 1,0 10 10
Summe 2,2| 38,8| 284,7 46 2,9 79| 382,4 25 110 185 51 40| 414
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10.3.9 Vogel

Haufige Brutvogel

Es bestehen Uberlagerungen von insgesamt 2 Quadranten des bundesweiten Monitorings
haufiger Brutvogel mit dem Naturerbegebiet Prora. Allerdings ist der Flachenanteil des
Naturerbegebietes am nordlich gelegenen Quadranten nur gering. Dieser ist daher flr ge-
bietsspezifische Aussagen kaum geeignet. Der sudlich gelegene Quadrant umfasst Offen-
land- und Waldflachen, deren Erhalt durch Mahd bzw. Beweidung (Waldbehandlungska-
tegorie S) gewahrleistet werden soll. Dieser kdnnte so fur das Monitoring Gbernommen
werden. Entsprechend der in Kapitel 8.2.3.1 formulierten Kriterien zur Festlegung der Pro-
beflachenzahl misste bei einer Gesamtflache des Gebietes von 1895ha ein zweiter Quad-
rant zur Erfassung der haufigen Brutvogelarten eingerichtet werden. Die exakte Lage sollte
im Rahmen des angestrebten einheitlichen Flachenziehungsverfahrens fur die Naturerbe-
gebiete ermittelt werden (in Kapitel 8.2.3.1).

Seltene Brutvogel

Aus dem Naturerbegebiet Prora ist eine ganze Reihe von Arten bekannt, die mit Hilfe der
speziellen Ansatze des Monitorings seltener Arten erfasst werden mussen. Die Daten
stammen aus einer Erfassung, die im Rahmen des NaturschutzgroRprojektes ,,Ostriigensche
Boddenlandschaft* im Jahr 1996 durchgefuhrt wurde. Das Projektgebiet umfasst neben
grolRen Teilen des Naturerbegebietes Prora weitere Landstriche im ostlichen Teil der Insel
Rigen. Die Artenliste, die dankenswerterweise durch das Bundesamt fiir Naturschutz zur
Verfligung gestellt wurde, enthalt somit Arten, die entweder im Naturerbegebiet vorkom-
men oder potenziell vorkommen konnten. In Tabelle 50 werden diese Arten und Details zu
ihrer Erfassung dargestellt. Der Erfassungsansatz ,,TK* muss jedoch fir das Naturerbege-
biet Prora modifiziert werden, da Messtischblattquadranten und Minutenfelder keine ge-
eigneten Skalen fir ein sehr unregelméfig geschnittenes und eng begrenztes Gebiet dar-
stellen. Entsprechend der in Kapitel 8.2.3.1 genannten Kriterien missen auch diese Arten
in abgegrenzten Zahlgebieten erfasst werden.

Zur Umsetzung dieses Moduls ist die Unterteilung des Naturerbegebietes in feste Zahlge-
biete zu empfehlen (Kapitel 8.2.3.1). In der Artenliste sind sowohl Arten mit Bindung an
Walder, Offenléander (Agrarland und Feuchtgrinland) sowie Gewaésser (Kusten- und Still-
gewasser) vertreten. Diese Lebensrdume sollten daher reprasentativ durch Zahlgebiete ab-
gedeckt werden. Die Abgrenzung der Zahlgebiete sollte sich an den Grenzen der Hauptle-
bensrdume, Managementkategorien und dauerhaften Infrastrukturen, wie z. B. StralRen und
Hauptwegen orientieren. Eine generell zu klarende Frage betrifft den Schilfgurtel, der der
eigentlichen Uferlinie des Boddens vorgelagert ist. Dieser Bereich befindet sich teilweise
aulerhalb der Eigentumsgrenzen, bildet aber eine Einheit mit dem angrenzenden Naturer-
begebiet. Da in diesen Bereichen viele Arten der Feuchtgebiete und Gewasser zu erwarten
sind, wird vorgeschlagen, den Schilfgirtel in seiner vollen Breite mit zu bearbeiten.

Rastvogel

Teile des Naturerbegebietes Prora beherbergen potenzielle Rasthabitate. Der Kleine Jas-
munder Bodden hat eine grof3e Bedeutung fiir ziehende und tGberwinternde Wasservogel.
Untersuchungen von Nehls (1996, unveroffentlicht), die im Rahmen des NaturschutzgroR-
projektes ,,Ostriigensche Boddenlandschaft” ausgewertet wurden, heben insbesondere die
Bedeutung des Gewaéssers fur ziehende Tauch- und Schwimmenten, Zwergschwane und
Génse hervor. Im nordéstlichen Teil des Boddens treten bei Ostwind Schlammbénke zuta-
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ge, die von Limikolen zur Nahrungssuche genutzt werden. Aber auch die extensiv genutz-
ten Grunlander stellen potenzielle Rasthabitate fiir Limikolenarten und Génsearten dar.

Die Boddengewasser gehdren groRtenteils nicht zur Liegenschaft Prora, bilden aber als
Rasthabitate eine Einheit mit den angrenzenden Schilfgirteln und terrestrischen Habitaten.
Es sollte geprift werden, ob die Uferzone bereits im Rahmen der internationalen Wasser-
vogelz&hlung bearbeitet wird. In diesem Fall kdnnte auf bestehende Daten zurlickgegriffen
werden. Die Bedeutung der Feuchtgriinlander fir rastende Vogelarten kann derzeit nicht
eingeschéatzt werden. Dazu mussten Voruntersuchungen vom Spatsommer bis zum Frih-
jahr durchgeflhrt werden.
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Tabelle 50. Potenziell im Naturerbegebiet Prora vorkommende Brutvogelarten, die im Monitoring
seltener Arten enthalten sind.

Erfassungsansatz nach DDA (unverdffentlicht a): KH-Einzelerfassung von Kolonie- und seltenen Horstbri-
tern, TK - Erfassung von weit verbreiteten Arten (auf TK25-Quadranten und Minutenfeldern), ZG - Erfas-
sung von Arten der Kisten, FlieB- und Stillgewasser sowie Feuchtgrinlénder in Zahlgebieten

Einstufung in der Roten Liste Deutschlands (Sudbeck 2007): 1 - vom Aussterben bedroht, 2 - stark geféhrdet,
3 - gefahrdet, V - Vorwarnliste, * - ungeféhrdet

Lebensrdume nach DDA (unverdffentlicht a): Wf - Wald friih, Ws - Wald spat, Af - Agrarland friih, As -
Agrarland spat, Fe - Feuchtgriinland, K - Kiste, St - Stillgewasser, Fl - FlieBgewasser, S - Siedlungen, A —
Alpen, Angaben ,,frih*“ und ,,spat“ beziehen sich auf den Erfassungszeitpunkt nach DDA (unveroffentlicht)

Wertgebende Arten sind grau hinterlegt.

Erfas- Artname dt. Artname lat. An- RL Wf |Ws | Af |As| Fe | K|St |Fl |S|A
sungs- hang |
ansatz EU-
VSchR
L
KH FluRRseeschwalbe Sterna hirundo X 2
KH WeiRstorch Ciconia ciconia X 3
KH Seeadler Haliaeetus albicilla X *
KH Lachmoéwe Larus ridibundus *
KH Silberméwe Larus argentatus *
KH Sturmmowe Larus canus *
KH Uferschwalbe Riparia riparia *
TK Rotmilan Milvus milvus X * X X
TK Schwarzspecht Dryocopus martius X * X
TK Zwergschnapper Ficedula parva X * X X
TK Heidelerche Lullula arborea X V X X
TK Wespenbussard Pernis apivorus X Vv X
TK Steinschmatzer Oenanthe oenanthe 1 X X X X | X
TK Kiebitz Vanellus vanellus 2 X X | X
TK Wendehals Jynx torquilla 2 X X
TK Baumfalke Falco subbuteo 3 X X X X
TK Braunkehichen Saxicola rubetra 3 X X
TK Grauammer Miliaria calandra 3 X
TK Erlenzeisig Carduelis spinus * X
Fichtenkreuz-
TK schnabel Loxia curvirostra * X
TK Habicht Accipiter gentilis * X
TK Kolkrabe Corvus corax * X
TK Mé&usebussard Buteo buteo * X X X
TK Schleiereule Tyto alba * X
TK Sperber Accipiter nisus * X
TK Sprosser Luscinia luscinia * X X | x
TK Turmfalke Falco tinnunculus * X X
TK Wachtel Coturnix coturnix * X X
TK Waldkauz Strix aluco * X
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Erfas- Artname dt. Artname lat. An- RL | Wf | Ws | Af | As | Fe St | FI
sungs- hang |
ansatz EU-
VSchR
L
TK Waldohreule Asio otus * X
TK Kleinspecht Dendrocopos minor \Y X X X | x
TK Schwarzkehlchen Saxicola torquata \ X X X
ZG Kleines Sumpfhuhn | Porzana parva X 1 X
G Tupfelralle Porzana porzana X 1 X X
G Wachtelkdnig Crex crex X 2 X X
ZG Rohrweihe Circus aeruginosus X * X X X
G Bekassine Gallinago gallinago 1 X
ZG Knékente Anas querquedula 2 X X
ZG Krickente Anas crecca 3 X X
ZG Loffelente Anas clypeata 3 X X
ZG Bartmeise Panurus biarmicus * X X
G Beutelmeise Remiz pendulinus * X X
ZG BlaRralle Fulica atra * X X
G Brandgans Tadorna tadorna * X | X
ZG FluRregenpfeifer Charadrius dubius * X X
G Gebirgsstelze Motacilla cinerea * X
G Graugans Anser anser * X
ZG Haubentaucher Podiceps cristatus * X
G Hockerschwan Cygnus olor * X
Carpodacus
ZG Karmingimpel erythrinus * X X
ZG Reiherente Aytha fuligula * X
Locustella luscinioi-
ZG Rohrschwirl des * X
ZG Rothalstaucher Podiceps grisegena * X
G Schellente Bucephala clangula * X X
G Schlagschwirl Locustella fluviatilis * X X
G Schnatterente Anas strepera * X
G Tafelente Aythya ferina * X
Acrocephalus scir-
ZG Teichrohrsénger paceus * X X X | x
ZG Waldwasserlaufer | Tringa ochropus * X X
Acrocephalus arundi-
G Drosselrohrsédnger | naceus \ X
ZG Rotschenkel Tringa totanus \ X
Acrocephalus
ZG Schilfrohrsénger schoenobaenus \Y X X X
G Teichralle Gallinula chloropus \ X X X
ZG Wasserralle Rallus aquaticus \Y X X
G Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis * X
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10.3.10 Amphibien

Amphibien werden im vorliegenden Konzept nicht als prioritare Organismen behandelt. Im
Naturerbeentwicklungsplan wird jedoch auf die Bedeutung des Gebietes fur Populationen
des Springfrosches hingewiesen. AuBerdem werden verschiedene MalRnahmen zum Erhalt
und Verbesserung von Laichgewassern genannt. Dazu z&hlen Gewasser im Bereich der
Blomer Weide (Schwerpunkt Springfrosch), Lubkower Niederung (Schwerpunkt Laub-
frosch) und Pulitz. An diesen Gewadssern sollten Amphibien erfasst werden, insbesondere
im Rahmen der geplanten MaRnahmen.

