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Vorwort der Herausgeber

Zum Thema ,,Monitoring und Indikatoren der Agrobiodiversitdt* fand
am7.und 8. November 2006 in Kénigswinter ein Symposium statt,
dasvom Informations- und Koordinationszentrums fiir Biologische
Vielfalt (IBV) der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE) und der Arbeitsgruppe ,,Biodiversitdt“ des Senats der Bundes-
forschungsanstalten im Geschéftsbereich des BMELV veranstaltet
worden war. Insgesamt nahmen tiber 100 Personen aus Politik,
Verwaltung, Forschung, Wirtschaft und von Nicht-Regierungs-
organisationen an der Veranstaltung teil. Der vorliegende Band 27
der Schriftenreihe ,,Agrobiodiversitdt“ mit dem Titel ,Monitoring
und Indikatoren der Agrobiodiversitdt“ enthdlt die Vortragsbeitrage
dieses Symposiums. Das Programm der Veranstaltung war in einen
einleitenden Teil und drei thematische Schwerpunkte ,Monitoring
der genetischen Vielfalt, ,Monitoring der Arten-, Landschafts- und
Okosystemvielfalt“ und ,,Datenerhebung und -qualitét“ gegliedert.
Die Gliederung des vorliegenden Bandes folgt diesem thematischen
Ablauf des Symposiums.

Unter Agrobiodiversitédt versteht man die vom Menschen fiir Ernédh-
rung, Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft unmittelbar genutzten
Bestandteile der biologischen Vielfalt und die fiir deren Leistungs-
féhigkeit wichtigen natiirlichen Bestandteile der biologischen Viel-
falt. Sieistdamit unabdingbare Lebensgrundlage der Menschen.
Um diese Agrobiodiversitdt zu erhalten, ihre weiteren Potenziale

zu erschlieBen und nachhaltig zu nutzen, entwickelt das Bundes-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV) aktuell eine Agrobiodiversitéts-Strategie, die sich als Beitrag
und Ergédnzung zur ,Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt®
des Bundesumweltministeriums (BMU) versteht. Auf internationaler
Ebene wurde vereinbart, bis zum Jahr 2010 eine Trendwende bei

der Gefdhrdung bzw. eine signifikante Verringerung des weiteren
Verlustes der biologischen Vielfalt zu erreichen. Die Durchfithrung
entsprechender MaBnahmen setzt die Kenntnis und Uberwachung
—das Monitoring - des Zustands und Trends dieser Vielfalt, der
Einflussfaktoren auf die Vielfalt und der Wirkung durchgefiihrter
MaBnahmen voraus. Instrumente eines Monitoring sind sogenannte
Indikatoren.
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Biodiversititist im Zusammenhang mit einem Monitoring-und In-
dikationsprozess ein komplexes Thema. Verschiedene Ebenen, (1) die
genetische, (2) die Art-und (3) die Landschafts- und Okosystemebene
sowie (4) die Zeit als weitere Dimensionen sind zu berticksichtigen.
Grundlegend fiir eine Erfolgskontrolle getroffener MaBnahmen sind
vor allem Indikatoren, die den Zustand der Biodiversitit abbilden.
Entsprechende Monitoringprogramme mit aussagefédhigen Indikato-
ren sind bislang jedoch erst unzureichend entwickelt worden. Wich-
tige Aufgabe ist dabei die Identifikation geeigneter Datenquellen
und der Aufbau entsprechender Berichtssysteme. Eine effiziente Ab-
stimmung auf internationaler und europédischer Ebene und national
zwischen Einrichtungen und Behorden des Bundes und der Lander
ist dabei fiir ein aussagekréftiges und Ressourcen sparendes Monito-
ring unerlésslich. Bei der Erhebung von aussagefdhigen Daten ist die
offentliche Hand nicht zuletzt auch auf die Mitwirkung zahlreicher
privater und nicht-staatlicher Akteure angewiesen.

Das Symposium verfolgte im Wesentlichen folgende Ziele:

* eineBestandsaufnahme der fir die Agrobiodiversitidtrelevanten
Monitoringprozesse und Indikatoren auf internationaler,
europdaischer und nationaler Ebene,

* einevorldufige Einschdtzung der Qualitidt und das Aufzeigen von
Liicken beim bestehenden Monitoring sowie

* die Ableitung kiinftig notwendiger bzw. weiter zu entwickelnder
Indikatoren fiir ein optimiertes Monitoring.

Als zusammenfassendes Ergebnis aus Referaten und Diskussionen
kann aus Sicht der Veranstalter festgehalten werden, dass aussage-
fdhige und handhabbare Indikatoren fiir wichtige Bereiche der
Agrobiodiversitédt derzeit noch fehlen aber fiir verschiedene nationale
und internationale Prozesse dringend benétigt werden. Dies betrifft
besonders Indikatoren, die den Zustand und den Trend der Agrobio-
diversitdt beschreiben aber auch solche, die Umfang und Wirkungen
von Mafinahmen abbilden. In Referaten und Diskussionen wurde
festgestellt, dass zwar bereits viele Daten vorliegen bzw. erhoben wer-
den, die fiir Indikatoren nutzbar wéren, Bedarf besteht aber —auch im
Hinblick auf Effizienz und Biirokratieabbau - an einer eng koordinier-
ten weiteren gemeinsamen Vorgehensweise aller betroffenen Fach-
bereiche und Verwaltungsebenen sowohl bei der Datenerfassung als
auch bei der Entwicklung abgestimmter Berichtssysteme. Dringender
Forschungsbedarf besteht neben der Indikatorenentwicklung unter
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anderem zum Verstdndnis der Funktionen der biologischen Vielfalt.
Der Wunsch nach plakativen und leicht verstdndlichen Indikatoren
fiir die Kommunikation der Sachverhalte in Politik und Offentlichkeit,
darfnichtdazu fithren, dass eingesetzte Indikatoren wissenschaftlich
nicht fundiert sind, bzw. der abgebildete Zusammenhang zwischen
Ursachen und Wirkungen nicht nachgewiesen wird.

Die Veranstalter hoffen, durch die Tagung und den vorliegenden
Tagungsband die weitere fachliche Diskussion zur Indikatoren-
entwicklung und zum Monitoring der Agrobiodiversitat zu beleben.
Ein herzliches Dankeschén an die Redner und die Teilnehmer fir
die eingebrachten Beitrdge und das Engagement. Mit dem Arbeit-
nehmerzentrum Konigswinter (AZK) hatte die Veranstaltung einen
technisch und atmosphérisch sehr angenehmen Tagungsort gefun-
den. Den Mitarbeitern des AZK sei an dieser Stelle daher herzlich
gedankt.

Frank Begemann und Stefan Schroder

Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE),
Informations- und Koordinationszentrum
fiir Biologische Vielfalt (IBV)

Karl-Otto Wenkel

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung e.V. (ZALF),
Institut fir Landschaftssystemanalyse

Hans-Joachim Weigel

Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL),
Institut fiir Agrarékologie
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Preface of the editors

At 7th and 8th of November 2006 the conference “Monitoring and Indica-
tors of Agrobiodiversity” took place in K6nigswinter near Bonn, Germany.
The conference was organised by the Information and Coordination
Centre for Biological Diversity (IBV), Federal Agency for Agriculture and
Food (BLE), and by the Senate Working Group for Biodiversity of the federal
research institutes of the Federal Ministry of Food, Agriculture and Con-
sumer Protection (BMELV).

Altogether more than one hundred persons from policy, administration,
research, economy and of non-governmental organisations attented the
symposium. Volume 27 of the serial “Agrobiodiversitdt” with the title
“Monitoring und Indikatoren der Agrobiodiversitdt” contains the lecture
contributions of the conference. The programme of the symposium was
subdivided into an introductory part and the three thematic topics: “mon-
itoring of genetic diversity”, “monitoring of biodiversity at species, land-
scape and ecosystem level” and “data acquisition and data quality”. The
content of the volume in hand is following the thematic arrangements of

the symposium.

The term “Agrobiodiversity” implies all components of biodiversity di-
rectly used by humans for food, agriculture, forestry and fishery and the
natural components of biodiversity which support their service capability.
Agrobiodiversity is therefore an indispensable resource for human life. In
order to conserve, sustainably use and to exploit the properties of agrobio-
diversity the Federal Ministry of Food, Agriculture and Consumer Protec-
tion (BMELV) currently develops a “National Agrobiodiversity Strategy“,
which is intended to contribute to the “National Strategy of Biodiversity”
currently being developed under the aegis of the Federal Ministry of the
Environment (BMU). International commitments are dedicated to the
target to halt biodiversity loss by 2010. The implementation of appropri-
ate measures requires the monitoring of status and trends of biodiversity.
Monitoring of factors which have an impact on biodiversity and of effects
of measures is also needed. Instruments of such a monitoring process are
indicators.

Monitoring of biodiversity is a complex task. Different levels, (1) genetic,
(2) species and (3) landscape and ecosystem levels as well as (4) time as

a further dimension need to be considered. In order to monitor progress
achieved by action plans or strategies and their measures, indicators on
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status and trends of biodiversity are indispensable. Appropriate moni-
toring programmes characterised by significant indicators are only
insufficiently developed so far. Important tasks to fill this gap are the
Identification of suitable data sources and the establishing of appropriate
reporting systems. Adjustment of data sources and reporting systems at
International and European levels and, nationally, between authorities
at Federal and Linder levels is essential for significant and efficient moni-
toring. Attention also need to be paid to the fact, that public authorities
depend on the cooperation of numerous private and non-governmental
organisations to obtain significant data.

The symposium aimed at the following main objectives:

* totake stock of the relevant monitoring processes and indicators
with regard to agrobiodiversity at international, European and nati-
onal levels,

* toassess the quality and to identify potential gaps of existing indica-
tors and monitoring processes, as well as

* toindicate necessities to derive the further development of indicators
for an optimised monitoring in future.

The organisers would like to state as recapitulatory result of the meeting,
that participants of the conference determined in lectures and discussions
that expressive and manageable indicators for the monitoring of status
and trends of important parts of agrobiodiversity as well as to illustrate
effects and/or kind and extent of measures are still missing. It was obvious
to participants that many data are already collected in Germany, which
would be useable for indicators, but a closely coordinated strategy which
includes all administrative levels - especially that of the Federal Govern-
ment and the Ldnder - is missing. It reduces the usefulness of a lot of data
at different levels due to different methods in the field and in the data
processing. Efficiency and dismantling of bureaucracy are also demand-
ing close coordination at EU, Federal Government and Ldnder levels.
Beside for the development of indicators an urgent need for research exists
in the understanding of the functions of biological diversity. The compre-
hensible wish for indicators, which are striking and easy to understand

- useable in the communication of politics and the public - may not lead to
the use of indicators which are not well founded scientifically, and/or the
Interrelationship of implied causes and effects are not proven.

The organisers hope that both, the conference and the volume in hand,
are inspiring the discussion on further development and refinement of
Iindicators and monitoring of agrobiodiversity.
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Many thanks to the speakers and to the participants for their contribu-
tions and engagement. With the “Arbeitnehmerzentrum Kénigswinter”
(AZK) the symposium had found a technical and atmospherical very pleas-
ant meeting place. Hence, the organisers thanks the staff members of the
AZK.

Frank Begemann and Stefan Schroder

Federal Agency for Agriculture and Food (BLE), Information and Coordina-
tion Centre for Biological Diversity (IBV)

Karl-Otto Wenkel

Leibniz-Centre for Agricultural Landscape Research (ZALF) Miincheberg,
Institute of Landscape Systems Analysis

Hans-Joachim Weigel

Federal Agricultural Research Centre (FAL), Institute of Agroecology
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GruBwort des Bundesministeriums
fir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (BMELV)

Welcome address by the Federal Ministry
of Food, Agriculture and Consumer
Protection (BMELV)

Martin Kohler, Unterabteilungsleiter ,,Erndhrung, Bio- und Gen-
technik, Umwelt* des Bundesministeriums fiir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV)

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Namen des BMELV begrii8e ich Sie sehr herzlich zum diesjdhri-
gen Symposium des Informations- und Koordinierungszentrums fiir
Biologische Vielfalt (IBV) der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung (BLE).

Diejédhrlichen Symposien des IBV haben inzwischen eine lange Tradi-
tion. Ich freue mich, dass auch dieses Jahr wieder eine gro3e Resonanz
auf die Ankiindigung des Symposiums zu verzeichnen ist. Ich finde
esauch sehr begriiBenswert, dass die Veranstaltung dieses Mal in
Zusammenarbeit mit der BMELV-Ressortforschung, namentlich der
Arbeitsgruppe ,Biodiversitdt® des Senats unserer Ressortforschung,
stattfindet; handelt es sich doch bei der diesjahrigen Thematik um ein
sehr forschungsnahes Feld.

Leider kann der Vorsitzende der Arbeitsgruppe ,,Biodiversitat“ un-
seres Forschungssenats, Herr Dir. und Prof. Dr. Weigel, der zurzeit
auch die Funktion des Prasidenten der Bundesforschungsanstalt fir
Landwirtschaft (FAL) innehat, heute nicht persénlich anwesend sein.
Er wird in dieser Funktion von Herrn Professor Wenkel (Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung (ZALF), Miincheberg) vertreten. Herr Dr.
Weigelistin seiner anderen Funktion heute terminlich verpflich-
tet. Ich moéchte in diesemn Zusammenhang auch darauf hinweisen,
dass BMELV eine Konzeption fiir die Neuorganisation seiner Ressort-
forschung seine Konzeption fiir deren Neuorganisation im Hinblick
auf zukiinftige Anforderungen erarbeitet.
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Darinistauch eine Starkung der Forschungsbereiche ,,Genetische
Ressourcen® und ,,Biodiversitdt“ vorgesehen. Dies zeigt, dass IBV und
die Ressortforschung des BMELV mit dieser Veranstaltung im Trend
liegen.

Esistaber nicht nur die BMELV-Ressortforschung, die hier Kompeten-
zen und Aktivitdten zu verzeichnen hat, sondern auch der Natur- und
Umweltschutz verfiigt tiber einschldgige Erfahrungen. Ich freue mich
deshalb besonders, dass hier heute und morgen auch der Natur- und
Umweltschutz, sowohl mit Vertretern der Bundes-als auch der Landes-
ebene, anwesend ist und uns durch Referate an seinen Erfahrungen
teilhaben lasst.

Hervorheben moéchte ich auch, dass sowohl Vertreter unseres Beirates
fur Biodiversitdt und genetische Ressourcen als auch des Beirates

fur Agrarpolitik teilnehmen und Referate bzw. die Moderation tiber-
nommen haben.

Last not least begriiBBe ich besonders die Teilnehmer und Referenten
aus unseren Partnerldndern in der EU und aus Nachbarldndern,
namentlich der Schweiz. Ich bin Ihnen besonders dankbar, dass Sie
uns auch tber Ihre langjéhrigen Erfahrungen mit dem Monitoring
im 6kologischen Bereich der Landwirtschaft Ihres Landes berichten
wollen.

Meine Damen und Herren, die Thematik, mit der Sie sich heute und
morgen befassen, hat eine bedeutende politische Komponente und
stelltandererseits eine grofe wissenschaftlich-technische und admi-
nistrative Herausforderung dar.

Die politische Bedeutung erschlieBt sich m. E. am besten aus einem
Zitatunserer Bundeskanzlerin, Frau Dr. Merkel, anlédsslich der Fest-
veranstaltung,100 Jahre staatlicher Naturschutz“am 30. Maid. J.in
Bonn. Sie hat dort gesagt: ,,Die Biodiversitdt hatim Grunde als Schwes-
ter des Klimaschutzes ein schwieriges Dasein, weil sie schwerer erfass-
barist. Aus meiner Sichtist sie aber genau so wichtig. Die biologische
Vielfaltist fiir viele nicht so greifbar. Aber sie ist von unschitzbarem
Wert.“ Das ist genau der Punkt, um den es geht: Wie machen wir
nachvollziehbar mit vertretbarem Aufwand und allgemein verstand-
lich deutlich, wie sich die biologische Vielfalt verdndert? Und wie
kénnen wir zuverldssig feststellen, wie weit wir von unserem auf
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hochster Ebene 2002 in Johannesburg beim Weltnachhaltigkeits-
gipfel vereinbarten Ziel, die Verlustrate der biologischen Vielfalt bis
2010 deutlich zu verringern, noch entfernt sind.

Die Feststellungen der Bundeskanzlerin gelten natiirlich gleicher-
mafBen fiir die Agrobiodiversitét, also den Teil der biologischen Viel-
falt, den wir fiir unsere Erndhrung und andere Zwecke in der Land-,
Forst- und Fischereiwirtschaft aktivnutzen. Hierbei kommtnoch in
besonderer Weise hinzu, dass groBen Teilen der Bevélkerung und
Verbrauchern, insbesondere auch der jiingeren Bevolkerung, der
Zusammenhang zwischen der Erhaltung der biologischen Vielfalt
und ihrer Nutzung fiir diese Zwecke nicht vertrautist. Auch dazu
hatdie Bundeskanzlerin damals grundsétzliche Aussagen gemacht
und festgestellt: ,Den Riickgang der biologischen Vielfalt deutlich zu
verringern ist zwar keine positive Botschaft. Aber selbst das ist eine
anspruchsvolle Aufgabe. Da die biologischen Kenntnisse in Deutsch-
land nicht so weit ausgeprégt sind, fallt es vielen nicht auf, welche
Verarmung dieser Riickgang an Reichtum bedeutet.” Beziiglich der
Agrobiodiversitdt kommt hinzu, dass dies auch die Vielfalt und die
unterschiedlichen Qualitdten der damit erzeugten Produkte betrifft.
Hier bestehen Aufgaben in der Bildung und Ausbildung, aber auch bei
der Verbraucheraufkldrung.

Zur Nutzung der biologischen Vielfalt hat die Bundeskanzlerin
Merkel seinerzeit festgestellt: ,Wir miissen uns nattrlich fragen, wie
wir Schutz und Nutzung von biologischer Vielfalt besser miteinander
in Einklang bringen kénnen. Denn es geht nicht nur um Arten- und
Biotopschutz, sondern auch um eine nachhaltige wirtschaftliche
Nutzung der natiirlichen Ressourcen, und zwar nicht nur der unter
Schutz gestellten Ressourcen, sondern der gesamten Ressourcen.”

Damitist die politische Bedeutung der Thematik dieses Symposiums
meines Erachtens ausreichend beleuchtet. Ich méchte aus aktuellem
Anlass dem aber noch einen weiteren Aspekt hinzufiigen. Die Bun-
desregierung bereitet zurzeit unter Federfithrung des BMU - nicht
zuletztim Hinblick auf die im Mai 2008 in Deutschland stattfindende
9. Vertragsstaatenkonferenz zum Ubereinkommen tiber die biologi-
sche Vielfalt - eine nationale Strategie zur biologischen Vielfalt vor.

Im Hinblick auf die groBe wechselseitige Bedeutung von biologischer
Vielfalt einerseits und der groBfldchigen land-, forst- und fischerei-
wirtschaftlichen Nutzung von Bestandteilen dieser Vielfalt beabsich-
tigt BMELV diese umfassende nationale Strategie durch eine eigene
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Sektorstrategie zur Agrobiodiversitdt zu erganzen. Es ist offensicht-
lich, dass zur Uberpriifung von Fortschritten bei der Umsetzung die-
ser Strategien und der Wirksamkeit von vorgesehenen Ma3nahmen
Indikatoren und Monitoringinstrumente von entscheidender Bedeu-
tung sind. Deshalb erwarte ich von diesem Symposium wichtige Im-
pulse in dieser Hinsicht.

Ich bin mir bewusst, dass es bereits zahlreiche Ansétze auf nationaler,
europdischer, namentlich der EU-Ebene und auf internationaler Ebe-
ne, z.B.im Rahmen der OECD, gibt fiir die Entwicklung solcher Indi-
katoren und Instrumente, will aber darauf jetzt nicht ndher eingehen,
da diese im Rahmen dieses Symposiums ja noch eingehend und von
kompetenterer Seite behandelt werden. Ich méchte lediglich ein

paar kurze grundsétzliche Anmerkungen machen, die ein Dilemma
deutlich werden lassen, und gleichzeitig mégliche Lésungsprinzipien
aufzeigen.

Biologische Vielfalt wiirden wir sicher nicht so bezeichnen, wenn die
unermessliche Vielfalt nicht das hervorstechendste Merkmal und die
Grundlage fur die Existenz und Weiterentwicklung des Lebens auf
dieser Erde wiére. Dies betrifft sowohl die genetische Ebene, als auch
die Artebene und die Okosystemebene, wobei die Vielfalt auf der ge-
netischen Ebene vor allem bei den Wildformen nicht so ohne weiteres
sichtbar ist.

Die zweite, die Artebene, ist zwar bei den hoheren Lebewesen am
augenfélligsten, aberin freier Natur oft auch nur fiir bestimmte
Lebensrdume oder zu bestimmten Jahreszeiten und den geschulten
Blick erkennbar.

Das Erkennen und damit auch das Beschreiben der Okosystemvielfalt
- obwohl auch ohne besondere Hilfsmittel wahrnehmbar - erfordert
wiederum Expertise. Allen Ebenen gemein ist aber, dass ihre innere
Struktur und die Funktion einzelner Bestandteile, vor allem aber
auch deren Zusammenwirken innerhalb einer Ebene und zwischen
denverschiedenen Ebenen auB8erordentlich komplex sind und dy-
namischen Verdnderungen unterliegen. Dies ist eine gro3e Heraus-
forderung, wenn es darum geht, mit einigen wenigen, fiir die Offent-
lichkeitleicht verstdndlichen und fiir die Administration einfach zu
handhabenden Indikatoren im Rahmen zuverldssiger und bestan-
diger Monitoringsysteme relevante Informationen zu liefern. Dies
klingt wie die Quadratur des Kreises und ist es wahrscheinlich auch.
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Ich mochte Sie zundchst ausdriicklich ermuntern, hier nach gang-
baren Wegen zu suchen. Dabei miissen Sie sich meines Erachtens
aber hinsichtlich der verfiigbaren finanziellen Ressourcen bewusst
sein, dass die 6ffentlichen Haushalte sowohl des Bundes, als auch
der Lander und Kommunen, sehr beansprucht sind und zurzeit mit
groBen Kraftanstrengungen saniert werden. Zudem hat die Bundes-
regierung ein Programm zum Burokratieabbau beschlossen, mit
dem insbesondere die Wirtschaft, aber auch die 6ffentliche Hand von
unnotigen Berichtspflichten entlastet werden sollen. Die entspre-
chenden Uberlegungen gehen sehr weit, und Herr Bundesminister
Seehofer hat gerade fiir das Berichtswesen des BMELV weitreichende
Entscheidungen getroffen.

In dieser Situation ist aus meiner Sicht zweierlei erforderlich: Erstens,
Konzentration auf wenige aussagefdhige Indikatoren und zweitens,
mit anderen Fachbereichen und Verwaltungsebenen abgestimm-
te Erfassungs- und Berichtswege, also Monitoringsysteme. Dabei
sollte grundséatzlich unterschieden werden zwischen Indikatoren,
die Zustdnde der Agrobiodiversitdt beschreiben und solchen, die
Wirkfaktoren bzw. Wirkungen erfassen sowie solchen, die Art und
Umfang vonrelevanten MaBBnahmen abbilden. Dies wird umso bes-
ser gelingen, je mehr wir tiber die Zusammenh&nge wissen. Dies ist
Angelegenheit von Wissenschaft und Forschung, wobei ich dafiir
noch einen groBen Bedarf sehe.