10.3.11 Tagfalter

Tagfalter werden entlang von Transekten erfasst, die idealerweise eine Lange von 500m
(10 Abschnitte a 50m) aufweisen. Tabelle 51 zeigt die Offenlandkomplexe, in denen Tag-
falter auf je einem Transekt erfasst werden sollten und die Biotoptypen, die von den Tran-
sekten tangiert werden sollten. Die Auswahl beriicksichtigt die wichtigsten Habitate der zu
erwartenden Offenlandarten. AuRerdem wurden Biotoptypen berlicksichtigt, in denen
durch die geplanten MaRnahmen eine Verbesserung der Lebensbedingungen fir Tagfalter
zu erwarten ist.

Tabelle 51. Offenlandkomplexe und Biotoptypen fiir die Tagfaltererfassung

Offenlandkomplex Biotoptypen
Nordliche Schmaler Heide, Blomer Weide und Feuer- GFR-Nasswiese eutropher Moor- und Sumpfstand-
steinfelder orte

GFP-Pfeifengraswiese auf Moor- und Sumpfstand-
orten

MZK — Kalk-Zwischenmoor

Sudliche Schmaler Heide, Seesandebene und Kra- TZT-Trockene Zwergstrauchheide

nichbruch RHK-Ruderaler Kriechrasen

Buhlitz BLT-Gebusch trockenwarmer Standorte
TMS-Sandmagerrasen
GMB-Aufgelassenes Frischgriinland

RHK-Ruderaler Kriechrasen

Hochspannungstrassen und Torfstiche WLT-Schlagflur trockener bis frischer Standorte
WLF- Schlagflur feuchter Standorte

TMD - Ruderalisierter Sandmagerrasen

Dollahn BLT-Gebilisch trockenwarmer Standorte

RHK-Ruderaler Kriechrasen

Mustitzer Weide GFD-Sonstiges Feuchtgriinland
GIM-Intensivgrinland auf Mineralstandorten
GMF-Frischwiese

RHU- Ruderale Staudenflur frischer bis trockener
Mineralstandorte

Lubkower Niederung BLT-Gebusch trockenwarmer Standorte
TPS-Pionier-Sandflur saurer Standorte
TMS-Sandmagerrasen

TKD-Ruderalisierter Halbtrockenrasen

169




10.4  Okosystemintegritat und Okosystemdienstleistungen

Fur das Naturerbegebiet Prora werden hier Ergebnisse der qualitativen Okosystemdienst-
leistungsabschétzung dargestellt. Diese Pilotstudie dient als Testfall, um die Anwendbar-
keit eines regionalisierenden Verfahrens zur Ermittlung von Okosystemdienstleistungen zu
priifen und hypothetische Entwicklungsrichtungen bei der Umgestaltung des Naturerbege-
bietes vorzustellen.

Methodenbeschreibung

Basierend auf der Methode nach Burkhard et al. (2009 und 2011), wurden mit Hilfe von
Expertenurteilen die Potenziale zur Erbringung von Okosystemdienstleistungen sowie zur
Veranderung von Parametern der Okologischen Integritét fir das Gebiet auf einer qualita-
tiven Ebene ermittelt.

In der urspriinglichen Methode werden die aktuellen genutzten Kapazitaten von Landbede-
ckungsklassen aus den CORINE-Datensatzen zur Bereitstellung von Okosystemdienstleis-
tungen und Okologischer Integritat auf einer Skala von 0 (keine Kapazitat) bis 5 (sehr hohe
relevante Kapazitat) fiir ein Gebiet abgeschétzt. AnschlieRend werden diese Experteneva-
luationen in Ubersichtskarten tibertragen. Dadurch wird ein Uberblick tiber die raumliche
Verteilung der einzelnen Dienstleistungen und der Okologischen Integritat in einem Gebiet
ermoglicht. Des Weiteren konnen potenzielle Verdnderungen anhand von Szenarien ver-
glichen werden, um Managementstrategien und Optionen abzuschétzen. Auch Angebot
und Nachfrage von Okosystemdienstleistungsindikatoren und Indikatoren der Okologi-
schen Integritat kénnen ermittelt werden.

Fur das Naturerbegebiet Prora wurden anstatt der CORINE-Landbedeckungen die Bio-
toptypen aus der Biotoptypenkartierung aus den Jahren 2009/2010 als kartographische
Grundlage verwendet, da die CORINE-Daten fir ein kleineres Gebiet zu grob sind und die
Abschatzung somit einen zu allgemeinen Charakter aufweisen wirde. Die 77 Kkartierten
Biotoptypen in Prora (Abbildung 6) wurden fir die Abschatzungsmethode nochmals zu-
sammengefasst. Dabei wurden ahnliche Biotope oder Biotopvariationen in einer aggregier-
ten Kategorie zusammengestellt, um die resultierende Absch&tzungsmatrix uUberschaubar
und ausfullbar zu halten. Tabelle 52 stellt die zusammengefassten und kartierten Biotopty-
pen fir Wald und Offenland dar.
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Tabelle 52. Zusammengefasste Biotoptypen aus der Biotoptypenkarte fir Wald und Offenland in Pro-

ra
Biotoptyp
Zusammenfassung MV Biotoptyp MVP
Kirzel
. OVP Parkplatz, versiegelte Freiflache
Verkehrsflache - -
ovw Wirtschaftsweg, versiegelt
Acker ACL Lehm- bzw. Tonacker
Ackerbrache ABO Ackerbrache ohne Magerkeitszeiger
Erwerbsgartenbau (Streuobst- .
wiese) AGS Streuobstwiese
L GIM Intensivgrinland auf Mineralstandorten
Intensivgrunland ——
GIO Intensivgrinland auf Moorstandorten
GFD Sonstiges Feuchtgriinland
Feucht- und Nassgriinland GFP Pfeifengraswiese auf Moor- und Sumpfstandorten
GFR Nasswiese eutropher Moor- und Sumpfstandorte
: : : GMB Aufgelassenes Frischgriinland
Frischwiesen und -weiden GME Frischwiese
GMW Frischweide
BFX Feldgeholz aus uberwiegend heimischen Baumarten
el B el Ui | CEaTEEE BLS Laubgebiisch bodensaurer Standorte
BLT Gebusch trockenwarmer Standorte
TKD Ruderalisierter Halbtrockenrasen
Halbtrockenrasen,
Sandmagerrasen, TMD Ruderalisierter Sandmagerrasen
Pioniel’sandfluren TMS Sandmagerrasen
TPS Pionier-Sandflur saurer Standorte
Stauden-, Saum- und RHK Ruderaler Kriechrasen
Ruderalflur RHU Ruderale Staudenflur frischer bis trockener Mineralstandorte
Frischer bis trockener Buchenwald armer bis ziemlich armer
WBD
Standorte
WBL Frischer bis trockener Buchenwald mafig nahrstoffversorgter
Buchenwaélder Standorte
WBW Frischer bis trockener Buchenwald kraftiger Standorte
WBX sonstiger Buchenmischwald
Frischer bis trockener Eichenwald armer bis ziemlich armer
. » WEA
Eichenwalder Standorte
WEX sonstiger Eichen- und Eichenmischwald
WFA Birken- und Erlenbruch feuchter mesotropher Standorte
Birken-, Erlen-, und WFE Eschenmischwald frisch feuchter Standorte
Eschenwalder feuchter -
Standorte WFR Erlen- Birkenbruch feuchter eutropher Standorte
WFX sonstiger Uferwald feuchter Standorte
Sonstige Laubholzwalder WXE Eschenbestand
einheimischer Arten WXS sonstiger Laubholzbestand heimischer Arten
Laubholzwalder WYP Hybridpappelbestand
nichteinheimischer Arten WYS sonstiger Laubholzbestand nichtheimischer Arten
WNA Birken und Erlenbruch nasser mesotropher Standorte
Bruchwaélder, Birken-, WNE Erlen- Eschenwald
Erlen-, und Eschenwalder WNR Erlen- und Birkenbruch nasser eutropher Standorte
nasser Standorte _
WNU Erlen- Eschenwald auf Uberflutungsnassen eutrophen Standor-
ten
Kiefernwéalder WKz Sonstiger Kiefernwald trockener bis frischer Standorte
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Biotoptyp

Zusammenfassung MV Biotoptyp MVP
Kirzel
WKX Kiefernmischwald trockener bis frischer Standorte
WzD Douglasienbestand
WZF Fichtenbestand
Nadelholzforste wzi Sitkafichtenbestand
WzZL Larchenbestand
wzX Nadelholzbestand sonstiger nichtheimischer Arten
. WVT Vorwald aus heimischen Baumarten trockener Standorte
Vorwalder . .
wvB Vorwald aus heimischen Baumarten frischer Standorte
Schlagfluren WLF Schlagflur / Waldlichtungsflur feuchter Standorte
WLT Schlagflur / Waldlichtungsflur trockener bis frischer Standorte
Moorwalder, Geblischstadien  |MzK Kalk-Zwischenmoor
(rjeer Basen-und Zwischenmoo- ) Birken- Kiefernmoorwald
Kalkzwischenmoore MZS Gebulschstadium der Basen- Zwischenmoore
Feuchtgebisch entwasserter  \wp Feuchtgebiisch stark entwasserter Standorte
und/ oder eutropher Moor- und -
Sumpfstandorte VWN Feuchtgebiisch eutropher Moor und Sumpfstandorte
VGR Rasiges GroRseggenried
Grofseggenriede und VGS Sumpfreitgrasried
Staudenfluren der eutrophen -
Siimpfe und Moore VHD Hochstaudenflur stark entwéasserter Moor- und Sumpfstandorte
VHF Hochstaudenflur feuchter Moor- und Sumpfstandorte
TWW Wacholderheide
Heiden TZF Feuchte Zwergstrauchheide
TZT Trockene Zwergstrauchheide
Moranenkliff inaktiv KKI Moranenkliff inaktiv
KVR Brackwasserbeeinflusstes Rohricht
VRC Schneidenréhricht
Réhricht und ) VRK Kleinrshricht an stehenden Gewassern
Standorttypischer Geholz- - —
Saum an stehenden VRL Schilf-Landréhricht
Gewassern VRP Schilfréhricht
VSX Standorttypischer Gehdélzsaum an stehenden Gewassern
Nahrstoffreiche SET Laichkraut- und Wasserrosen- Schwimmblatt
Stillgewasser SEV Vegetationsfreier Bereich nahrstoffreicher Stillgewasser
FGN Graben mit extensiver bzw. ohne Instandhaltung
Grében H“d naturferne Graben trockengefallen oder zeitweilig wasserfiihrend, extensi-
Stillgewasser FGX ve oder keine
Instandhaltung
Meeresboden mit Fein- bis Mittelsanden der inneren Kusten-
Flachwasserzone Bodden NIF gewasser der

Ostsee 0Ostlich der DarfRer Schwelle

Die zusammengefassten Biotoptypen wurden als Grundlage fiir die Abschétzung der Oko-
systemdienstleistungen und der Okologischen Integritat auf der Y-Achse der Abschét-
zungsmatrix (Abbildung 8) fiur den aktuellen Zustand (Ist-Zustand) verwendet. Dabei ist zu
beachten, dass die Feuersteinfelder als lokale Besonderheit gesondert als eigenstandiger
»Biotoptyp* aufgefiihrt wurden, trotz ihrer formellen Zugehdérigkeit zur Wacholderheide.
Die Unterkategorien der Okologischen Integritit sowie der regulierenden Dienstleistungen,
Versorgungsdienstleistungen und der Kulturellen Dienstleistungen (vgl. Tabellen aus Ka-
pitel 7.2 fir genauere Definitionen) wurden mit allen im Gebiet vorhandenen bzw. relevan-
ten Leistungen auf der X-Achse aufgetragen. Im Vergleich zur urspriinglichen Matrix aus
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Burkhard et al. (2009) wurden fiir das Gebiet Prora die kulturellen Leistungen auf flnf
Kategorien erweitert (Landschaftsasthetik, Inspiration, Erholung und Tourismus, Bildung
und Intrinsischer Wert der Biodiversitéit), um das tbergeordnete Ziel der DBU, Menschen
fur die Natur zu begeistern und gezielt in das Gebiet zu lenken, starker hervorzuheben.
AnschlieBend wurden flr jeden Biotoptypen alle Klassen der X-Achse auf der Skala von 0-
5 abgeschétzt. Die daraus resultierende Kapazitatsmatrix des Ist-Zustandes (d.h. der Bio-
toptypenzusammensetzung von 2009/2010) ist in Abbildung 8 dargestellt. Diese zeigt die
aktuell genutzten Kapazitdten der einzelnen Biotoptypen fur alle Integritatsindikatoren
sowie fur die Dienstleistungsindikatoren. Die Skala ist in derselben Farbskala wie die fol-
genden Hypothesen-Karten eingefarbt.

Um die MalRnahmen aus dem Naturerbeentwicklungsplan ebenfalls abzuschédtzen und um
den Ziel-Zustand zu beschreiben, wurden sechs weitere Matrizen mit derselben Skala fir
alle zusammengefassten Biotoptypen bewertet. Somit wurde auch der angestrebte Zustand
nach den geplanten MalRnahmen (hier definiert als hypothetisch-potenzieller Zustand in 20
Jahren nach Durchfuhrung der im Naturerbeentwicklungsplan beschriebenen Management-
Eingriffe). Der Ziel-Zustand beruht auf den sechs Abschatzungsmatrizen (vgl. Abbildung
23 und Folgende im Anhang) fur die HauptmalRnahmen:

e Mahd,

e Beweidung,

o Sukzessionspflege,

o Gewasserpflege,

e Waldweidennutzung,

e Natdrliche Waldentwicklung.

Der Ziel-Zustand (nach 20 Jahren; vgl. Abbildung 9) wurde als Mittelwert aller MaRnah-
men je Biotoptyp beschrieben, da teils mehrere MaRnahmen im gleichen Biotoptyp durch-
gefilhrt werden sollen. Die Abbildung 7 gibt eine Ubersicht tber die betroffenen Flachen
und die jeweiligen Malinahmen im Naturerbegebiet Prora. Jedoch ist zu beachten, dass ein
Biotoptyp im Gesamtgebiet die nicht generell identischen Malnahmen erfahren sollte.
Mitunter missen kleinrdumige Anpassungen der Matrix-Bewertungen durchgefuhrt wer-
den. Die Feuersteinfelder wurden beispielsweise als Besonderheit hervorgehoben und als
eigener ,,Biotoptyp* auf der Y-Achse aufgetragen, da diese Flache insbesondere fur die
Besucherlenkung von groRer Bedeutung ist. Des Weiteren ist zu berlcksichtigen, dass
durch die MalRnahmen einige aktuell vorherrschende Biotoptypen (z.B. Nadelholzforste
oder Schlagfluren) im Zuge der MalRnahmen in andere Biotoptypen berfuhrt werden sol-
len (z.B. naturnaher Mischwald) und deswegen in den MalRnahmenmatrizen dieselben Ab-
schatzungswerte aufweisen wie die Ziel-Biotope (z.B. Nadelholzforste und Schlagfluren
wie Buchenwald; fur alle Abschatzungsmatrizen siehe Anhang).

Diese sechs HauptmaRnahmen treten nicht in allen Biotoptypen auf und somit werden ei-
nige Biotoptypen nur eine geringe Veranderung erfahren. Zu beachten ist ebenfalls, dass
sich die Abschéatzungsmatrizen allgemein auf die jeweiligen Biotoptypen insgesamt bezie-
hen, obwohl Biotope gleichen Typs unterschiedliche Zustdnde aufweisen kénnen und un-
terschiedliche Vorpragungen besitzen, wodurch teilweise eine Abschédtzung jeder einzel-
nen Flache von Néten ist. Es werden beispielsweise nicht alle Waldflachen in das Bewei-
dungskonzept mit eingebunden.
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Abbildung 7. MaRnahmen im Offenland und auf den Waldflachen (Quelle: BIMA 2011)
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Skala fiir die Kapazitatsabschatzungen:
0 = keine relevante Kapazitat
1 = geringe relevante Kapazitét
2 = relevante Kapazitét
3 = mittlere relevante Kapazitét
4 = hohe relevante Kapazitét
5 = sehr hohe relevante Kapazitét
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Abbildung 8. Abschatzungsmatrix fir die zusammengefassten Biotoptypen auf Okologische Integritat sowie die Okosystemdienstleistungen (Ist-Zustand)
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Enwerbsgartenbau (Streuobstwiese)
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Ackerbrache
Intensivgriinland
Feucht- und Nassgriinland
Frischwiesen und -weiden

Feldgehdlze und Gebiische
Halbtrockenrasen, Sandmagerrasen, Pioniersandfluren

Stauden-, Saum- und Ruderalflur

Buchenwalder

Eichenwalder
Birken-, Erlen-, und Eschenwalder feuchter Standorte

Sonstige Laubholzwilder einheimischer Arten

Laubholzwalder nichteinheimischer Arten

Bruchwalder, Birken-, Erlen

Standorte

-, und Eschenwalder

her Arten

PRI

Sonstige Laubholzwilder

Kiefernwalder

Nadelholzforste

Vorwalder

Schlagfluren
Moorwialder, Gebiischstadien der Basen- und Zwischenmoore, Kalkzwischenmoore| 3 2 [

Feuchtgebiisch entwisserter und/ oder eutropher Moor- und Sumpfstandorte

GroBseggenriede und Staudenfluren der eutrophen Siimpfe und Moore

Heiden

kliff inaktiv

Mora
Feuersteinfelder (Wacholder)

Réhricht und standorttypischer Gehdlzsaum an stehenden Gewassern

Nahrstoffreiche Stillgewasser
Graben und naturferne Stillgewasser

Flachwasserzone Bodden

Abbildung 9. Abschatzungsmatrix fiir die zusammengefassten Biototypen auf Oklog-ische Integrtat sowie die Okosystemdienstleistungen (Ziel-Zustand)
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Ergebnisse der Abschatzungen

Der generelle Einfluss der sechs HauptmaBnahmen auf die Okosystemdienstleistungen und
die Okologische Integritat wird im Folgenden exemplarisch mit Hilfe von sogenannten
Amoben-Diagrammen dargestellt, da hierdurch sowohl die einzelnen MalRnahmen als auch
der Gesamteindruck und die jeweiligen Abweichung des Ziel-Zustandes vom Referenzzu-
stand (hier: Ist-Zustand; entspricht 100%) aufgezeigt werden kdnnen. Die folgenden Ab-
bildungen zeigen flr ausgewahlte Dienstleistungen sowie fur die Biodiversitat als Integri-
tatsindikator die abgeschatzten Auswirkungen der sechs Hauptmalinahmen.

Biodiversitat

Mahd
15

naturnahe Waldnutzung Beweidung

=—=nach MaBnahmen
=—|st-Zustand

Waldweide asserstandsregulierung

Entkusselung

Abbildung 10. Abgeschéatzte Auswirkungen der MaRnahmen auf die Biodiversitat

Fir die Biodiversitat (Abbildung 10) wird insgesamt eine Zunahme vermutet, da sich die
MaRnahmen vor allem positiv auf die biotischen und abiotischen Strukturen auswirken.
Bei der Mahd wird neben der Férderung erwiinschter Arten eine geringere Zunahme der
Gesamt-Biodiversitat vermutet aufgrund der zeitnahen Abfolge der Mahdereignisse und
der Entnahme des Materials. Das Beweidungskonzept sowie die Schaffung neuer Habitate
durch Wasserstandsregulierungen fiihren zur Artenzunahme. Die Starke der Zunahme kann
auf einzelnen Flachen unterschiedlich sein. Diese Hypothese steht mit den funktionalen
Zielen in Ubereinstimmung.

Lokale Klimaregulierung

naturnahe Waldnutzung

=—=nach MaRnahmen
=——|st-Zustand

Waldweide

Entkusselung

Abbildung 11. Abgeschéatzte Auswirkungen der MaRnahmen auf die Lokale Klimaregulierung

Die Auswirkungen auf die lokale Klimaregulierung fallen voraussichtlich gering aus und
beziehen sich insbesondere auf die Vegetationsentnahme, wodurch kleinrdumig Windein-
wirkung und Schattenbildung verandert werden (Abbildung 11). Die Wiedervernassung
von Biotopen und die Forderung der Uberflutungsdynamik wirken sich positiv auf das lo-
kale Klima aus.



Viehfutter
Mahd

naturnahe Waldnutzung Beweidung

===nach MalRnahmen

=—|st-Zustand

Waldweide Wasserstandsregulierung

Entkusselung

Abbildung 12. Abgeschatzte Auswirkungen der Malnahmen auf die Bereitstellende Dienstleistung
»Viehfutter

Die Beweidung wirkt sich negativ auf die Viehfutterversorgung, dargestellt in Abbildung
12, aus, da das in Prora vorhandene Vieh auf diesen Flachen weidet sodass das Areal nicht
als Mahwiese zur Versorgung mit Viehfutter dienen kann. Mahd und Entkusselung fuhren
zur Erhéhung des Viehfutteranteils auf Flachen, die nicht beweidet werden. Dieses Materi-
al kann entweder den in Prora weidenden Tieren zugefuhrt werden oder anderweitig ver-
wendet werden.