Ich hoffe, Ihnen mit diesen Gedanken einige Anregungen und Hilfe-
stellungen gegeben zu haben.

Ich wiinsche dem Symposium einen erfolgreichen Verlauf mit in-
teressanten Beitrdgen und guten Diskussionen und Ihnen allen
personlich einen angenehmen Aufenthalt hier in Kénigswinter. Dies
istder Ort, wo der deutsche Naturschutz vor tiber 100 Jahren seinen
praktischen Ausgangspunkt hatte. Ich darf Sie darauf hinweisen, dass
das Siebengebirge das erste deutsche Naturschutzgebiet war und hier
deshalb auch seit August 2000 das deutsche Museum fiir Naturschutz-
geschichte seine Heimat hat.

Herzlichen Dank fiir hre Aufmerksamkeit.
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Nationale Strategie zur Biologischen
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Bundesamt fiir Naturschutz (BfN), Fachgebiet 1.3 Monitoring,
Konstantinstr. 110, 53179 Bonn, droeschr@bfn.de

Zusammenfassung

In die Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt wurden 19 Indika-
toren aufgenommen, mit denen eine Erfolgskontrolle des durch die
Strategie Erreichten vorgenommen werden soll. Diese Politik-Indika-
toren sind zu differenzieren von biologischen Fach-Indikatoren.

Die Entwicklung und Ausarbeitung von sechs Indikatoren ist fir die
Strategie noch erforderlich, die anderen Indikatoren sind bereits ver-
fugbar. Die State-Indikatoren spielen eine groB3e Rolle, einige miissen
ergdnzend entwickelt werden. Der Nachhaltigkeitsindikator fiir die
Artenvielfaltist ein Beispiel fiir die Darstellung menschlicher Einfliis-
se auf die Biologische Vielfalt. Er zeigt vorhandenen Handlungsbedarf
bei der Umsetzung nachhaltiger Landnutzung in Deutschland.

Monitoringprogramme sind erforderlich, um die Indikatoren regel-
maBig aktualisieren zu kénnen. Bisher wurde ein Vogelmonitoring
entwickelt, welches auf ehrenamtlichen Erfassungen beruht. Zu-
kunftig soll der Aufbau weiterer Monitoringprogramme, die fur die
Erfillung von Berichtspflichten erforderlich sind, die erforderlichen
Daten fiir die Indikatorenberechnung bereitstellen. Der dariiber hin-
ausgehende Bedarf fir Naturschutz und Indikatorendarstellung wird
deutlich gemacht.
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Abstract

Part of the “German National Biodiversity Strategy” are 19 indicators to
measure the effectiveness of the strategy. These policy-related indica-

tors must be separated from biological indicators based on cause-effect
relationships. Six indicators of the national strategy must be developed

in the future, the others are already in use. State-indicators play the most
important role in measuring the effectiveness, although some of them are
notyet available. The “Sustainability Indicator for Species Diversity”is an
existing example to demonstrate the extent of human impact on biologi-
cal diversity. The indicator shows, that sustainable land-use practices and
policies have to be strengthened to reach the target.

Monitoring programmes are the precondition to report indicators regu-
larly. Bird monitoring programmes based on volunteer recordings have
been set up in Germany. In the future, new monitoring programimes must
be established to fulfil international reporting obligations (like Birds- or
Habitats-Directive). They form the data source to calculate some indica-
tors. Additionally, monitoring programmes are needed to support effec-
tive biodiversity conservation and to complete the indicator system of the
national biodiversity strategy.

Einleitung

Die Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt zielt auf die Um-
setzung des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt (CBD,
Artikel 6) in Deutschland. Dabei sollen alle gesellschaftlichen Kréfte
gebiindelt und mobilisiert werden, so dass die Gefdhrdung der bio-
logischen Vielfalt verringert und langfristig gestoppt werden kann
(BMU 2005). Damit soll auch ein Beitrag zur nachhaltigen Entwick-
lung geleistet werden. Nach Ressortabstimmungen und Beteiligung
der Verbdnde und der Lander ist ein Kabinettsbeschluss fiir Mitte
2007 vorgesehen, mit dem die Strategie verabschiedet wird.

Um kiinftig berichten zu kénnen, inwieweit die Ziele der Strategie
erreicht wurden, erfolgte eine Auswahl von Indikatoren, die eine
zusammenfassende Erfolgskontrolle ermdglichen. Die Indikatoren
fassen die vielschichtigen, in den Visionen und Aktionsfeldern behan-
delten Sachverhalte zusammen und machen Trends erkennbar. Sie
sollen die Strategie thematisch moéglichst breit abdecken.



NATIONALE STRATEGIE ZUR BIOLOGISCHEN VIELFALT:
8 INDIKATOREN UND MONITORING

Definition des Begriffes Indikatoren

Der Begriff Indikatoren ist nicht nur im Tagungstitel dieser Veran-
staltung und dieses Beitrages enthalten, er wird auch in zahlreichen
Publikationen und Vortrdgen verwendet. Dabei beinhalten die je-
weiligen ,Indikatoren® bei genauer Betrachtung unterschiedliche
Dinge. Daher wird hier eine Unterscheidung von zwei Sachverhalten
vorgenommen: biologische Fach-Indikatoren und Politik-Indikatoren
(Textbox1).

Fach-Indikatoren, die hiufig unter dem Namen Bioindikatoren ge-
handelt werden, basieren auf engen Verkniipfungen des Indikators zu
einzelnen Umweltfaktoren; die Indikatoren sind Ergebnis der Erfor-
schung von Kausalzusammenhéngen.

Politik-Indikatoren, meist kurz als Indikatoren bezeichnet, sollen
Politikauswirkungen auf komplexe Vorgédnge in der Natur abbilden
und allgemeinverstdndliche Aussagen erzeugen. Sie befinden sich
im Spannungsfeld zwischen biologie-wissenschaftlich belastbaren
Fakten und der Verwendbarkeit ihrer Aussagen fiir politische
Prozesse (Turnhoutet al. 2007).

Textbox 1: Definitionen: Indikator
Schubert (1991)

,Bioindikatoren sind Organismen oder Organismengemeinschaften,
deren Lebensfunktionen sich mit bestimmten Umweltfaktoren so eng
korrelieren lassen, dass sie als Zeiger dafiir verwendet werden konnen.
Diese Definition schliet die Indikation der natiirlichen Standortsverhalt-
nisse mit ein.

Héufig wird allerdings der Begriff der Bioindikation nur auf eine zeit-
abhédngige Anzeige anthropogener oder anthropogen modifizierter
Umwelteinfliisse durch verdnderte Grof3en (messbare Merkmale) biologi-
scher Objekte und Systeme unter Bezug auf definierte Vergleichsbedin-
gungen angewandt.”

Zieschanketal. (2004)

,Ein wesentliches Instrument der Operationalisierung von Leitbildern,
politischen Zielen wie auch deren Erfolgskontrolle sind Indikatoren. Sie
sollen als ausgewahlte, plakative Kenngré8en Auskunft iiber Entwick-
lungstrends in einem bestimmten Politikfeld geben. Daraus ergibt sich
angesichts der Komplexitdt des Themas Biodiversitédt ein Spannungsfeld
zwischen wissenschaftlicher Exaktheit und politischer Nutzbarkeit.“
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Indikatoren der nationalen
Biodiversitatsstrategie

Firdie nationale Strategie wurden 19 Indikatoren ausgewahlt, die
verschiedene Bereiche nach dem PSR-Ansatz (Pressure-State-Response)
abdecken. Grundlegend fiir die Bewertung der Erfolge der Strate-

gie sind die Indikatoren, die den Zustand der Biologischen Vielfalt
darstellen (State-Indikatoren). Sie zeigen an, wie es der biologischen
Vielfalt geht, wédhrend Pressure-Indikatoren zeigen, welche anthro-
pogenen Einwirkungen die biologische Vielfalt beeintrachtigen.
Response-Indikatoren zeigen an, welche Schritte zur Milderung oder
Behebung der anthropogenen Einfliisse unternommen werden.

Tab1 Ubersichtiiber die Indikatoren der nationalen Strategie zur
biologischen Vielfalt (Stand: Juni2006)
Tab1 Indicators of the National Biodiversity Strategy (Draft version, June 2006)

PSR- Indikatoren-
Indikator Aussage system
Stickstoffiiberschuss (Gesamtbilanz) pressure NHS, KIS, LIKI
Flacheninanspruchnahme: Zunahme
Siedlungs-und Verkehrsflache pressure NHS, KIS, LIKI
Landschaftszerschneidung pressure KIS, LIKI
Zersiedelung der Landschaft pressure -
Anzahl gebietsfremder Tier-und
Pflanzenarten in Deutschland pressure KIS
Marine Trophic Index pressure CBD

pressure/ LIKI-Teilindikator
Gentechnikin der Landwirtschaft response geplant

Gewasserglite - Anteil Gewadsser mit
mindestens Giteklasse Il state LIKI

Nachhaltigkeitsindikator fir die

Artenvielfalt state NHS, KIS, LIKI
Gefahrdete Arten state KIS
Bestande ausgewdhlter, kommerziell
genutzter Meeresarten state -
Biodiversitatin der Landschaft state =
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PSR- Indikatoren-
Indikator Aussage system
Erhaltungszustand der FFH-
Lebensraumtypen und -arten state LIKI geplant
Anteil der Flachen mit 6kologischer
Landwirtschaft an der landwirtschaftlich
genutzten Fldche response NHS, KIS, LIKI
Flachenanteil nach Naturland und FSC
zertifizierte Waldflachen in Deutschland response KIS
Agrarumweltférderung: Fordermittel und
geforderte Flache response KIS
Natura-2000-Gebietsmeldungen response KIS, LIKI
Fldche derstreng geschiitzten Gebiete response KIS, LIKI
Bedeutsamkeit umweltpolitischer Ziele
und Aufgaben response =

Abkiirzungen der Indikatorensysteme bedeuten: NHS - Indikatoren der nationalen

Nachhaltigkeitsstrategie; KIS - Umweltkernindikatorensystem des Bundes; LIKI - Lander-

initiative Kernindikatoren; CBD - Indikatoren der Konvention zur Erhaltung der Biologi-
schen Vielfalt

Abbreviations: NHS - Indicators of the National Sustainability Strategy; KIS - Core Set of Nati-
onal Environment Indicators; - LIKI: Initiative of the German Ldnder for a Core-Set of Indica-
tors; CBD - Indicators of the Convention of Biodiversity

Beider Auswahl der Indikatoren wurde auf vorhandene Indikatoren-
sets der Ldnder-, Bundes- und internationalen Ebene (Ldnderinitiative
Kernindikatoren - LIKI, Umweltkernindikatorensystem des Bundes

- KIS, Streamlining European Biodiversity Indicators by 2010 - SEBI 2010)
zuruckgegriffen.