Tourismus und Erholung
Mahd

naturnahe Waldnutzung Beweidung

=—=nach MaRnahmen
==|st-Zustand

Waldweide Wasserstandsregulierung

Entkusselung

Abbildung 13. Abgeschéatzte Auswirkungen der MaRBnahmen auf die Kulturelle Dienstleistung ,,Tou-
rismus und Erholung*

Da voraussichtlich keine Touristen die Waldweidegebiete betreten durfen, wirkt sich diese
MaRnahme zun&chst negativ auf diese kulturelle Dienstleistung aus. Jedoch bezieht sich
das nur auf die direkten Flachen der Waldweide (Abbildung 13). Bei der Offenlandbewei-
dung wird davon ausgegangen, dass Touristen und Einheimische durch das Betrachten der
GroRherbivoren auBerhalb der Weideflachen kulturelle Dienstleistungen erfahren. Hierzu
zdhlen eine als &sthetisch bewertete Landschaft durch die Vielfalt an Lebewesen und Le-
bensrdumen, aber auch potenzielle Bildungsmaoglichkeiten durch Informationstafeln zu den
jeweiligen Weidetieren sowie ein erhohter intrinsischer Wert der Biodiversitat (siehe Ab-
bildung 14). Mahdereignisse konnten ggf. durch das Entfernen von bliihender Vegetation,
kurzfristige Rickgange der kulturellen Dienstleistungen (z.B. der Landschaftsésthetik)
verursachen. Entkusselung bt einen positiven Einfluss, durch die Freihaltung der Land-
schaft auf, was sich wiederum auf die anderen kulturellen Dienstleistungen, wie Land-
schaftsésthetik, Inspiration und Bildung auswirkt. Dies lasst sich durch Befragungen der
Besucher bestéatigen.
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Intrinsischer Wert der Biodiversitat

naturnahe Waldnutzung Beweidung

=—=nach MaRnahmen

=—|st-Zustand

Waldweide Wasserstandsregulierung

Entkusselung

Abbildung 14. Abgeschatzte Auswirkungen der MaRRnahmen auf den intrinsischen Wert der Biodiver-
sitat

Fur einige Werte der Abschatzungsmatrix im Ist- und Zielzustand muss eine gezielte Hin-
terfragung stattfinden. Aus dem Entwicklungsplan ist beispielsweise nicht ersichtlich, was
mit dem Mahdmaterial geschieht. Dieses wirde, wenn es als Futtermaterial verwendet
wird, eine hohere Kapazitat in der Klasse ,,Viehfutter nach sich ziehen. Das gleiche gilt
fiir lokale Besonderheiten zum Hobbyfischfang, zur Jagd und zum Sammeln von Wald-
und Wildprodukten. Diese Dienstleistungen beziehen sich eher auf einzelne Fla-
chen/Bereiche als auf ganze Biotoptypen. Sie werden durch entsprechende Regulierungen
und Verbote (z. B. Sammelverbote in Naturschutzgebieten) geregelt.

Da die Besucherlenkung in Prora in Kiirze konkreter beschrieben werden soll, kénnen die-
se Aspekte in die Abschatzung mit aufgenommen werden. Fir die Verifizierung der Hypo-
thesenkarten zu den kulturellen Dienstleistungen sind die Planungen zur Besucherlenkung,
insbesondere zum Wegekonzept und den Informationsangeboten von &ul3erster Bedeutung
bei dieser rdumlich expliziten Abschatzungsmethode. Das geplante Informationszentrum
sowie der diskutierte Baumkronenpfad haben einen erheblichen Einfluss auf das Erho-
lungs- und Tourismusangebot und somit auf die kulturellen Dienstleistungen. Dadurch
erhdhen sich die Kapazitaten der Bereitstellung von Dienstleistungen in diesen Bereichen
von Prora.

Zur Visualisierung der rdumlichen Effekte der MaRnahmen und der Zielentwicklung lassen
sich Karten einsetzen. Im Folgenden werden beispielhaft verschiedene Dienstleistungen
und Integritatsindikatoren im Ist- und Zielzustand nebeneinander gestellt um potenzielle
Unterschiede zu verdeutlichen. Diese Karten korrespondieren mit den Farbwerten der Ab-
schatzungsmatrix, wodurch sich beide Methoden verbinden lassen und zur Kommunikation
dieser Ergebnisse dienen. Diese Karten stellen Hypothesen dar, die anhand von Vorort-
Begehungen und Quantifizierungen der einzelnen Parameter verifiziert werden mussen.

Die Durchschnittswerte flr die abgeschatzte 6kologische Integritat werden voraussichtlich
wie im Kartenvergleich des Ist-Zustandes mit dem Ziel-Zustand sichtbar auf den meisten
Flachen des Gesamtgebietes (Abbildung 15) zunehmen. Dies trifft auch fur die regulieren-
den Dienstleistungen z.B. aufgrund der Wiederverndssung von Feuchtgebieten auf
(Abbildung 16). Durch die Aufgabe der Waldnutzung werden im Ziel-Zustand die Versor-
gungsdienstleistungen im Durchschnitt zuriickgehen (Abbildung 17). Jedoch sind hier auch
kleinrdumig Unterschiede zu erwarten, etwa durch das verstarkte Einbinden von Weidetie-
ren, die auch als verwertbares Vieh zum Verkauf als Dienstleistung anzurechnen sind. Die
MaRnahmen sowie die verstarkte Forderung des Tourismus flihren zu einer Zunahme der
kulturellen Dienstleistungen im Ziel-Zustand (Abbildung 18). Die sicher schon stark fre-
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quentierten Feuersteinfelder werden weiterhin stark besucht und zukiinftig werden die sehr
hohen relevanten kulturellen Kapazitaten auch auf die umliegenden Biotoptypen ausgewei-
tet werden. Hier muss eine Anpassung der Karten mit dem noch auszuarbeitenden Besu-

cherlenkungskonzept erfolgen.

Okologische Integritat Ist-Zustand Okologische Integritét Ziel-Zustand
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Abbildung 15. Vergleich des Ist-Zustandes und Ziel-Zustandes der qualitativ bewerteten Okologischen
Integritat (Mittelwert) im Naturerbegebiet Prora

Kartengrundlage: BIMA (2011)
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Abbildung 16. Vergleich des Ist-Zustandes und Ziel-Zustandes der qualitativ bewerteten Regulieren-
den Dienstleistungen (Mittelwert) im Naturerbegebiet Prora

Kartengrundlage: BIMA 2011
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Abbildung 17. Vergleich des Ist-Zustandes und Ziel-Zustandes der qualitativ bewerteten Versor-
gungsdienstleistungen (Mittelwert) im Naturerbegebiet Prora

Kartengrundlage: (BIMA 2011)
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Abbildung 18. Vergleich des Ist-Zustandes und Ziel-Zustandes der qualitativ bewerteten Kulturellen
Dienstleistungen (Mittelwert) im Naturerbegebiet Prora (Kartengrundlage: BIMA 2011)

Kartengrundlage: (BIMA 2011)

Es ist bei der Analyse der Hypothesenkarten zu berticksichtigen, dass die einzelnen Indika-

toren trotz der durchschnittlichen Zunahme der Hauptklassen rdumlich stark vom Durch-

schnittswert abweichen kdnnen.

Als Beispiele werden der Indikator Biodiversitat mit der Mittelwert-Karte der 6kologi-

schen Integritat im Ist-Zustand und Ziel-Zustand verglichen (Abbildung 19). Die heutige
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Biodiversitat ist in einigen Biotopen geringer als der Mittelwert aller sieben Integritéts-
Indikatoren. Im Ziel-Zustand ist aufgrund der Malinahmen eine deutliche Zunahme zu
,»Sehr hohe relevante Kapazitat” der Biodiversitat im Gesamtgebiet mit kleinrdumigen Ab-
weichungen mit geringeren Kapazitaten zu erwarten.

Okologische Integritat Ist-Zustand | Okologische Integritat Biodiversitat Ist-Zustand | [ Okologische Integritat Biodiversitat Ziel-Zustand

== Ao, wo, St | | = A T s

Abbildung 19. Vergleich des Mittelwertes der Okologischen Integritat mit dem Indikator Biodiversitat
im Ist-Zustand und im Ziel-Zustand

Kartengrundlage: (BIMA 2011)

Regulierende Dienstleistungen Ist-Zustand Regulierende Dienstleistung Regulierende Dienstleistung
Lokale Klimaregulierung Ist-Zustand Lokale Klimaregulierung Ziel-Zustand
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Abbildung 20. Vergleich des Mittelwertes der Regulierenden Dienstleistungen mit dem Indikator Lo-
kale Klimaregulierung im Ist-Zustand und im Ziel-Zustand

Kartengrundlage: (BIMA 2011)

Abbildung 20 zeigt als weiteres Beispiel die Abweichung des Einzel-Indikators vom Mit-
telwert im Ist-Zustand fur die Lokale Klimaregulierung als einer der neun Regulierenden
Dienstleistungen. Im Vergleich zum Ziel-Zustand ist vor allem fir die Waldgebiete auf-
grund der natlrlichen Waldentwicklung und der Etablierung des Mischwaldes eine Erho-
hung der Kapazitét zur lokalen Klimaregulierung zu erwarten.
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Vergleicht man andere Okosystemdienstleistungsindikatoren ergeben sich groRe raumliche
Unterschiede und zeitliche Verdnderungen. Der Ziel-Zustand des Naturerbegebietes er-
laubt keine Holzentnahme mehr nach einer Ubergangsphase in den nachsten 10-15 Jahren,
wahrend der die Holzentnahme kontinuierlich abnehmen wird. Dadurch weist die Ziel-
Zustandskarte fiir die Versorgungsdienstleistung Holz keine relevante Kapazitat (obwohl
theoretisch Holz vorhanden ist, das aber nicht genutzt wird, Abbildung 21).

Die durch die grolRen Waldflachen bereits mittlere bis hohe relevante Kapazitéat der Land-
schaftsésthetik fir viele der Biotoptypen, wird im Ziel-Zustand fir die meisten Flachen
zunehmen bzw. flr wenige gleich bleiben (Abbildung 21).

Versorgungsdienstleistung Holz Ist-Zustand Versorgungsd'ienstleistung Holz Ziel-Zustand

i
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Abbildung 21. Holz als Versorgungsdienstleistung im Ist-Zustand und Ziel-Zustand

Kulturelle Dienstleistung Kulturelle Dienstleistung Landschaftsasthetik
Landschaftsasthetik Ist-Zustand Ziel-Zustand
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Abbildung 22. Landschaftsasthetik als Indikator der kulturellen Dienstleistungen im Ist-Zustand und
Ziel-Zustand

Kartengrundlage: BIMA (2011)
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Fazit und Ausblick

Die vorgestellten Hypothesen zur angenommenen Entwicklung des Prora-Gebietes geben
einen ersten Uberblick Gber die raumliche Verteilung der Indikatoren und deren Zustand
unter den gegebenen Szenario-Bedingungen wider. Diese missen gebietsspezifisch im
nachsten Schritt anhand der vorgeschlagenen Parameter verifiziert werden. Lokale Beson-
derheiten (z.B. besonderes Vorkommen von Rote-Liste-Arten auf einzelnen Flachen) mdis-
sen dabei gesondert beruicksichtigt werden.

Die Entwicklung des Naturerbegebietes Prora aufgrund der geplanten Malinahmen ist gut
zu erkennen. Einige Dienstleistungen besitzen momentan eine hohe Kapazitét (z.B. Holz),
die im Ziel-Zustand auf keine relevante Kapazitat zurtickgeht durch die Aufgabe der Hol-
zentnahme und somit in Prora nicht mehr gegeben ist. Dafiir werden andere Bereitstellun-
gen der regulierenden und kulturellen Dienstleistungen stark zunehmen. Die trifft auch auf
die Indikatoren der Okologischen Integritat.

Trotz der qualitativ abgeschatzten Okosystemdienstleistungen und Integritatsindikatoren,
kdnnen bereits anhand dieser Karten potenzielle Auswirkungen der geplanten MaBnahmen
aufgezeigt werden. Die funktionalen Entwicklungsziele (Kapitel 6.2) lassen sich anhand
der Hypothesen-Karten und Hypothesen-Diagramme belegen und dokumentieren. Zur Ve-
rifizierung der Expertenabschétzung und der gebietsspezifischen Besonderheiten mussen
diese 0-5-Werte jedoch mit Messungen, Modellierungen und Statistiken quantifiziert und
langfristig beobachtet werden. Hierfiir dienen die potenziellen Parameter (Tabelle 26-5).
Dabei bleibt festzuhalten, dass die Beschrieben Analyse und Bewertung der Fallstudie Pro-
ra einen rein qualitativen und in Bezug auf die Zielzustdnde hypothetischen Charakter
aufweisen. Erst durch Quantifizierungen im Rahmen des Gebietsmonitorings und partizi-
pative Festlegungen der quantitativen Entwicklungsziele wird das Potenzial des Ansatzes
ausgeschopft.