Daruber hinaus war es erforderlich, fiir wichtige Themenfelder neue
Indikatoren zu entwickeln, um Erfolge und Misserfolge der Strate-
gie angemessen bewerten zu konnen. Um regelmafig berichten zu
konnen, miissen die zu Grunde liegenden Daten verfiigbar sein oder
absehbar verfiigbar gemacht werden konnen. Fiir die regelmésig
vorgesehenen Indikatorenberichte sollen jeweils aktuelle Informa-
tionen dargestellt werden. Das Indikatorenset ist mit 19 Indikatoren
uberschaubar und handhabbar. Fir politische Steuerungen im Detail
werden Informationen aus dem Monitoring benétigt, die tiber die
zusammenfassenden Indikatoraussagen hinausgehen.
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Die noch zu entwickelnden Indikatoren sollen in einem Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben beginnend im Jahr 2007 fachlich ausge-
arbeitet und berechnet werden. Fiir die Berechnung der Indikatoren
sind folgende Datenquellen erforderlich und z. T. bereits verfiigbar:

,Gefdhrdete Arten®: Datengrundlage sind Einstufungen aus den
Roten Listen; die Berechnung und zukiinftige Aktualisierung des
Indikators setzt die Fortschreibung der Roten Listen - moglichst
nach vergleichbaren Gefdhrdungskriterien - voraus

- Erhaltungszustand der FFH-Lebensraumtypen und -arten®; das
FFH-Monitoring wird derzeit von den Ldndern aufgebaut; da die
Bewertung des Erhaltungszustandes nach FFH-Richtlinie ver-
pilichtend ist, wird zukiinftig eine ausreichende Datengrundla-
ge fiir den Indikator verfiigbar sein

» ,Zersiedelungder Landschaft®; fiir die Berechnung des Indika-
tors sollen laufend aktualisierte Rauminformationen zur Topo-
graphie und Nutzung in Deutschland verwendet werden

» ,Gentechnikinder Landwirtschaft; fiir die Berechnung des
Indikators sollen die Informationen aus dem bundesweiten, re-
gelméBig aktualisierten Anbauregister verwendet werden

+ ,Bedeutsamkeit umweltpolitischer Ziele und Manahmen®;
Verwendung und Fortfiihrung regelméagiger Studien des Bun-
desumweltministeriums zum Umweltbewusstsein (bisher alle
zweiJahre durchgefiihrt)

» ,Biodiversitdtin der Landschaft“; zur Berechnung des Indikators
ist die Umsetzung eines bundesweiten Biodiversitdtsmonitorings
in Deutschland erforderlich; konzeptionelle Grundlage hierfiir
ist die Okologische Flichenstichprobe (OFS, vgl. Hoffmann-Kroll
etal. 1995, Droschmeister 2001)

Von den sechs noch zu entwickelnden Indikatoren entstammen drei
den Zustandsindikatoren, was den dort bestehenden Handlungs-
bedarfbeiIndikatorenentwicklung und Monitoring verdeutlicht.

Fallbeispiel Nachhaltigkeitsindikator
fir die Artenvielfalt

Fir die nationale Nachhaltigkeitsstrategie wurde der Nachhaltigkeit-
sindikator fiir die Artenvielfalt entwickelt (Achtziger et al. 2004); er ist
einer von 21 Schlusselindikatoren.
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Der Indikator stellt die Nachhaltigkeit der Landnutzung in Bezug zur
Erhaltung der Biologischen Vielfalt dar. Uber die Qualitit von Lebens-

raumen bildet der Indikator indirekt die Artenvielfalt ab.

Tab.2 ArtenauswahldesNachhaltigkeitsindikators fiir die Artenvielfalt
(Achtziger et al. 2007)
Tab.2 Species set of the German Sustainability Indicator for Species Diversity

(Achtziger et al. 2007)

Agrarland Wald Siedlung
Braunkehlchen Grauspecht Dohle
Feldlerche Kleiber Gartenrotschwanz
Goldammer Kleinspecht Girlitz
Grauammer Mittelspecht Grinspecht
Heidelerche Schreiadler Hausrotschwanz
Kiebitz Schwarzspecht Haussperling
Neuntoter Schwarzstorch Mauersegler
Rotmilan Sumpfmeise Mehlschwalbe
Steinkauz Tannenmeise Rauchschwalbe
Uferschnepfe Waldlaubsanger Wendehals
Weidenmeise
Binnengewasser Kiisten/Meere Alpen

Eisvogel

Austernfischer

Alpenbraunelle

Flussuferlaufer

Eiderente

Auerhuhn

Haubentaucher Flussseeschwalbe Berglaubsanger
Kolbenente Kornweihe Dreizehenspecht
Rohrdommel Kistenseeschwalbe Kleiber
Rohrweihe Mittelséager Ringdrossel

Seeadler Rotschenkel Rotkehlchen

Teichrohrsanger

Sandregenpfeifer

Steinadler

Wasserralle

Trottellumme

Waldbaumlaufer

Zwergtaucher

Zwergseeschwalbe

Weidenmeise
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Der Indikator basiert auf der Bestandsentwicklung von 59 Vogel-
arten, die wegen ihrer unterschiedlichen 6kologischen Anspriiche
ausgewdahltwurden und zusammenfassend verschiedene Einfliisse
anthropogener Nutzung darstellen (Achtziger et al. 2007). Der Indi-
kator ist differenziert fiir sechs Hauptlebensrdume: Agrarland, Wald,
Siedlung, Kiisten/Meere, Binnengewaésser, Alpen. Zur Berechnung
des Indikators wurden die Bestandsgrof3en je Einzel-Art auf einen
Zielwert fiir das Jahr 2015 normiert (Stickroth et al. 2004). Die Teil-
indikatoren gehen gewichtet nach ihrem Flachenanteil in den
Gesamtindikator ein.

Zielwerterreichung (in %)

120

Zielwert

o

800

otoz
z10z
$102
S10Z

Der aktuelle Wert liegt noch weit

PN i i .
\-)/. Der Trend ist gleich bleibend. vom Zielberaich entfernt.

Abb.1 Verlauf desNachhaltigkeitsindikators fiir die Artenvielfalt (Quelle: BEN 2007)
Fig.1  Trend of the Sustainability Indicator for Species Diversity (Source: BIN 2007)

Die wichtigsten Ursachen fiir den Riickgang der Vogelarten seit den
1970er Jahren sind die Intensivierung der Landnutzung, die zuneh-
mende Zerschneidung der Landschaft durch Verkehrswege, die Be-
bauung von Fldchen sowie der Eintrag von Schad- und Nédhrstoffen.
Der Verlauf des Gesamtindikators seit 1990 zeigt keinen Trend hin zur
Erreichung des Zielwertes (zur Entwicklung des Teilindikators Agrar-
land s. Mitschke et al. 2007); daher miissen zusdtzliche Anstrengun-
gen unternommen werden, um das Ziel fiir das Jahr 2015 erreichen
zu konnen.
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Die artbezogenen Zielwerte wurden vor dem Hintergrund bestehen-
der oder geplanter Programme und politischer Manahmen entwi-
ckelt. Eine Umsetzung dieser Vorhaben ist daher geboten.

Bundesweites Monitoring

Das bundesweite Monitoring des Zustands und von Verdnderungen
der Biologischen Vielfalt ist Grundlage (Datenbasis) fiir die Darstel-
lung der Zustands-Indikatoren sowie einer zielorientierten Natur-
schutzpolitik. Neben der Berechnung der Indikatoren dienen die Da-
ten aus den Monitoringprogrammen einer eingehenden naturschutz-
fachlichen Analyse von anthropogenen Verdnderungen von Natur
und Landschaft (Droschmeister et al. 2006).

Vogelmonitoring

Ein vom BfN mit Mitteln des BMU geférdertes Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben ,Monitoring von Vogelarten in Deutschland*®
wurde vom Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA) durchge-
fuhrt. Auf der Grundlage bestehender, ehrenamtlicher Programme
baute der DDA darin zusammen mit dem Naturschutzbund Deutsch-
land und der Deutschen-Ornithologen Gesellschaft sowie den Vogel-
schutzwarten der Lédnder ein bundesweit abgestimmtes Monitoring
von Vogelarten auf (Mitschke et al. 2005). Die in diesem Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben entwickelte Zusammenarbeit zwischen
der Landerarbeitsgemeinschaft der Vogelschutzwarten (LAG-VSW),
dem DDA und dem BfN hat sich fiir die Durchfithrung des Vogelmoni-
torings in Deutschland bewéahrt.

Folgende Programme des Vogelmonitorings werden derzeit verfolgt:
Monitoring hdufiger Brutvogelarten; Monitoring gefdhrdeter und
geschutzter Brutvogelarten; Monitoring rastender Wasservogel.

Monitoring haufiger Brutvogelarten

Verbreitete und hdufige Brutvogelarten gehéren zu den besten Indi-
katoren fir die Auswirkungen groffrdumiger Nutzungen (Land- und
Forstwirtschaft) auf die biologische Vielfalt. Der DDA fiihrt seit 1989
ein Monitoringprogramm héufiger Brutvogel durch, welches seit
dem Jahr 2004 methodisch optimiert und noch starker auf die Beant-
wortung von Fragen zu Auswirkungen von Landnutzungen auf die
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biologische Vielfalt zugeschnitten wurde (Mitschke et al. 2005). Bei
der Uberarbeitung des Monitoringprogrammes wurden Stichproben-
flachen vorgegeben, welche nach einer Zufallsstichprobe geschichtet
nach Nutzungstypen und Landschaftstypen verteilt sind. In Deutsch-
land gibt es fir bundesweite Aussagen 1.000 Stichprobenfldchen

von 1km?GroBe (Grundprogramm). Fiir Fragestellungen der Bundes-
lander stehen insgesamt 2.637 Stichprobenfldchen zur Verfiigung,
die fiir Fragen auf Landesebene genutzt werden kénnen (Vertiefungs-
programin).

Seit2004 wird bundesweit auf den Stichprobenfldchen die Linienkar-
tierung zur Erfassung der Brutvogel entlang einer etwa 3 km langen
Wegstrecke durchgefiihrt, was die Ermittlung von lebensraum-
bezogenen Dichtewerten ermdoglicht (Sidbeck et al. 2005). Das Moni-
toringprogramm hat bereits im zweiten Erhebungsjahr (2005) einen
hohen Zuspruch von ehrenamtlichen Kartiererlnnen erfahren: von
den1.000 bundesweiten Probefldchen wurden bereits 626 vergeben.

Monitoring geschiitzter und gefahrdeter Brutvogelarten

In diesem Monitoringprogramm werden seltene und mégig haufi-
ge Arten erfasst. Die Basis dieses Monitorings bildet das Monitoring
seltener Vogelarten, welches 1956 (in der DDR) bzw. 1977 (in der
BRD)begonnen wurde. Ziel des Monitoringprogrammes ist es, In-
formationen tiber gefdhrdete und geschiitzte Arten zu erhalten, um
Schutzprogramme und SchutzmafBnahmen entwickeln, iiberpriifen
und umsetzen zu konnen. Die Ergebnisse der Programme bilden die
Datengrundlage fiir die Gefahrdungseinstufung der Vogelarten (Rote
Liste), die Erfiillung internationaler Berichtspflichten (z. B. EG-Vogel-
schutzrichtlinie, Ramsar-Konvention) und politikbezogene Indikato-
ren.

Das Monitoring geschiitzter und gefdhrdeter Brutvogelarten wird
durch Erhebungen der Vogelschutzwarten der Lander (bzw. Arbeiten
in deren Auftrag) und durch ehrenamtliche Kartierungen ermég-
licht. Mit einer verbesserten Zadhlmethodik (,Zdhlgebietsansatz®),

die sich bereits beim Monitoring von Wiesenbriitern bewédhrt hat,

soll zukiinftig der Datenfluss beschleunigt werden, um bundesweite
Ubersichten schneller und genauer erstellen zu kénnen. Die Bestands-
entwicklung der Uferschnepfe (Limosa limosa) wurde aus zahlreichen
Einzelerhebungen, lokalen und regionalen Monitoringprogrammen
errechnet (Abb. 2).
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Abb.2 Entwicklung der Brutbestédnde (Index) der Uferschnepfe (Limosa limosa) in Deutschland
(Hotker et al. in prep.); weitere Erlauterungen s. Text

Fig.2  Trend of abundance (index) of breeding pairs of Black-tailed godwit (Limosa limosa) in Germany
(Hotkeretal. in prep.); cf. text for more explanations

Dabei wurde der Zdhlgebietsansatz modellhaft zu Grunde gelegt. Die
langer zuriickliegenden Berechnungen sind mit gréBeren Ungenau-
igkeiten behaftet, daher sind in Abb. 2 die Ergebnisse entsprechend
differenziert: offene Symbole stehen fiir einen Indexwert, der mit
einer Wahrscheinlichkeit von 75% auf 10% genau getroffen wird; ge-
schlossene Symbole stehen fiir einen Indexwert, der mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 95% auf 10 % genau getroffen wird.