Die Anwendung dieser Methode auf anderen Naturerbeflachen kann in dhnlicher Weise
erfolgen, sollte aber unter Beruicksichtigung lokaler Besonderheiten erfolgen (z.B. die star-
ke Zergliederung der Flachen auf Borkum, besondere Artenvorkommen oder Manage-
mentziele). Daher mussen die Dienstleistungsklassen gemeinsam mit den Planern und Ma-
nagern fir das jeweilige Naturerbegebiet angepasst werden. Diese relativ einfache Hypo-
thesen-Methode kann auch zur Entwicklung der Naturerbeentwicklungspldne herangezo-
gen werden, da dadurch die rdumlichen Auswirkungen von MalRnahmen und Veranderun-
gen abgeschétzt werden kdnnen sowie einzelne Austauschbeziehungen (trade-offs) zwi-
schen Dienstleistungen sichtbar und kommunizierbar werden).

AbschlieBend bleibt anzumerken, dass in der zusammengefassten Pilotstudie ein regionales
Abschatzungsverfahren zur Ermittlung von Indikatoren zur Integritat und zu Okosystems-
dienstleistungen exemplarisch vorgelegt wurde. Es umfasst das Gesamtgebiet und kann
durch quantitative und empirische Beobachtungen an einzelne Messstellen hervorragend
erganzt werden. Dadurch kdnnen die regionalisierten Arbeiten durch empirische Stitzstel-
len abgesichert werden.
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12 Anhang

12.1 Indikatoren nationaler Indikatorensysteme

Tabelle 53. Indikatoren der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie (NHS), der Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI), des Umwelt-Kernindikatorensystems des Umwelt-
bundesamtes (KIS) sowie die Indikatoren der nationalen Biodiversitatsstrategie (B1O). Die Zuordnungen zum DPSIR-Modell entstammt den Originalquellen: Statistisches
Bundesamt (2006), BMU (2007), BLAG KliNa (2010), UBA (2007).

Themenfeld Indikator Bemerkungen Indikatoren- DPSIR-
systeme Aussage

Staatsverschuldung Staatsdefizit NHS

Wirtschaftliche Zukunftsvorsorge Verhaltnis der Bruttoanlageinvestitionen zum BIP NHS

Innovation Private und 6ffentliche Ausgaben fur Forschung und Entwick- NHS
lung

Bildung Anteil 18- bis 24-Jéhriger ohne Abschluss NHS
Anteil 25-Jahriger mit abgeschlossener Hochschulausbildung NHS
Studienanfangerquote NHS

Wirtschatftlicher Wohlstand BIP je Einwohner NHS

Kriminalitat Wohnungseinbruchsdiebstahl NHS

Beschaftigung Erwerbstatigenquote (15-64 Jahre) NHS
Erwerbstatigenquote (55-64 Jahre) NHS

Perspektiven fur Familien Ganztagshetreuung fir Kinder (0-2 Jahre) NHS
Ganztagshetreuung fir Kinder (3-5 Jahre) NHS

Gleichberechtigung Verdienstabstand zwischen Frauen und Mannern NHS

Integration Auslandische Schulabsolventen mit Schulabschluss NHS

Entwicklungszusammenarbeit Anteil 6ffentlicher Entwicklungsausgaben am Bruttonational- NHS
einkommen

Markte 6ffnen Deutsche Einfuhren aus Entwicklungslandern NHS

Umweltbewusstsein Bedeutsamkeit umweltpolitischer Ziele BIO Response
und Aufgaben

Energie und Emissionen Energiebedingte Kohlendioxidemissionen, absolut [Mio. t/a] NHS, LIKI Pressure
Energiebedingte Kohlendioxidemissionen, einwohnerbezo- LIKI Pressure
gen [t/a*E]
Emissionen der sechs im Kyoto-Protokoll genannten Treib- KIS Pressure
hausgase
CO,-Emissionen nach Quellkategorien KIS Pressure
Atmosphérische CO,-Konzentration KIS State
Spezifische Emissionen des StralRenverkehrs KIS Pressure
Emittierte Kohlendioxidmenge des Strafl3en-, Luft-, Schienen- LIKI Pressure
und Binnenschiffverkehrs, absolut [1.000 t/a]
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Themenfeld Indikator Bemerkungen Indikatoren- DPSIR-
systeme Aussage
Emittierte Kohlendioxidmenge des Strafl3en-, Luft-, Schienen- LIKI Pressure
und Binnenschiffverkehrs,
einwohnerbezogen [t/a*E]
Energieproduktivitat a) Verhaltnis des BIP zum Primarenergie- NHS, LIKI, KIS | Response
verbrauch, Index [1991=100]
b) Verhaltnis des BIP zum Primérenergie- LIKI Response
verbrauch, absolut [Mio. EUR/PJ]
Energieverbrauch a) Primarenergieverbrauch, absolut [PJ/a] LIKI, KIS Driver
b) Priméarenergieverbrauch, einwohnerbezo- | LIKI Driver
gen [GJ/a*E]
¢) Anteil erneuerbarer Energien am Primar- NHS, LIKI, KIS | Response
energieverbrauch [%]
Energieeffizienz bei der Stromerzeugung KIS Response
Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Bruttostromver- KIS Response
brauch
Kraft-Warme-Kopplung und deren Bedeutung bei der Fern- KIS Response
warmeerzeugung
Mobilitat Verkehrsleistung des éffentlichen Personennahverkehrs, NHS, LIKI Response
einwohnerbezogen [Pkm/a*E]
Guterverkehrsleistung fur Eisenbahn-, Binnenschiffs- und NHS, LIKI Driver
StraBenverkehr, absolut [Mio. tkm/a]
Anteil des Eisenbahn- und Binnenschiffsverkehrs NHS, LIKI Response
an der Giterverkehrsleistung [%]
Modal Split des Personenverkehrsaufwandes KIS Driver
Modal Split des Guterverkehrsaufwandes KIS Response
Transportintensitét fir den Personen- und Guterverkehr KIS Driver
Klimaentwicklung Phéanologie — Veranderung des Beginns der Apfelblite LIKI, KIS, BIO Impact
[d/10a]
Phéanologie Veranderung der Dauer der Vegetationsperiode LIKI Impact
[d/10a]
Jahresmitteltemperatur in Deutschland KIS State
Flachennutzung, Bodenbewirtschaf- Flachenverbrauch a) Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfla- | NHS, LIKI, Driver
tung und Bodenschutz chen, KIS, BIO
absolut [ha/d]
b) Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflachen | LIKI State
an
der Landesflache [%]
Landschaftszerschneidung a) Flache und Anzahl unzerschnittener ver- KIS, LIKI, BIO Pressure
kehrsarmer Rdume
b) Mittlerer Zerschneidungsgrad (mef)[km?] LIKI State
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Themenfeld Indikator Bemerkungen Indikatoren- DPSIR-
systeme Aussage
Zersiedelung der Landschaft LIKI, BIO State
Stand und Umsetzung der Landschaftsplanung KIS State
Nutzungsabhéngige Erosionsgefdhrdung in Deutschland KIS State
Altlastenverdachtsflachen im Verhéltnis zur Anzahl der Sa- KIS Pressure
nierungen
Stickstoffuiberschisse (Flachenbilanz) auf landwirtschaftlich NHS, LIKI, Pressure
genutzten Flachen, absolut [kg/ha] KIS, BIO
Dunge- und Pflanzenschutzmittelabsatz in der Landwirtschaft KIS Driver
Indikatoren zur stofflichen Bodenbelastung des Bodens KIS
Schwermetalleintrag aus der Atmosphare LIKI Pressure
Saure- und Stickstoffeintrag aus der Atmosphére LIKI Pressure
Uberschreitung der Critical Loads fiir Stickstoff (Eutrophie- KIS State, Im-
rung) pact
Uberschreitung der Critical Loads fiir Saure (Versauerung) KIS State, Im-
pact
Ressourcennutzung Rohstoffproduktivitéat a) Verhaltnis des BIP zum Rohstoffver- NHS, LIKI, KIS | Response
brauch, Index [1994=100]
b) Verhéltnis des BIP zum Rohstoffver- LIKI Response
brauch, absolut [T EUR/]
Endenergieverbrauch a) Endenergieverbrauch des Sektors private | LIKI Driver
privater Haushalte Haushalte, absolut [TJ/a]
b) Endenergieverbrauch des Sektors private | LIKI Driver
Haushalte, einwohnerbezogen [GJ/a*E]
Abfallaufkommen a) Aufkommen ausgewahlter Siedlungsabfal- | LIKI Driver
le
(Haus- und Sperrmiill), einwohnerbezogen
[kg/a*E]
b) Aufkommen ausgewahlter Siedlungsabfal- | LIKI Driver
le
(Haus- und Sperrmill sowie Wertstofffraktio-
nen),
einwohnerbezogen [kg/a*E]
Gesamtabfallaufkommen KIS Driver
Verwertungsquoten der Hauptabfallstrome KIS Response
Ablagerungsquoten der Hauptabfallstrome KIS Response
Hausmdll KIS
Umweltmanagement a) Anteil der Beschéaftigten in EMAS zertifi- LIKI Response

zierten
Betrieben gemessen an der Gesamtzahl
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Themenfeld Indikator Bemerkungen Indikatoren- DPSIR-
systeme Aussage
Beschéftigter
[%]
b) Anteil der Beschéftigten in ISO 14001 LIKI Response
zertifizierten
Betrieben gemessen an der Gesamtzahl
Beschaftigter [%]
Anteil der Flachen mit 6kologischer Landwirtschaft NHS, LIKI, Response
an der landwirtschaftlich genutzten Flache [%] KIS, BIO
Flachenanteil FSC- oder Naturland-zertifizierter Waldflache KIS, BIO Response
Agrarumweltférderung: Férdermittel und geférderte Flache KIS, BIO Response
Einsatz gentechnisch veranderter Organismen KIS, BIO
Bestande ausgewahlter, kommerziell genutzter BIO Impact
Meeresarten
Gesundheit und Lebensqualitat Trinkwasserqualitat bei Endverbrauchern (Schwermetalle) KIS State
Schwermetalle in Lebensmitteln KIS State
Dioxine und weitere persistente organische Verbindungen in KIS
Lebensmitteln
Blei im Blut KIS State
Organochlorverbindungen im Blut KIS State
Badegewésserqualitat Pathogene Mikroorganismen in Kiisten- und | KIS State
Binnengewassern
Strahlenexposition Strahlenexposition der Bevélkerung durch KIS Pressure
Radon in Gebduden
Strahlenexposition durch radioaktive Stoffe KIS Pressure
und ionisierende Strahlung in der Medizin
Erholungsflachen a) Anteil der Erholungs- und Friedhofsfla- LIKI Response
chen an
den Siedlungs- und Verkehrsflachen in
Kernstadten
der Agglomerationsraume [%]
b) Anteil der Erholungs- und Friedhofsfl&- LIKI Response
chen an
den Siedlungs- und Verkehrsflachen in
Kernstadten der verstadterten RGume [%]
Larmbelastung a) Anteil Betroffener von Lgen > 65 dB (tags) LIKI State
an der
Gesamthevdlkerung [%]
b) Anteil Betroffener von Lnignt > 55 dB LIKI State
(nachts) an der Gesamtbevdlkerung [%]
Larmbeléstigung Anteil der Bevdlkerung, der angibt, von Larm | KIS State
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Themenfeld Indikator Bemerkungen Indikatoren- DPSIR-
systeme Aussage
stark belastigt zu werden
Vorzeitige Sterblichkeit von M&nnern unter 65 Jahren NHS
Vorzeitige Sterblichkeit von Frauen unter 65 Jahren NHS
Raucherquote von Jugendlichen (12-17 Jahre) NHS
Raucherquote ab 15 Jahre NHS
Anteil der Menschen mit Adipositas (Fettleibigkeit) NHS
Luftqualitat Jahresmittelwert der PM10- LIKI State
Immissionskonzentration im stadtischen Hintergrund
[ug/m3]
Jahresmittelwert der Stickstoffdioxid (NO2)- LIKI State
Immissionskonzentration im stadtischen Hintergrund
[ug/m3]
Ozonkonzentrationen, Anzahl der 1-Stunden-Messwerte flir LIKI, KIS State
Ozon (Stundenmittelwerte) groRer als 180 pg/m3 pro Jahr im
stadtischen Hintergrund
Index aus SO, NOy, VOC, NH3 NHS, KIS
Uberschreitung der Critical Levels fiir Ozon fiir die Vegetation KIS State
Benzolbelastung der Luft in Ballungsgebieten KIS State
Feinstaubbelastung der Luft KIS State
Gewasserglite Nitrat im Grundwasser a) Anteil der Messstellen mit einem Nitrat- LIKI, KIS State
gehalt Gber 25 mg/l [%]
b) Anteil der Messstellen mit einem Nitrat- LIKI, KIS State
gehalt Gber 50 mg/l [%]
Anteil der FlieRstrecke von FlieRgewassern mit erreichtem LIKI, KIS, BIO State
Zielwert ,maRig belastet" (Gewasserglteklasse Il) oder bes-
ser [%]
Nabhrstoffeintrage in die Oberflachengewasser Deutschlands KIS Pressure
Schwermetalleintrége in die Oberflachengewéasser Deutsch- KIS Pressure
lands
Schadstoffkonzentrationen in Organismen der Nordsee KIS State
Marine Trophic Index CBD Pressure
Biodiversitat Nachhaltigkeitsindikator fir die Artenvielfalt Entwicklung der Bestéande fiir die Hauptle- KIS, LIKI, State
bensraumtypen reprasentativer Vogelarten NHS, BIO
Gefahrdung von Biotoptypen KIS State
Gefahrdete Arten BIO Impact
Anteil an gebietsfremden Tier- und Pflanzenarten in Deutsch- KIS, BIO State
land
Waldzustand Anteil der deutlich geschadigten Baume der LIKI, KIS State
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Themenfeld Indikator Bemerkungen Indikatoren- DPSIR-
systeme Aussage
Stufe 2 und gréRRer (Kombinationsschadstufe
2-4) [%]
Gebiets- und Flachenschutz Natura 2000-Gebietsmeldungen in Deutschland KIS, BIO Response
Erhaltungszustand der FFH-Lebensraumtypen und -arten BIO State
Streng geschiitzte Gebiete (Nationalparke und Naturschutz- KIS, BIO, LIKI Response

gebiete)
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12.2

Tabelle 54. Ubersicht der Entwicklungsziele fiir 32 Naturerbegebiete
Quelle: Leitbilder der DBU Naturerbe GmbH

Ubersicht der Entwicklungsziele fur die Naturerbegebiete der DBU

Ubergeordnetes Ziel Detailliertes Ziel

Authausener Wald

Biederitzer Busch

Borkumer Diinen

Cuxhavener Kiistenheiden

Daubaner Wald

Ebenberg

Elbwiesen Ostemiindung

Glucksburger Heide

Goitzsche

Goldenitzer Moor

Hainberg

Himmelsgrund
Hohe Schrecke

Kellerberge
Kihnauer Heide

Landshut
Lauterberg

MarienflieR

Oranienbaumer Heide

Peeneminde

Prora

Prosa

Reiterswiesen
Ringfurther Elbauen

Ruthnicker heide

Tennenlohe

Uckerminder Heide

Wahner Heide

WeiRRhaus

Westliche Hainleite

Woldeforst
Zschornoer Wald

Wald

Naturliche Waldentwicklung | Natirliche Waldentwicklung

Naturliche Entwicklung ohne Initialmafinahmen

Natirliche Entwicklung in Laubmischwéldern

Natlrliche Entwicklung in Laubholzaltbestan-
den

Natlrliche Entwicklung in Buchenwaldern

Natirliche Entwicklung in Hainsimsen-
Buchenwaldern

Natirliche Entwicklung in Buchen-
Eichenmischwaéldern

Natirliche Entwicklung in Eichenwéldern

Natlrliche Entwicklung in bodensauren Ei-
chenwéldern

Natlrliche Entwicklung in Sternmieren-Eichen-
Hainbuchenwéldern

Natlrliche Entwicklung in Eichen-
Birkenmischwaldern
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Ubergeordnetes Ziel

Detailliertes Ziel

Authausener Wald

Biederitzer Busch

Borkumer Diinen

Cuxhavener Kiistenheiden

Daubaner Wald

Ebenberg

Elbwiesen Ostemiindung

Glucksburger Heide

Goitzsche

Goldenitzer Moor

Hainberg

Himmelsgrund
Hohe Schrecke

Kellerberge
Kihnauer Heide

Landshut
Lauterberg

MarienflieR

Oranienbaumer Heide

Peenemiinde

Prora

Prosa

Reiterswiesen
Ringfurther Elbauen

Ruthnicker heide

Tennenlohe

Uckermiinder Heide

Wahner Heide

WeiRRhaus

Westliche Hainleite

Woldeforst
Zschornoer Wald

Natlrliche Entwicklung in bodensauren Fich-
tenwaldern

Natlrliche Entwicklung in Kiefernwaldern

Natirliche Entwicklung in alten Kiefernwéldern

Natlrliche Entwicklung in Kiefernmoorwaldern

Natlrliche Entwicklung in Moorwaldern

Natirliche Entwicklung in Birkenmoorwaldern

Natlrliche Entwicklung in Moorbirkenwaldern

Natlrliche Entwicklung in Feuchtwaldern

Natirliche Entwicklung in Bruchwaldern

Natlrliche Entwicklung in kleinflachigen Erlen-
bestéanden

Natlrliche Entwicklung in Erlen-Eschen-
Waldern

Natlrliche Entwicklung in Auwaldern

Natirliche Entwicklung in Hartholzauwéldern

Naturliche Entwicklung in Weichholzauwaldern

Natlrliche Entwicklung in Schluchtwaldern

Natirliche Entwicklung in Hangmischwaldern

Naturliche Entwicklung der Geholze

Natlrliche Waldentwicklung auf Diinen und
Strandwallen

Natlrliche Entwicklung in den Sukzessionsfla-
chen
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Ubergeordnetes Ziel

Detailliertes Ziel

Authausener Wald

Biederitzer Busch

Borkumer Diinen

Cuxhavener Kiistenheiden

Daubaner Wald

Ebenberg

Elbwiesen Ostemiindung

Glucksburger Heide

Goitzsche

Goldenitzer Moor

Hainberg

Himmelsgrund
Hohe Schrecke

Kellerberge
Kihnauer Heide

Landshut
Lauterberg

MarienflieR

Oranienbaumer Heide

Peenemiinde

Prora

Prosa

Reiterswiesen
Ringfurther Elbauen

Ruthnicker heide

Tennenlohe

Uckermiinder Heide

Wahner Heide

WeiRRhaus

Westliche Hainleite

Woldeforst
Zschornoer Wald

Waldumbau

Umbau von Kiefernwaldern/ Nadelholzwaldern
in Mischwalder

x

Umbau von Kiefernwaldern in nattrliche Wald-
gesellschaften

Umbau von Schwarzkiefernbestanden in bir-
kendominierte Laubholzbestande

Umbau von Kiefernwaldern in Kiefern-
Mischwalder

Umbau von Kiefernwaldern in Buchen-
Mischwalder

Umbau von Kiefernwaldern in Eichen-
Mischwalder

Wiederherstellung ungenutzter Weichholz-
auenwalder

Wiederherstellung ungenutzter Hartholzauen-
walder

Erhalt bestimmter Waldtypen

Erhalt von Erlenwaldern

Erhalt von Birkenwaldern

Erhalt von Buchenwaéldern

Erhalt der Hainsimsen-Buchenwalder

Erhalt der Stieleichenwalder

Erhalt von Eschen(misch)wéldern

Erhalt der Eichen-Hainbuchenwalder

Erhalt von Eichen-Krattwaldern

Erhalt der Hainbuchenwalder
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Ubergeordnetes Ziel

Detailliertes Ziel

Authausener Wald

Biederitzer Busch

Borkumer Diinen

Cuxhavener Kiistenheiden

Daubaner Wald

Ebenberg

Elbwiesen Ostemiindung

Glucksburger Heide

Goitzsche

Goldenitzer Moor

Hainberg

Himmelsgrund
Hohe Schrecke

Kellerberge
Kihnauer Heide

Landshut
Lauterberg

MarienflieR

Oranienbaumer Heide

Peenemiinde

Prora

Prosa

Reiterswiesen
Ringfurther Elbauen

Ruthnicker heide

Tennenlohe

Uckermiinder Heide

Wahner Heide

WeiRRhaus

Westliche Hainleite

Woldeforst
Zschornoer Wald

Erhalt der Labkraut-Eichen-Hainbuchenwalder

Erhalt von Steppenheide-Kiefernwéldern

Erhalt von Schneeheide-Kiefernwaldern

Erhalt von Diinenkiefernwaldern

Erhalt lichter Kiefernwalder

Erhalt von Kiefernwald durch naturnahe Wald-
bewirtschaftung

Erhalt von Laubmischwald durch naturnahe
Waldbewirtschaftung

Erhalt von Hudewaldern

Erhalt von Feuchtwaldern

Erhalt der Niederwalder

Erhalt der Mittelwalder

Erhalt bestimmter Strukturen

Erhalt und Optimierung von Wald-Offenland-
Ubergangen

Erhalt und Optimierung eines Mosaiks Erlen-
Eschenwaldern und Hochstaudenfluren

Erhalt und Optimierung eines Mosaiks aus
Gehdlz- und Offenlandbiotopen

Erhalt eines auentypischen Standortmosaiks

Erhalt bestimmter Sukzessionsstadien

Erhalt und Optimierung von Vorwaldern

Erhalt und Optimierung lichter Strukturen in-
nerhalb der Walder
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Ubergeordnetes Ziel