Bei der Uferschnepfe zeigt sich um 1980 eine deutliche Abnahme

der Bestdnde. Nach 1980 erfolgte zunéchst eine Stabilisierung, dann
gingen seit Mitte der 90er Jahre die Bestdnde weiter zurtick. Als Brut-
vogel des Feuchtgriinlandes sind fiir den Schutz der Uferschnepfe
weitergehende Anstrengungen erforderlich, als mit den Schutzpro-
grammen bisher verwirklicht werden konnte.

Monitoring rastender und iiberwinternder Wasservogel

Seit iber 40 Jahren werden international synchronisierte Zdhlungen
rastender Wasservogel in Deutschland durchgefiihrt. Ziele des Was-
servogelmonitorings sind die Ermittlung der Gesamtbestédnde, deren
rdumliche wie zeitliche Verdnderung getrennt nach einzelnen Popu-
lationen sowie die Feststellung und Bewertung von Rastgebieten.
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Dies ist die Grundlage fiir den Schutz der Wasservogel nach natio-
nalen und internationalen Regelwerken (z. B. Ramsar-Konvention,
Vogelschutz-Richtlinie). Auf Grund der langen Erfassungen lassen
sich auch Auswirkungen des Klimawandels auf die iberwinternden
Wasservogel nachweisen, die sich in ihren rdumlichen und zeitlichen
Verbreitungsmustern an die verdnderten klimatischen Verhéltnisse
anpassen (Wahl & Sudfeldt2005).

Monitoring im Meeres- und Kiistenbereich

Der Bund bautin der ausschlieSlichen Wirtschaftszone (AWZ) ein Mo-
nitoring auf, um die Schutzgebiete iberwachen und Berichtspflichten
der FFH- und Vogelschutz-Richtlinie erfiillen zu konnen. Die Arbeiten
des Bundes erfolgen in enger Kooperation mit den Aktivitdten der
Bundesldnder, die an der Kiiste und innerhalb der 12-Seemeilen-Zone
Monitoringprogramme mit denselben Zielen einrichten. Die einzel-
nen Komponenten des Monitorings befinden sich derzeitin Abstim-
mung; Grundlage hierfiir sind die Forschungsarbeiten im marinen
Bereich, die Verbreitung, Zustand und zeitliche Variabilitdt von
Vorkommen der Végel, Fische, Meeressduger und marinen Lebens-
rdumen ermittelt haben. Hierbei wurden auch neue Techniken und
Methoden zur Erfassung der vorkommenden Arten entwickelt und
erprobt (http://www.habitatmare.de).

FFH-Monitoring

Nach Art. 11 der FFH-Richtlinie ist der Erhaltungszustand von Arten
(in Deutschland regelmafig vorkommend 258 Arten) und Lebens-
raumtypen (91) innerhalb und auBerhalb von Schutzgebieten zu
ermitteln und regelméBig an die EU zu berichten. In Deutschland
sind dafiir - mit Ausnahme der AWZ - die Bundesldnder zustdndig. Zur
gemeinsamen Entwicklung von Methoden und Bewertungsschemata
wurden in einem Bund-Ldnder-Arbeitskreis die methodischen Grund-
lagen entwickelt (Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt 2006,
Doerpinghaus et al. 2005, Fartmann et al. 2001). Zukiinftig werden
mit einem bundesweit vergleichbaren Monitoring die Besténde der
Arten und Lebensrdume tiberwacht werden, so dass der Indikator
,Erhaltungszustand der FFH-Lebensraumtypen und -arten“ daraus
berechnet werden kann.
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Okologische Flichenstichprobe

Um die Verdnderungen der biologischen Vielfaltin der Normalland-
schaftbeschreiben zu kénnen, wurde das Konzept der Okologischen
Flachenstichprobe (OFS) entwickelt (Hoffmann-Kroll et al. 1995,
Droschmeister 2001). Die Erhebungen sind methodisch geschach-
telt, um unterschiedliche Auswirkungen betrachten und messen zu
kénnen. Zur Verkniipfung von Nutzungsparametern mit dem Vor-
kommen von Arten beinhaltet die OFS eine Erfassung aller vorkom-
menden Biotope auf Stichprobenfldchen von 1km? GréBe, aber auch
die Kartierung von GefdBpflanzen in ausgewéahlten Biotoptypen. Die
Probefldchen der OFS sind identisch mit denen des Brutvogelmonito-
rings hdufiger Arten (s. 0.). Eine Umsetzung der OFS ist in Deutschland
bisher lediglich in Nordrhein-Westfalen erfolgt (Koénig 2003). In der
Schweiz lduft bereits seit einem halben Jahrzehnt ein vergleichba-

res Monitoringprogramm, das Biodiversitdtsmonitoring Schweiz
(BDM-CH), was eine dhnliche Zielrichtung wie die OFS verfolgt (BAFU
2006). Mitden Ergebnissen des BDM-CH konnte gezeigt werden, dass
die Férderung der Bewirtschaftung naturschutzfachlich wertvoller
Wiesen geméB Oko-Qualititsverordnung auf den artenreichsten und
wertvollsten Flachen stattfindet. Mit dem BDM-CH ebenso wie mit der
OFS kann gezeigt werden, inwiefern derartige FérdermaBnahmen
zur langfristigen Sicherung der Biodiversitdt auf landwirtschaftlich
genutzten Fldchen beitragen.

Monitoring gentechnisch verdnderter Organismen (GVO)

Die européische Freisetzungsrichtlinie 2001/18/EG schreibt ein Moni-
toring der Umweltwirkungen gentechnisch verdnderter Organismen
vor. Beim Inverkehrbringen von GVO wird mit der Genehmigung mit-
geteilt, welche Auflagen zum Monitoring zu beachten sind. Zukiinftig
wird eine Verbesserung der naturschutzfachlichen Aussagen des
GVO-Monitorings angestrebt, um Auswirkungen auf die Biologische
Vielfalt zu vermeiden oder zumindest rechtzeitig zu erkennen, um
dann GegenmaBnahmen ergreifen zu kénnen. Hiermit wird versucht,
dem grundgesetzlich verankerten Vorsorgeprinzip Rechnung zu
tragen. Eine EU-weite Harmonisierung der Beobachtungsparameter,
Methoden und Erhebungsdesigns wird derzeit von einer EU-Arbeits-
gruppe vorangetrieben.

R. DROSCHMEISTER 19

Ausblick

Zukunftig sollen die naturschutzbezogenen Monitoringprogramime
weiter ausgebaut und abgesichert werden, um die fiir die Indika-
torenberechnung bendétigten Daten in ausreichender Qualitédt zur
Verfiigung zu haben. Durch eine gemeinsame Nutzung der Daten
vonverschiedenen Ressorts und Herkiinften kann bei der Erhebung
der Daten Geld gespart werden. Vom BfN wird daher z. B. angestrebt,
Daten aus der Bundeswaldinventur fiir die Bewertung des Erhaltungs-
zustands von FFH-Lebensraumtypen zu verwenden. Weitere Beispiele
sind die Abstimmung der naturschutzfachlichen Monitoringpro-
gramme auf Fragen des GVO-Monitorings (Middelhoff et al. 2006) und
die Priifung der Verwendbarkeit von Daten aus dem Monitoring nach
Wasserrahmenrichtlinie fiir Naturschutzzwecke. Mit einer soliden
Datengrundlage kénnen auch die politisch bedeutsamen Indikato-
ren der nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt bedient und
wissenschaftlich abgesichert berechnet werden. Nur ein ausreichend
breites Monitoring-Netz, welches den Zustandsgréf3en der Biologi-
schen Vielfalt ausreichend Beachtung schenkt, ermoglicht die Bewer-
tung der nationalen Biodiversitdts-Strategie.
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Zusammenfassung

Die Regierung hat eine Strategie fiir die nachhaltige Entwicklung in
der Schweiz erarbeitet. Nach diesem missen die sektoriellen Politiken
ihrerseits dem Nachhaltigkeitsprinzip entsprechen und unter dem
Blickwinkel der wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen Nach-
haltigkeit gepriift werden.

In diesem Sinne hat das Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW) eine
Strategie fiir eine nachhaltige Entwicklung festgelegt, die im 6kolo-
gischen Bereich von verschiedenen Instrumenten Gebrauch macht:
Forschung, Bildung, Beratung; Anreize; Verbote und Gebote. Diese
Strategie wird durch eine Gesamtbeurteilung der Nachhaltigkeitin
der Landwirtschaft vervollstandigt.

Die genannte Beurteilung erfolgt auf Grund von ungeféhr15 wirt-
schaftlichen, sozialen respektive 6kologischen Indikatoren (3-6 pro
Dimension), wobei jedem Indikator Zwischenziele zugeordnet sind.
Das Konzept der Nachhaltigkeit und der nachhaltigen Landwirtschaft
fiir den Agrarbericht wird im Dokument , Agrarbericht: Wertung der
Lage der Landwirtschaft unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigeit®
dargelegt.
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Die dorterwdhnten Indikatoren und Ziele erlauben eine gesamte
Beurteilung der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft und dienen bei
Problemen als Alarmsignale.

Zusatzlich fiihrt das BLW anhand von Agrar-Umweltindikatoren ein
Monitoring durch, das die Nachhaltigkeitsindikatoren ergdnzt und
die daraus gewonnenen Informationen verfeinert. Beim Monitoring
konnen fiir die Agrar-Umweltindikatoren fallweise quantitative und/
oder qualitative Zielsetzungen definiert werden.

Auf diese Weise lasst sich verfolgen, wie die Landwirtschaft die Um-
weltqualitit beeinflusst und wie sich die Umwelt im Zusammenhang
mit den landwirtschaftlichen Praktiken entwickelt. Das Monitoring
zeigt auch die Bereiche auf, in denen Probleme bestehen, und be-
stimmtdiese. Zudem kann es als Alarmsignal und Entscheidungshilfe
beider Wahl neuer Instrumente dienen. Dabei sind aber auch die
Ergebnisse der Mafnahmenevaluation einzubeziehen.

Mit der Evaluation des Vollzuges, der Kontrolle und der Instrumente
der Agrarpolitik, wie sie in der Strategie zur Nachhaltigkeit beschrie-
ben sind (Forschung, Bildung, Beratung; Anreize; Verbote und Gebo-
te), lassen sich die Effektivitdt und die Effizienz der Agrarpolitik Giber-
priifen. Es werden damit die Ursachen der im Rahmen des Monitoring
beobachteten Entwicklungen bestimmt; au8erdem dient sie als Ent-
scheidhilfe bei der Anpassung der Uberwachung, der Kontrolle und
der Instrumente bzw. fiir den Einsatz neuer Instrumente. Die in der
Strategie erwdhnten agrarpolitischen Instrumente kénnen nétigen-
falls, je nach den Ergebnissen der Nachhaltigkeitsevaluation und des
Agrar-Umweltmonitorings durch nicht-agrarpolitische Instrumente
erganzt werden (z. B. Kampagnen zur Sensibilisierung der Konsumen-
tinnen und Konsumenten).