Detailliertes Ziel

Authausener Wald

Biederitzer Busch

Borkumer Diinen

Cuxhavener Kiistenheiden

Daubaner Wald

Ebenberg

Elbwiesen Ostemiindung

Glucksburger Heide

Goitzsche

Goldenitzer Moor

Hainberg

Himmelsgrund
Hohe Schrecke

Kellerberge
Kihnauer Heide

Landshut
Lauterberg

MarienflieR

Oranienbaumer Heide

Peenemiinde

Prora

Prosa

Reiterswiesen
Ringfurther Elbauen

Ruthnicker heide

Tennenlohe

Uckermiinder Heide

Wahner Heide

WeiRRhaus

Westliche Hainleite

Woldeforst
Zschornoer Wald

Erhalt von Alt- und Totholz

Erhalt von Kalkfelsen in Waldern

Spezielle MaRnahmen

Kleinflachige Optimierung eines lichten Diinen-
Kiefernwaldes

Lichtstellung von Waldinseln

Schaffung von nutzungsfreien Altholzinseln

Plenterwaldartige Bewirtschaftung

Entfernung nichtheimischer Gehélzanpflanzun-
gen

Umbau von nicht standortheimischen Anpflan-
zungen

Zurlickdrangung invasiver Pflanzenarten

Wiederherstellung des naturlichen Grundwas-
ser- und Nahrstoffhaushaltes

Wildtiermanagement

Greifvogelschutz

Offenland

Naturliche Entwicklung

Natirliche Entwicklung ehemaliger Grinlander
(Sukzession)

Natlrliche Entwicklung der Offenlandbereiche
(Sukzession)
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Ubergeordnetes Ziel

Detailliertes Ziel

Authausener Wald

Biederitzer Busch

Borkumer Diinen

Cuxhavener Kiistenheiden

Daubaner Wald

Ebenberg

Elbwiesen Ostemiindung

Glucksburger Heide

Goitzsche

Goldenitzer Moor

Hainberg

Himmelsgrund
Hohe Schrecke

Kellerberge
Kihnauer Heide

Landshut
Lauterberg

MarienflieR

Oranienbaumer Heide

Peenemiinde

Prora

Prosa

Reiterswiesen
Ringfurther Elbauen

Ruthnicker heide

Tennenlohe

Uckermiinder Heide

Wahner Heide

WeiRRhaus

Westliche Hainleite

Woldeforst
Zschornoer Wald

Erhalt bestimmter Biotopty-
pen

Erhalt und Optimierung von Offenlandberei-
chen

Erhalt und Optimierung von Heiden

Erhalt und Optimierung von trockenen européi-
schen Heiden

Erhalt und Optimierung trockener Heiden

Erhalt und Optimierung von Calluna-Heiden

Erhalt und Optimierung feuchter Heiden

Erhalt und Optimierung von Magerrasen

Erhalt und Optimierung von Sandmagerrasen

Erhalt und Optimierung von kalkreichen Sand-
rasen

Erhalt und Optimierung von offenen Sandfla-
chen

Erhalt und Optimierung von Pionierrasen

Erhalt und Optimierung von Silbergrasfluren

Erhalt und Optimierung von Borstgrasrasen

Erhalt und Optimierung von Diinen

Erhalt und Optimierung von Kalkmagerrasen

Erhalt und Optimierung von Halbtrockenrasen

Erhalt und Optimierung von Wiesen

Erhalt und Optimierung von Flachland-
Mahwiesen

Erhalt und Optimierung von Pfeifengraswiesen
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Ubergeordnetes Ziel

Detailliertes Ziel

Authausener Wald

Biederitzer Busch

Borkumer Diinen

Cuxhavener Kiistenheiden

Daubaner Wald

Ebenberg

Elbwiesen Ostemiindung

Glucksburger Heide

Goitzsche

Goldenitzer Moor

Hainberg

Himmelsgrund
Hohe Schrecke

Kellerberge
Kihnauer Heide

Landshut
Lauterberg

MarienflieR

Oranienbaumer Heide

Peenemiinde

Prora

Prosa

Reiterswiesen
Ringfurther Elbauen

Ruthnicker heide

Tennenlohe

Uckermiinder Heide

Wahner Heide

WeiRRhaus

Westliche Hainleite

Woldeforst
Zschornoer Wald

Erhalt und Optimierung von Hochstaudenfluren

Erhalt und Optimierung von Brenndoldenwie-
sen

Erhalt und Optimierung von Feuchtwiesen

Erhalt und Optimierung von Streuobstwiesen

Erhalt und Optimierung von Salzgraslandge-
sellschaften fiir Vogelschutz

Erhalt und Optimierung von feuchten Diinenta-
lern

Erhalt der Feuersteinfelder mit Wacholderfor-
mationen

Erhalt und Optimierung von standortheimischen
Feldgehdlzen

Erhalt und Optimierung von Mooren

Erhalt und Optimierung von Ubergangsmooren

Erhalt und Optimierung von Schwingrasenmoo-
ren

Erhalt und Optimierung von Hochmooren

Erhalt und Optimierung von Torfmoorschlenken

Erhalt und Optimierung von Niedermooren

Erhalt und Optimierung von kalkreichen Simp-
fen

Erhalt bestimmter Strukturen

Erhalt des Offenland-Mosaiks

Erhalt flieRender Ubergéange zwischen ver-
schiedenen Biotopen
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Ubergeordnetes Ziel

Detailliertes Ziel

Authausener Wald

Biederitzer Busch

Borkumer Diinen

Cuxhavener Kiistenheiden

Daubaner Wald

Ebenberg

Elbwiesen Ostemiindung

Glucksburger Heide

Goitzsche

Goldenitzer Moor

Hainberg

Himmelsgrund
Hohe Schrecke

Kellerberge
Kihnauer Heide

Landshut
Lauterberg

MarienflieR

Oranienbaumer Heide

Peenemiinde

Prora

Prosa

Reiterswiesen
Ringfurther Elbauen

Ruthnicker heide

Tennenlohe

Uckermiinder Heide

Wahner Heide

WeiRRhaus

Westliche Hainleite

Woldeforst
Zschornoer Wald

Biotopverbund

Erhalt und Optimierung von Hecken

Erhalt und Optimierung von Hohlwegen und
Léssabbruchkanten

Erh6éhung des Wald-Offenland-
Grenzlinienanteils

Wiederherstellung

Wiederherstellung von Offenlandbiotopen

Wiederherstellung von Magerrasen durch Ent-
fernung von Aufforstungen

Wiederherstellung urspriinglicher Heideflachen

Umwandlung von Mahweiden in Feuchtwiesen

Renaturierung von Mooren

Renaturierung von Ubergangsmooren

Renaturierung von Schwingrasenmooren

Renaturierung von Hochmooren

Renaturierung von Torfmoorschlenken

X | X [ X [ X

Renaturierung von Niedermooren

Renaturierung von kalkreichen Siimpfen

Spezielle MaRnahmen

Erhalt und optimale Bewirtschaftung von Wie-
senbruter-Lebensrdumen

Dezimierung des Diestel- und Wiesenker-
belaufwuchses

Temporéare Aufgabe der Grinlandnutzung

Extensive Bewirtschaftung von Ackerflachen
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Ubergeordnetes Ziel

Detailliertes Ziel

Authausener Wald

Biederitzer Busch

Borkumer Diinen

Cuxhavener Kiistenheiden

Daubaner Wald

Ebenberg

Elbwiesen Ostemiindung

Glucksburger Heide

Goitzsche

Goldenitzer Moor

Hainberg

Himmelsgrund
Hohe Schrecke

Kellerberge
Kihnauer Heide

Landshut
Lauterberg

MarienflieR

Oranienbaumer Heide

Peenemiinde

Prora

Prosa

Reiterswiesen
Ringfurther Elbauen

Ruthnicker heide

Tennenlohe

Uckermiinder Heide

Wahner Heide

WeiRRhaus

Westliche Hainleite

Woldeforst
Zschornoer Wald

(Sicherung der Wildkrautfluren)

Optimierung des Wasserhaushalts

x

Vernassung

Zurlickdrangung invasiver Pflanzenarten

Vogelschutz

Gewasser

Erhalt

Erhalt und Optimierung von FlieRgewéassern
und ihrer Auen

Erhalt stehender Gewasser

Erhalt nahrstoffarmer stehender Gewasser

Erhalt und Optimierung der Binnenseen

Erhalt von Kleingewéssern

Erhalt von Quellaustritten

Erhalt von Kalktuffquellen

Erhalt und Optimierung der natiirlichen Uberflu-
tungsdynamik

Erhalt der natirlichen Kustendynamik

Erhalt und Optimierung von Flachwasserberei-
chen

Erhalt und Optimierung gewassertypischer
Strukturen

Erhalt der natirlichen Gelandebewegung
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Ubergeordnetes Ziel

Detailliertes Ziel

Authausener Wald

Biederitzer Busch

Borkumer Diinen

Cuxhavener Kiistenheiden

Daubaner Wald

Ebenberg

Elbwiesen Ostemiindung

Glucksburger Heide

Goitzsche

Goldenitzer Moor

Hainberg

Himmelsgrund
Hohe Schrecke

Kellerberge
Kihnauer Heide

Landshut
Lauterberg

MarienflieR

Oranienbaumer Heide

Peenemiinde

Prora

Prosa

Reiterswiesen
Ringfurther Elbauen

Ruthnicker heide

Tennenlohe

Uckermiinder Heide

Wahner Heide

WeiRRhaus

Westliche Hainleite

Woldeforst
Zschornoer Wald

Renaturierung

Herstellung naturnaher Verhaltnisse auf ge-
samter Flache

Renaturierung stehender Gewasser und deren
Uferbereiche

Renaturierung mesotropher Heideteiche und
Seggenriede

Renaturierung von FlieRgewassern

Durchgéngigkeit der FlieRgewasser

Vernassung von Rinnen- und Senkensystemen

Grof3flachige Erhéhung des Grundwasser-
stands

Schaffung von Ruherdumen auf Sandbanken
und in Flachwasserbereichen

Wiederherstellung der natiirlichen Dynamik von
Kistenuberflutungsmooren

Wiederherstellung eines naturnahen Wasser-
haushalts in Uberflutungsraumen und Moornie-
derungen

Dammrickbau zur Verbesserung des Was-
seraustauschs

Spezielle MaRnahmen

Gestaltung und Pflege stehender Gewéasser im
Sinne des Amphibienschutzes

Zurlickdrangung invasiver Pflanzenarten

Erh6éhung der Wasserqualitat

Extensiver fischereiliche Nutzung

Roéhrichtmahd
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Detailliertes Ziel

Forderung der Kalktuffbildung

Amphibienschutz

Verbesserung des Wasserhaushalts durch

forstliche Mal3Bnhahmen

Sicherstellung des natirlichen Tideeinflusses in

Brackwasserbiotopen und Salzwiesen

Fischartenschutz

Ubergeordnetes Ziel

12.3  Abschatzungsmatrizen fiir 6kologische Integritat und Okosystemdienstleistungen

Die folgenden Abbildungen beziehen sich auf das Kapitel 10.4.
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Abbildung 23. Abschétzungsmatrix flr die zusammengefassten Blotoptypen in Bezug auf deren poten2|elle Beltrage zur Okologischen |

systemdienstleistungen infolge der ,Beweidung*
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Grofiseggenriede und Staudenfluren der eutrophen Siimpfe und Moore

{Streuobstwiese)

Acker
Heiden
Moranenkliff inaktiv
Feuersteinfelder {(Wacholder)
Réhricht und standortypischer Gehdlzsaum an stehenden Gewadssemn

Eichenwilder
Birken-, Erlen-, und Eschenwalder feuchter Standorte

Verkehrsflache
Buchenwilder
Kiefernwalder
Nadelholzforste
Vorwalder
Schilagfluren
der Basen- und Zwischenmoore, Kalkzwischenmoore

Flachwasserzone Bodden : - )
Abbildung 24. Abschatzungsmatrix fiir die zusammengefassten Biotoptypen in Bezug auf deren potenzielle Beitrage zur Okologischen Integritat und zur Bereitstellung von Oko-

Feldgehdlze und Gebiische
systemdienstleistungen infolge der ,Gewasserpflege*

Ackerbrache
g
Feucht- und Nassgriinland
Frischwiesen und -weiden
Halbtrockenrasen, Sandmagerrasen, Pioniersandfluren
Stauden-, Saum- und Ruderalflur
Nahrstoffreiche Stillgewdsser
Grdben und naturferne Stillgewdsser

Erwerbsgart

Laubholzwilder nichteinheimischer Arten
Bruchwalder, Birken-, Erlen-, und Eschenwilder nasser Standorte

Sonstige Laubholzwalder einheimischer Arten

Feuchtgebilsch entwédsserter und/ oder eutropher Moor- und §

Moorwalder,
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Abbildung 25. Abschatzungsmatrix fur die zusammengefassten Biotoptypen in Bezug auf deren potenzielle Beitrage zur Okologischen Integritat und zur Bereitstellung von Oko-
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Abbildung 26. Abschatzungsmatrix fiir die zusammengefassten Biotoptypen in Bezug auf deren potenzielle Beitrage zur Okologischen Integritat und zur Bereitstellung von Oko-

systemdienstleistungen infolge der MaRnahme ,naturnahe Waldnutzung*
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Abbildung 27. Abschatzungsmatrix fiir die zusammengefassten Bibtoptypen in Bezug auf deren pten
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Abbildung 28. Abschatzungsmatrix fur die zusammengefassten Biotoptypen in Bezg auf deren potezielle Beitrage zur Okologischen Integritat und zur Bereitstellung von Oko-

systemdienstleistungen infolge der MaBnahme ,Waldweidennutzung*

222



	Danksagung
	1  Zusammenfassung
	2  Anlass und Zielstellung des Projekts
	3 Monitoring – Definition und Anwendungen
	4 Theoretischer Hintergrund
	4.1 Indikatoren-Definition, Klassifizierung, Anforderungen
	4.2 Das Konzept der Bioindikation
	4.3 Das DPSIR-Modell
	4.4 Ökosystemintegrität und Ökosystemdienstleistungen
	4.4.1 Ökosystemintegrität
	4.4.2 Ökosystemdienstleistungen

	4.5 Anwendung der theoretischen Konzepte im Rahmen der vorliegenden Arbeit
	4.6 Indikatoren auf der Basis des angepassten konzeptionellen Rahmens
	4.7 Räumliche Skalen
	4.8 Zeitliche Skalen
	4.9 Basisindikatoren und Zusatzindikatoren
	4.10 Allgemeine Kriterien für die Auswahl von Indikatoren

	5  Relevanz bestehender Indikatorensysteme und Erfassungsprogramme
	5.1 Bestehende Indikatorensysteme
	5.1.1 Internationale Indikatorensysteme
	5.1.1.1 Indikatoren der Konvention über die Biologische Vielfalt (CBD)
	5.1.1.2 Der City Biodiversity Index der CBD
	5.1.1.3 Die SEBI-2010-Indikatoren der Europäischen Umweltagentur

	5.1.2 Nationale Indikatorensysteme
	5.1.2.1 Indikatoren der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie (NHS)
	5.1.2.2 Umwelt-Kernindikatorensystem des Umweltbundesamtes (KIS)
	5.1.2.3 Länderinitiative Kernindikatoren (LIKI)
	5.1.2.4 Indikatoren der nationalen Biodiversitätsstrategie (NBS)
	5.1.2.5 High Nature Value Farmland (HNV-Farmland Indikator)
	5.1.2.6 Indikatorenset des Schweizer Biodiversitätsmonitorings


	5.2 Bestehende Erfassungsprogramme
	5.2.1 Brutvogelmonitoring
	5.2.2 Tagfaltermonitoring
	5.2.3 FFH-Monitoring
	5.2.4 Bund-Länder Messprogramm Meeresumwelt (BLMP)
	5.2.5 Bodenmonitoring (BDF)
	5.2.6 Forstliches Umweltmonitoring
	5.2.7 Luftmessnetz
	5.2.8 Monitoring nach Wasserrahmenrichtlinie
	5.2.9 Bundeswaldinventur
	5.2.10 Ökologische Flächenstichprobe
	5.2.11 Forsteinrichtung
	5.2.12 Monitoringprogramme in Großschutzgebieten


	6 Entwicklungsziele für die Naturerbegebiete
	6.1 DBU-Entwicklungsziele
	6.1.1 Entwicklungsziele für den Wald
	6.1.2 Entwicklungsziele für das Offenland
	6.1.3 Entwicklungsziele für Feuchtgebiete und Gewässer
	6.1.3.1 Feuchtgebiete
	6.1.3.2 Gewässer

	6.1.4 Entwicklungsziele für die Gesamtgebiete

	6.2 Funktionale Entwicklungsziele

	7 Indikatoren für das Monitoring in DBU-Naturerbegebieten
	7.1 Indikatoren für die Erfolgskontrolle (DBU-Ziele)
	7.1.1 Landschaftsstruktur
	7.1.2 Terrestrische Ökosysteme
	7.1.2.1 Waldstruktur und Waldentwicklung
	7.1.2.2 Biodiversität, Artenschutz, Neobiota und Wild
	7.1.2.2.1 Biodiversität
	7.1.2.2.2 Artenschutz
	7.1.2.2.3 Neobiota
	7.1.2.2.4 Wild

	7.1.2.3 Standörtliche Verhältnisse
	7.1.2.4 Stoffeinträge und Klima
	7.1.2.5 Charakterisierung von Biotoptypen

	7.1.3 Gewässer
	7.1.3.1 Vorbemerkungen
	7.1.3.2 Indikatoren für den biologischen Zustand von Fließgewässern
	7.1.3.2.1 Indikatoren des Bewertungssystems PHYTOFLUSS (Fließgewässerbewertung mit Phytoplankton)
	7.1.3.2.2 Indikatoren des Bewertungssystems PHYLIB (Phytobenthos und Makrophyten für ein Leitbildbezogenes Bewertungsverfahren)
	7.1.3.2.3 Indikatoren des Bewertungssystems PERLODES (Fließgewässerbewertung mit Makrozoobenthos)
	7.1.3.2.4 Indikatoren des Bewertungssystems fiBS (Fischbasiertes Bewertungssystem für Fließgewässer)

	7.1.3.3 Indikatoren für den biologischen Zustand von Seen
	7.1.3.3.1 Phytoplankton
	7.1.3.3.2 Makrophyten und Phytobenthos
	7.1.3.3.3 Makrozoobenthos
	7.1.3.3.4 Fische

	7.1.3.4 Indikatoren für strukturellen Zustand von Fließgewässern
	7.1.3.5 Indikatoren für den strukturellen Zustand von Seen
	7.1.3.6 Indikatoren für den physikalisch- chemischen Zustand von Gewässern


	7.2 Funktionale Indikatoren

	8 Parameter und Methoden für das Monitoring in DBU-Naturerbegebieten
	8.1 Abiotische Parameter
	8.1.1 Pedosphäre
	8.1.2 Hydrosphäre
	8.1.2.1 Strukturparameter für Fließgewässer
	8.1.2.2 Strukturparameter für Seen
	8.1.2.3 Allgemeine physikalisch-chemische Parameter für Gewässer
	8.1.2.4 Grundwasser

	8.1.3 Atmosphäre

	8.2 Biotische Parameter
	8.2.1 Terrestrische Ökosysteme – Flora und Vegetation
	8.2.2 Terrestrische Ökosysteme - Waldstruktur und Verbiss
	8.2.2.1 Waldstruktur
	8.2.2.2 Verbiss

	8.2.3 Terrestrische Ökosysteme - Fauna
	8.2.3.1 Vögel
	8.2.3.2 Amphibien
	8.2.3.3 Reptilien
	8.2.3.4 Tagfalter
	8.2.3.5 Heuschrecken
	8.2.3.6 Xylobionte Käfer
	8.2.3.7 Schwebfliegen und Bienen
	8.2.3.8 Libellen
	8.2.3.9 Laufkäfer und Spinnen
	8.2.3.10 Bodenorganismen

	8.2.4 Aquatische Ökosysteme
	8.2.4.1 Phytoplankton (Fließgewässer)
	8.2.4.2 Phytoplankton (Seen)
	8.2.4.3 Makrophyten, Diatomeen und Phytobenthos ohne Diatomeen (Fließgewässer)
	8.2.4.4 Makrophyten und Diatomeen (Seen)
	8.2.4.5 Makrozoobenthos (Fließgewässer)
	8.2.4.6 Fische (Fließgewässer)
	8.2.4.7 Fische (Seen)

	8.2.5 Parameter auf Landschaftsebene
	8.2.5.1 Verteilung der Landbedeckungsklassen
	8.2.5.2 Verteilung der Wasserstufen


	8.3 Sozioökonomische Parameter
	8.4 Überlegungen zum Erhebungsdesign
	8.4.1 Stichprobenumfang und Verteilung
	8.4.2 Räumliche Koppelung der Erhebungen


	9 Infrastrukturelle Aspekte
	9.1 Abschätzung des Arbeitsaufwandes
	9.2 Datenhaltung
	9.3 Datenanalyse
	9.4 Fachbeirat

	10 Fallstudie Prora
	10.1 Gebietsbeschreibung
	10.2 Entwicklungsziele und geplante Maßnahmen
	10.2.1 Wald
	10.2.2 Offenland, Feuchtgebiete und Gewässer
	10.2.3 Wildtiermanagement
	10.2.4 Öffentlichkeitsarbeit und Bildung

	10.3 Umsetzung des Monitorings zur Erfolgskontrolle
	10.3.1 Physikalische und chemische Bodenparameter
	10.3.2 Physikalisch-chemische Gewässerparameter
	10.3.3 Grundwasserstand
	10.3.4 Klima
	10.3.5 Atmosphärische Stoffeinträge
	10.3.6 Waldstruktur-Stichprobeninventur
	10.3.7 Verbiss
	10.3.8 Vegetation
	10.3.8.1 Wald
	10.3.8.2 Offenland, Feuchtgebiete und Gewässer

	10.3.9 Vögel
	10.3.10   Amphibien
	10.3.11  Tagfalter

	10.4 Ökosystemintegrität und Ökosystemdienstleistungen

	11  Literaturverzeichnis
	12 Anhang
	12.1 Indikatoren nationaler Indikatorensysteme
	12.2  Übersicht der Entwicklungsziele für die Naturerbegebiete der DBU
	12.3 Abschätzungsmatrizen für ökologische Integrität und Ökosystemdienstleistungen