Abstract

The Swiss Federal Council has drawn up a strategy concerning sustain-
able development in Switzerland. Sectoral policies must also be in line
with this principle and the sustainability of the respective policies is to be
evaluated from economic, social and ecological points of view.
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In order to achieve this, the Swiss Federal Office for Agriculture (FOAG)
has drawn up a strategy for sustainable development using various tools
which are available with regard to ecology: research, education, agri-
cultural extension; incentives; restricting measures. The strategy also
includes a global evaluation of sustainability in agriculture.

The evaluation is based on a total of around fifteen economic, social and
environmental indicators (3-6 per area). The concept of sustainability and
sustainable agriculture is set out in a document entitled “Agricultural Re-
port 2001, Swiss Federal Office for Agriculture, Berne” (chap. 1.4.2, Concept
for a comprehensive evaluation of sustainability; www.blw.admin.ch).

These indicators and their objectives allow us to carry out a global evalua-
tion of sustainability in agriculture, at the same time serving as warning
signals if problems arise.

Furthermore, the FOAG is monitoring the situation using agro-environ-
mental indicators. This monitoring process is complementary to the
sustainability indicators and allows for the information obtained to be
refined. Quantitative and/or qualitative objects can be fixed case by case
for the agro-environmental indicators used in the monitoring process.

Monitoring allows us to observe the way in which agriculture affects the
quality of the environment as well as how the environment is changing in
relation to methods used in agriculture. It also enables us to identify sec-
tors where problems arise and to locate them. If necessary monitoring can
also serve as a warning signal and help us to decide which new tool should
be deployed. Such a decision must be supported by the results of evaluating
measures, however.

By evaluating the follow-up, the checks made and the tools used in agrar-
ian policy which are defined in the sustainable development strategy
(research, education, agricultural extension; pecuniary incentives; re-
stricting measures) we can analyse the effect and efficiency of agrarian
policy. Such an evaluation can also be used to analyse the causes of any
development observed during the monitoring process as well as helping us
make decisions regarding the adaptation of existing tools or the choice of
new ones, as well as follow-up and checking. If necessary, and depending
on theresults of the evaluation of sustainability and agro-environmental
monitoring, the tools for implementing agrarian policy, as set out in the
strategy, can also be expanded to take in some which are not directly in-
cluded in agrarian policy (for example consumer awareness campaigns).
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Ausgangslage

Verfassungsauftrag

Artikel 104 der Schweizerischen Bundesverfassung® ist die zentrale
Grundlage fiir die Ausgestaltung der Agrarpolitik. Absatz1um-
schreibt die grundsétzliche Zielsetzung.

Art.104 Abs. 1Bundesverfassung

Der Bund sorgt dafiir, dass die Landwirtschaft durch eine nach-
haltige und auf den Markt ausgerichtete Produktion einen we-
sentlichen Beitrag leistet zur:

a. sicheren Versorgung der Bevolkerung;

b. Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen
und Pflege der Kulturlandschaft;

c. dezentralen Besiedlung des Landes.

Aufgabenerfiilllung durch eine nachhaltige
und auf den Markt ausgerichtete Produktion

Das 6ffentliche Interesse zur Erhaltung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion in der Schweiz riihrt daher, dass die Landwirtschaft gleich-
zeitig mit der Produktion von Nahrungsmitteln weitere Leistungen
erbringt (Koppelproduktion). Diese gemeinwirtschaftlichen Leistun-
gen haben den Charakter von 6ffentlichen Giitern, d.h. sie erzielen
keine direkte Abgeltung tiber den Markt. Dementsprechend wiirden
die gemeinwirtschaftlichen Leistungen ohne staatlichen Eingriff
nichtim gesellschaftlich erwiinschten Umfang erbracht werden.

Die Landwirtschaft soll die geforderten Leistungen nachhaltig erbrin-
gen. Demzufolge sind negative Auswirkungen der Produktion auf
Luftund Wasser zu minimieren und die Bodenfruchtbarkeit sowie die
Biodiversitédt zu erhalten.

' SR101
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Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen

Der fruchtbare Kulturboden der Schweiz ist durch Rodung und an-
schlieBende Bewirtschaftung tiber Jahrhunderte entstanden. Die
landwirtschaftliche Nutzung verhindert das Aufkommen von Wald
und die nachhaltige Bewirtschaftung erhélt die Bodenfruchtbarkeit.
Damit bleibt der Kulturboden als Erndhrungsgrundlage fiir den Men-
schen erhalten.

Ahnliches gilt auch fiir die Biologische Vielfalt auf der landwirtschaft-
lich genutzten Flache (Agrobiodiversitét). In der offenen Flur leben
teilweise andere Arten und Gemeinschaften von Pflanzen und Tieren
alsim Wald. Sie sind in der Regel auf eine extensive Nutzung angewie-
sen. Da die Lebensrdume dieser Arten mit dem Aufkommen von Wald
verschwinden wiirden, hangtihr Fortbestand von der regelméBigen
Bewirtschaftung ab. Gleiches gilt fiir verschiedene Lebewesen, die im
Kulturboden leben, insbesondere fiir sehr viele Arten von Mikroorga-
nismen, die fiir die Bodenfruchtbarkeit wichtig sind.

Nur wenn mit der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung die Agrobi-
odiversitdt garantiert wird, konnen auch die genetischen Ressourcen
fir die Anpassung der Produktion an sich &ndernde Bedingungen
(Konsumverhalten, wirtschaftliche Rahmenbedingungen oder Klima-
dnderungen) erhalten werden.

Rechtsgrundlagen fiir die Beurteilung
der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft

An der UNO-Konferenz von Rio tiber Umwelt und Entwicklung von
1992 wurden Prinzipien fiir eine nachhaltige Entwicklung verab-
schiedet. Die schweizerische Regierung hat 1997 eine erste Nachhal-
tigkeitsstrategie fiir die Schweiz genehmigt? und diese im Jahr 2002
aktualisiert®. Bereits seit 1996 ist das Prinzip der Nachhaltigkeitim
Verfassungsartikel iiber die Landwirtschaft verankert. Die Verord-
nung Uber die Beurteilung der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft*
siehtvor, dass das Bundesamt fiir Landwirtschaft die Entwicklung der

2 Schweizerischer Bundesrat (1997):
Strategie Nachhaltige Entwicklung in der Schweiz, BB11997 1111045

3 Schweizerischer Bundesrat (2002):
Strategie Nachhaltige Entwicklung 2002, BB1 2002 3946

4 SR919.118
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Landwirtschaft unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit verfolgt
und dokumentiert.

Die Nachhaltigkeit wird fiir die drei Dimensionen Okonomie, Oko-
logie und Soziales untersucht. Bei allen drei Dimensionen steht die
Entwicklung des Ressourcenverbrauchsim Rahmen der landwirt-
schaftlichen Produktion, im Vordergrund. Bei der Okonomie und der
Okologie ist zudem die Effizienz des Transformationsprozesses zen-
tral, wéhrend bei der sozialen Dimension zusatzlich die Gerechtigkeit
ein nachhaltigkeitsrelevantes Thema ist (Tabelle 1).

Tab.1 Dimensionen der Nachhaltigkeit und nachhaltigkeitsrelevante
Themen

Tab.1 Dimensions of sustainability and relevant objectives

Thema Dimension
Okonomie Okologie Soziales
Boden,
Wasser, Luft,
Ressourcen Kapitalstock Biodiversitat Hofnachfolge
Stickstoff,
Arbeits- Phosphor,
Effizienz produktivitat Energie
Einkommens-
Gerechtigkeit disparitaten

Agrarokologische Ziele und 6kologische Nach-
haltigkeit in der Landwirtschaft, Fallbeispiele

Seit2002 werden durch die Regierung in der Agrarpolitik 6kologische
Ziele festgelegt, die die Landwirtschaft zu erreichen hat.

Tabelle 2 zeigt, dass die Ziele in den Bereichen Phosphorbilanz,
Pflanzenschutzmittel, Ammoniakemissionen, und Nitrat erreicht
resp. ibertroffen wurden. Praktisch erreicht ist das Ziel der Nutzung
derlandwirtschaftlichen Nutzflache nach den Prinzipien des ,,0kolo-
gischen Leistungsnachweises“ (OLN) oder des biologischen Landbaus.
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Tab.2 Agrarokologische Ziele im Zeithorizont 2005
Tab.2 Agro-ecological targetsin the 2005 time horizon
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ZielgroRe
Einheit/Indikator Basis SOLL IST erfallt?
Stickstoff-Bilanz 1994 2005 2002
Reduktion der Stickstoff-
uberschiisse tN-Uberschuss' 123.000 95.000 115.000 nein
Ammoniak-Emissionen 1990 2005 2002
Reduktion der
Ammoniak-Emissionen tNin NH,-Emissionen 53.000 48.500 (-9%) 43.700 (-18%) ja
Nitrat
Nitratgehalte von Wasser
in Trinkwasserfassungen,
deren Zustrombereiche
von der Landwirtschaft % der Fassungen
genutzt werden unter 40 mg NO,/I k.A. 90 97 ja
Phosphor-Bilanz 1990/92 2005 2002
Reduktion der
Phosphortiberschiisse t P-Uberschiisse' Rund 20.000 10.000 (-50%) 6.270 (-69%) ja
Pflanzenschutzmittel 1990/91 2005 2002
Reduktion des
PSM-Einsatzes t PSM-Wirkstoff 2.219 1.500 (-30%) 1.477 (-31%) ja
Biodiversitat 1993 2005 2003
Okologische Ausgleichs-
flachen total ha 6AF 19.300 108.000 (10% LN) 116.400 (11% LN) ja
Okologische Ausgleichs-
flachen im Talgebiet ha 6AF 5.700 65.000 57.100 nein
Nutzung der landwirt-
schaftlichen Nutzflache 1990 2005 2003
Bodennutzung nach Anteil OLN bzw. Bio
okologischen Kriterien anderLN 0,90% 98% 97,30% ja

'nach OSPAR-Methode, Quellen: IAW der ETHZ, Agroscope FAL Reckenholz, BAFU, BLW
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Okologischer Leistungsnachweis (OLN)

Der Bezug von Direktzahlungen ist an spezifisch 6kologische
Auflagen gebunden, die unter den OLN fallen. Rechtsgrundlage
bilden Teile der Direktzahlungsverordnung (DZV). Die Anforde-
rungen des OLN umfassen (stark vereinfacht):

» Tiergerechte Haltung der Nutztiere: Einhaltung der Tier-
schutzverordnung.

* Ausgeglichene Diingerbilanz: Néhrstoffbilanz

* Angemessener Anteil an 6kologischen Ausgleichsflachen

* Geregelte Fruchtfolge bei mehr als 3 ha offener Ackerflache

* Geeigneter Bodenschutz

* Auswahl und gezielte Anwendung von Pflanzenbehand-
lungsmitteln

* Erosion: Anforderungen an die Bodenbedeckung. Keine
regelméBigen Bodenabtrdge

Noch nichterreicht sind die 65 000 Hektaren 6kologische Ausgleichs-
flachen im Talgebiet. Verfehlt wird die angestrebte Reduktion des
Stickstoffbilanziiberschusses.

Nachhaltigkeitsindikatoren -
Ergebnisse bisheriger Untersuchungen

Nachhaltigkeitsindikatoren fiir die Landwirtschaft (i.e.S. Agrarum-
weltindikatoren) zeigen, ob sich die Landwirtschaft bei gegebenen
Rahmenbedingungen (Erndhrungsverhalten, staatliche Rahmen-
bedingungen) in Richtung Nachhaltigkeit entwickelt. Die agraroko-
logischenIndikatoren greifen die Nachhaltigkeitsthemen Ressourcen-
einsatz und Effizienz auf.

Stickstoff

Der Stickstofftiberschuss® in der Landwirtschaft hat seit1990
(132000 tN) umrund 13 Prozent abgenommen und betrégt heu-
tenoch 115 000 Tonnen Stickstoff. Dies ist insbesondere auf einen

5 Berechnet mit der OSPAR-Methode
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verminderten Einsatz von Stickstoffmineraldiinger sowie auf den
Riickgang der Stickstoffdeposition zuriickzufithren. Die Abnahme
des Stickstoffiiberschussesistin den letzten Jahren zum Stillstand
gekommen.

Wenn die Effizienz des Stickstoff-Einsatzes (Stickstoffoutput aus der
Landwirtschaftin Prozent des Inputs) verbessert wird, kann die Hohe
der landwirtschaftlichen Produktion bei vermindertem Stickstoff-
Einsatz gleich bleiben. Effizienzverbesserungen werden erreicht
indem beispielsweise der Anteil Stickstoff, der in Form von Ammoniak
in die Luft entweicht oder als Nitrat ins Grundwasser ausgewaschen
wird, vermindert wird. Die Effizienz des Stickstoff-Einsatzes hat sich
in der Schweiz von 1990 bis 2002 um 5 Prozent auf 27 Prozent verbes-
sert (Abbildung1).
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Berechnet mit der OSPAR-Methode. ==Input =Output -+ N-Effizienz

Quelle: Agroscope FALReckenholz

Abb.1 Entwicklung von Stickstoffinput und Effizienz des Stickstoffeinsatzes
Fig.1  Trend of nitrogen output and the efficiency of nitrogen input
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Boden

Der groB3e Teil der Kulturlandschaften ist geprdgt durch die land-
wirtschaftliche Bewirtschaftung und erfiillt vielerlei Anspriiche der
Gesellschaft.

Heute werden 97 Prozent der landwirtschaftlich genutzten Boden-
flache nach den Kriterien des 6kologischen Leistungsnachweises
(OLN) bewirtschaftet.

Damitleistet die Landwirtschaft einen wichtigen Beitrag zur Erhal-
tung der Bodenfruchtbarkeit. Aufgrund der mangelnden Daten-
grundlage kann heute jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass
auch bei Einhaltung der Vorgaben des OLN unter gewissen Bedingun-
gendie Ertragsfdhigkeit der Béden durch die Bewirtschaftung beein-
trachtigt wird.

Mit der nachhaltigen Bewirtschaftung setzt sich die Landwirtschaft
fiir die Erhaltung der Kulturbdden in ihrer flichenméaBigen Ausdeh-
nung ein. Fiir den Verlust an fruchtbaren Béden ist in erster Linie die
Siedlungstétigkeit verantwortlich. Im Zeitraum zwischen 1979/85
bis1992/97 wurden 28 600 Hektaren landwirtschaftliche Nutzflache
fur Infrastruktur- und Siedlungszwecke beansprucht ca. 2.6%°. Die
fruchtbaren Béden befinden sich vorwiegend im Mittelland, dort wo
auch die Siedlungerweiterung am starksten ist.

Landschaftspflege

Beziiglich Landschaftspflege lasst sich vorab der quantitative As-
pektiiberpriifen. GemaéB Arealstatistik” hat die landwirtschaftlich
genutzte Flache (LN und Alpwirtschaftsflichen) zwischen 1979/85
und 1992/97 um 48 200 Hektaren abgenommen (-3,1%). Bei den land-
wirtschaftlichen Nutzflachen betrug der Riickgang rund 30 300
Hektaren (-3,0%). Davon wurden rund 94 Prozent fiir Siedlungszwecke
beansprucht. 6 Prozent des Riickgangs sind auf das Aufkommen von
Wald zurtickzufiithren. Die Alpwirtschaftsflaichen nahmen um 17 900
Hektaren ab (-3,2%).

7 BFS (2001): Bodennutzung im Wandel, Arealstatistik Schweiz
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Seitden sechziger Jahren wurden in der Agrarpolitik MaBnahmen
ergriffen, um das Aufkommen von Wald auf der landwirtschaftlichen
Nutzfldche einzuddmmen (Direktzahlungen im Berggebiet). Die
Entwicklung zeigt, dass die ergriffenen Manahmen wirksam sind.
Auf der landwirtschaftlichen Nutzflache hat sich die Waldfldche nur
mehrleicht ausgedehnt.

OKosystem-und Artenvielfalt

Einerseits hat die Landwirtschaft eine wichtige Rolle bei der Schaf-
fung von Habitaten fiir eine vielfdltige Flora und Fauna. Andererseits
ist sie aufgrund der Intensivierung der Bewirtschaftung mitverant-
wortlich fiir den Riickgang der biologischen Vielfalt. Mit der Reform
der Schweizer Agrarpolitik wurden Anreize geschaffen, damit die
Landwirte einen Teil der Flachen mit reduzierter Intensitat bewirt-
schaften und so Lebensrdaume fiir wild lebende Tiere und Pflanzen
erhalten.

2003 waren in der Schweiz rund 11 Prozent der landwirtschaftlichen
Nutzflache (LN) 6kologische Ausgleichsfldchen (Berggebiet 14%; Tal-
gebiet 9%). Somit wurde das agrarékologische Ziel von 10 Prozent ge-
samtschweizerisch erreicht (Abbildung 2).
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Abb.2 Entwicklung der 6kologischen Ausgleichsflachen'
Fig.2  Trend ofecological compensations areas in the agriculture'
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Die Ausgleichsfldchen sind vor allem dort artenreich, wo noch Reste
naturnaher Lebensrdume vorkommen. Wihrend Streuwiesen und
Hecken zu einem groBen Teil die Anforderungen fiir 6kologische
Qualitat erfillen, ist dies bei extensiven Wiesen und insbesondere bei
wenig intensiven Wiesen vielfach nicht der Fall. Im Talgebiet sind die
Boden oft so ndhrstoffreich, dass die Entwicklung eines 6kologisch
wertvollen Pflanzenbestandes viele Jahre dauert.

Die Beteiligung am Programm fiir biologische Qualitit und Ver-
netzung (der 6kologischen Ausgleichsfldchen) wéchst stark. 2003
beteiligten sich 16 434 (25 Prozent) der Betriebe mit einer Fldche von
26 931 Hektaren, was 23 Prozent der 6kologischen Ausgleichsflache
entspricht. Dadurch wird ein wichtiger Beitrag zu Erhaltung der bio-
logischen Vielfalt geleistet.

Eine umfassende, qualitative Beurteilung der Verdnderungen und
damit Erfolgskontrolle tiber die Entwicklung der Biodiversitédt im Zu-
sammenhang mit den FérdermaBnahmen wird erstin einigen Jahren
moglich werden, weil die Entwicklung der erwiinschten Pflanzen-
und Tiergesellschaften viel Zeit benétigt.

Vielfalt der Kultur- und Nutzpflanzen und Nutztiere

Zwei international abgestimmte Erhaltungsprogramme helfen, die
biologische Vielfalt der Kulturpflanzen und Nutztiere sicherzustellen.
Im Bereich Pflanzen ist dies der Nationale Aktionsplan zur Erhaltung
und nachhaltigen Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen fiir Er-
ndhrung und Landwirtschaft und im Bereich Tiere das Konzept zur Er-
haltung der Rassenvielfalt bei den landwirtschaftlichen Nutztieren in
der Schweiz. Aktuell sind 19 000 Sorten von 240 Kulturpflanzenarten
und 13 Rassen von Pferden, Rindern, Schweinen, Schafen und Ziegen
inden beiden vorgenannten Erhaltungsprogrammen eingebunden.
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Konzept Agrarumweltmonitoring
in der Schweiz

Begriffsdefinitionen

In der Biodiversitdtskonvention wird die Agrobiodiversitdt mit folgen-
denvier Dimensionen charakterisiert:

* Genetische Ressourcen von Kulturpflanzen, Nutztieren,
bewirtschafteten ,Wild“-Pflanzen und -Tieren sowie ihre
freilebenden Verwandten.

+ Okologische Leistungen der Biodiversitit, z.B. Nahrstoffkreislauf,
Regulation von Schéddlingen und Krankheiten, Erhaltung
und Férderung der lokalen wild lebenden Arten und
ihrer Lebensraume.

« Abiotische Faktoren, die auf diese Aspekte einen Einfluss haben.

* Sozio-0konomische und kulturelle Dimensionen, unter anderem
traditionelle und lokale Kenntnisse iiber Agrobiodiversitét.

Konzept des Agrarumweltmonitoring

Die Liste der Agrar-Umweltindikatoren soll es erméglichen, die wich-
tigsten agrardkologischen Fragen zu identifizieren, die Wechselbe-
ziehungen zwischen Landwirtschaft und Umwelt zu verstehen, die
Auswirkungen der landwirtschaftlichen Téatigkeiten auf die Umwelt
zuverfolgen und den 6kologischen Beitrag einer nachhaltigen Land-
wirtschaftaufregionaler und nationaler Ebene zu beurteilen. Die Ag-
rar-Umweltindikatoren sollen ein Hilfsmittel sein um die politischen
Entscheidtriger zu unterstiitzen, die Offentlichkeit zu informieren
und Vergleiche mit anderen Landern anzustellen.

Der Rahmen, in dem die Indikatoren ausgewéahlt werden, istim
Agrarbericht 2000 dargestellt (System Landwirtschaft-Mensch-Um-
welt, siehe Abbildung 3). Er orientiert sich am DSR-Modell der OECD
(Antriebskraft-Zustand-Reaktion) und grétenteils dem DPSIR-Modell
der Europdischen Kommission (Antriebskrafte-Belastungen-Zustand-
Auswirkungen-Reaktion).
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Abb.3 Indikatorentypenim System Landwirtschaft-Mensch-Umwelt
Fig.3  Typesofindicatorsin the system ,agriculture-man-environment*

Die Indikatoren fiir die landwirtschaftlichen Praktiken werden direkt
von den Landwirtinnen und Landwirten beeinflusst. Sie bilden die
Antriebskraft des Systems und umfassen die Produktionsfaktoren
(Diinger, Pflanzenschutzmittel, Tierarzneimittel usw.) sowie die Bo-
dennutzung (Kulturen und Produktionsmethoden).

Mit den Indikatoren fiir die landwirtschaftlichen Prozesse werden
anhand von Modellen die Auswirkungen der landwirtschaftlichen
Praktiken auf die Umwelt analysiert. Es handelt sich dabei um die Be-
lastungen der Umwelt durch die Bewirtschaftung. Diese Indikatoren
ermoglichen eine Einschdtzung der potenziellen Auswirkungen der
Landwirtschaft auf die Umwelt (Fritherkennung).

Die Indikatoren zum Zustand der von der Landwirtschaft beeinfluss-
ten Umwelt ergeben sich aus konkreten Beobachtungen. Hier geht es
also nicht um einen potenziellen, sondern um einen effektivermit-
telten Zustand, der aus vergangenen landwirtschaftlichen Praktiken
resultiert (vergangenheitsorientiert).

Die Indikatoren zum Umweltverhalten der Gesellschaft umfassen die
Beteiligung der Landwirtinnen und Landwirte an den verschiedenen
agrarokologischen Programmen des Bundes und der Kantone sowie
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das Verhalten und die Erndhrungsgewohnheiten der Konsumentin-
nen und Konsumenten, die umweltfreundliche landwirtschaftliche
Praktiken fordern.

Das schweizerische Agrarumweltmonitoring wurde in einer breit ab-
gestiitzten Arbeitsgruppe entwickelt und verabschiedet. Teilnehmer
waren neben dem Bundesamt fiir Umwelt, dem Bundesamt fiir Sta-
tistik, dem Bundesamt fiir Veterindrwesen, dem Bundesamt fiir Ge-
sundheit die entsprechenden kantonalen Amter, der schweizerische
Bauernverband, der WWF Schweiz als Vertretung der Umweltorgani-
sationen sowie die (landwirtschaftliche) Forschung und Beratung.

Schlussbetrachtung

Wir haben in der Schweizim Rahmen der Agrarpolitik erste Erfahrun-
genmitdem angestrebten Agrarumweltmonitoring machen kénnen.
Die Balance zu finden zwischen der wiinschbaren Wissenschaftlich-
keitund der Nachfrage nach politischen, in der Regel kurzfristigen
Entscheidhilfen ist eine Gratwanderung fiir alle Mitbeteiligten.

Eine besondere Aufmerksamkeitist der jeweiligen Interpretation der
Indikatorergebnisse und der Kommunikation zu schenken. Besonders
wichtigistdabei, den Gesamtiiberblick innerhalb des Themas und
zwischen den Themen zu bewahren. So haben wir, wie gezeigt einen
Riickgang der Ammoniak - und Nitratemissionen, was aus der Sicht
der Luftreinhaltung und des Gewésserschutzes positiv gewertet wird,
hingegen sinken die Stickstoffiiberschiisse nichtim gleichen Ausmas.

Das Agrarumweltmonitoring muss insbesondere folgende Vorausset-
zungen erfullen:

« Dieagrarpolitische Agenda ist einzuhalten; eine Beurteilung auf
Grund unvollstédndiger Information als Input zur Weiterentwick-
lung der Agrarpolitik ist dem Auslassen einer Zwischenbilanz
vorzuziehen.

« Aktualitdt und Flexibilitdt haben einen hohen Stellenwert. Neue
wissenschaftliche Erkenntnisse sollen in die Umsetzung einflie-
Ben und zwar mit dem Ziel, das Monitoring unter den Aspekten
Zielkonformitdt und Kosteneffizienz laufend zu verbessern.
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» ZurZeitknapper 6ffentlicher Finanzen gilt noch mehr den je das
Gebot schlanker, effizienter Losungen und klarer Zustandigkeits-
ordnungen; Synergien aus bestehenden Datenerhebungen sollen
voll ausgeniitzt werden und Doppelspurigkeiten sind zu vermei-
den; im Konkreten ist eine optimale Abstimmung mit dem Moni-
toring des Umweltzustandes notwendig.

Erganzende Informationen

Nachhaltigkeit: www.blw.admin.ch/themen

Agrarbericht 2005 (siehe Publikationen):
www.blw.admin.ch/dokumentation

Bericht Agrarokologie + Tierwoh11994 - 2005:
www.blw.admin.ch/dokumentation (siehe Studien und Evaluationen)
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Monitoring genetischer Ressourcen -
Prinzipien und Methoden

Monitoring of genetic resources -
Principles and methods

Hans-Rolf Gregorius' und Bernd Degen?

T Universitat Gottingen, Institut fir Forstgenetik und
Forstpflanzenziichtung, Biisgenweg 2, 37077 Gottingen,
hgregor@gwdg.de

2 Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft,
Institut fir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung,
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Zusammenfassung

Um die Auseinandersetzung mitdem Thema zu erleichtern, werden
drei elementare Ausgangsfragen gestellt: (1) Was ist eine genetische
Ressource? (2) Was ist die Aufgabe und das Ziel des genetischen Moni-
toring? (3) Mit welchen Methoden kann das Ziel verfolgt bzw. erreicht
werden? Es wird hervorgehoben, dass der Populationscharakter gene-
tischer Ressourcen in der UBV-Definition nicht ausreichend zum Aus-
druck kommt. Aufgaben und Ziele des genetischen Monitoring sind
durch die Uberwachung und Sicherung einer nachhaltigen Entwick-
lung genetischer Ressourcen und eines nachhaltigen Umgangs mit
ihnen umrissen. Hierbei stehen die Bedingungen fiir die Aufrecht-
erhaltung der Regenerationsfadhigkeit von Populationen im Vorder-
grund. Die Bedingungen lassen sich durch drei elementare Kriterien
ausdriicken, welche die Funktionstiichtigkeit der Mechanismen des
genetischen Systems, die Umweltbedingungen und die Verfiigbarkeit
genetischer Vielfalt zum Gegenstand haben. Gemeinsam bestimmen
sie die genetischen Operationen in Form von Selektion, Paarung, Gen-
fluss und Mutation. Diese steuern wiederum die genetischen Prozesse
durch Verdnderungen genetischer Vielfalt.
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Charakteristika genetischer Vielfalt und ihrer Dynamik bilden die
vorrangigen Zielgréen des genetischen Monitoring. Auf dieser
Grundlage aufbauend werden gdngige Methoden zur Ermittlung
vorgenannter Charakteristika erértert, Schwachstellen identifiziert
und konzeptionelle Méglichkeiten ihrer Uberwindung aufgezeigt. In
diesem Zusammenhang wird ein Schema der Indikation des Gefdhr-
dungsstatus genetischer Ressourcen vorgestellt und an einem Fall-
beispiel demonstriert. Den Abschluss bildet eine Zusammenstellung
problembezogener offener Fragen.

Abstract

In order to simplify discussion of the topic, three basic questions are posed:
(1) What is a genetic resource? (2) What is the task and objective of genetic
monitoring? (3) Which methods are qualified for achievement of the ob-
Jective? It is emphasised that the population context of genetic resources
Is not sufficiently considered in the CBD-definition. Tasks and objectives
of genetic monitoring are outlined by the surveillance and safequarding
of sustainable development and treatment of genetic resources. Herewith
the conditions for maintenance of the regenerative capacity of popula-
tions have priority. The conditions can be expressed in terms of three basic
criteria that refer to the integrity of the mechanisms of the genetic system,
the environmental conditions, and the availability of genetic variety. In
combination they determine the genetic operations in terms of selection,
mating, gene flow and mutation. These in turn govern the genetic proc-
esses through changes in genetic variety. Characteristics of genetic variety
and their dynamics constitute the primary target variables of genetic
monitoring. Building on this foundation, common methods for determi-
nation of the above-mentioned characteristics are discussed, weak points
are identified, and conceptual opportunities for overcoming the implied
problems are set forth. In this context, a scheme for indicating the state of
endangerment of genetic resources is introduced and demonstrated with
the help of a case study. The paper concludes with a collection of open
questions relating to these problems.
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Vorbemerkung

Der urspriingliche Arbeitstitel lautete Erhaltungsgegenstand - wie mes-
seich genetische Vielfalt und wie leite ich daraus das zu erhaltende Objekt
ab? Als “Erhaltungsgegenstand” sowie als “zu erhaltendes Objekt” ist
hier vorrangig die genetische Ressource anzusprechen. Mit der Ab-
leitung des zu erhaltenden Objektes aus Messungen der genetischen
Vielfaltist vor allem die Erfiillung der Voraussetzungen fiir die Aus-
weisung eines Kollektivs als genetische Ressource angesprochen. Da-
mit verbunden sind Entscheidungen tiber die Erhaltungswiirdigkeit,
den Gefahrdungsstatus oder iiber Steuerungsmafnahmen des Kol-
lektivs in Abhédngigkeit vom Ergebnis der Messungen. Folglich besteht
ein konkretes und umfassendes Interesse an den Kriterien fur die
Wahl von Indikatoren des genetischen Monitoring. Die Vielzahl der
in diesem Rahmen auftretenden Problemstellungen durfte jedoch
kaum angemessen durch eine Konzentration auf Einzelfragen zu
erfassen sein. Vor diesem Hintergrund fiel daher die Entscheidung
zugunsten einer eher grundsatzlichen Herangehensweise, wie sie im
Titel zum Ausdruck kommt. Die folgenden Ausfiihrungen konzent-
rieren sich daher auf die Benennung und Begriindung einiger Leit-
planken, innerhalb deren die wesentlichen Problemstellungen sowie
offenen Fragen des Monitoring genetischer Ressourcen leichter zu
identifizieren und einzuordnen sind. Zur Grobgliederung sollen drei
offensichtliche Ausgangsfragen dienen:

* Wasisteine genetische Ressource?
* Wasistdie Aufgabe und das Ziel des genetischen Monitoring?
* Mitwelchen Methoden kann das Ziel verfolgt bzw.

erreicht werden?

Die Beantwortung der beiden ersten Fragen kann zwar kurz ausfal-
len. Sie soll jedoch konkret genug vorgenommen werden, um eine
Strukturierung des mit der dritten Frage verbundenen duf3erst um-
fangreichen Problemkomplexes zu ermdéglichen.

Was ist eine genetische Ressource?

Im Ubereinkommen tiber die Biologische Vielfalt (UBV) werden “gene-
tische Ressourcen” als “genetisches Material von tatsdchlichem oder
potentiellem Wert” definiert. Genetisches Material ist “jedes Material
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pflanzlichen, tierischen, mikrobiellen oder sonstigen Ursprungs, das
funktionale Erbeinheiten enthélt”. Die sinnvolle Verwendung der De-
finition setzt voraus, dass der tatsdchliche und potentielle Wert allge-
mein feststellbar und die Funktion von Erbeinheiten uneingeschréankt
erkennbar sei. Dariiber hinaus wird nicht konkretisiert, auf welche
Weise derart definiertes genetisches Material iberdauern sollte, um als
reale Quelle oder Vorrat genetischer Information verfiigbar zu sein. So
istz.B. genetische Information in vitro oder in silico nur von praktischer
Bedeutung, wenn die Techniken ihrer Expression, Vermehrung und
Weiterentwicklung uneingeschrankt verfiigbar sind. Letztlich kommt
dies bereits in dem Begriff “Ressource” zum Ausdruck, der sich aus dem
lateinischen resurgere =wiedererstehen ableitet. Um wiedererstehen zu
konnen bedarf es einer Identitédt in der Vergangenheit, welche sich in
der Gegenwart bzw. Zukunft durch Regeneration wiederholt. Eine Res-
source ist somitimmer auch eine genetische Ressource. Die Definition
des UBV hat also alleine schon aufgrund der allgemeinen Bedeutung
des Begriffs “Ressource” eine nur begrenzte Bedeutung.

In einem mehr operationalen und allgemeinen Sinn kann als geneti-
sche Ressource alles biologische Material gelten, das nicht ausschlieB3-
lich dem Verbrauch bzw. der Produktion dient, das sich also regeneriert
und damit genetisch tiberdauert. Fiir die Produktion bestimmtes
Material kann folglich nur dann als genetische Ressource betrachtet
werden, wenn eine dauerhafte Regeneration méglich und vorgesehen
ist. Soweit die dauerhafte Regeneration sexuelle Prozesse erfordert, be-
sitzen genetische Ressourcen grundsétzlich den Charakter von Popu-
lationen. Darein asexuelle Vermehrung oder “Einfrieren” genetischer
Information immer nur iber einen begrenzten Zeitraum moglich ist,
stellt sich die Population im Sinne einer Reproduktionsgemeinschaft
alsder eigentliche und realistische Erhaltungsgegenstand dar.

Der Populationsbegriff ist hierbei weit genug zu fassen, um die ver-
schiedenen Formen der Steuerung von Reproduktionsgemeinschaften
durch den Menschen einzubeziehen. So kann im Extremfall auch die
statische Konservierung tiber entsprechend gestaltete Regenerations-
phasen eine Reproduktionsgemeinschaft aufrechterhalten und auf
diese Weise genetische Ressourcen etablieren. Allerdings ist grund-
satzlich zu bedenken, dass ein zur Ressourcenerhaltung

notwendiger hoher Steuerungsaufwand eo ipso die Moglichkeiten der
Destabilisierung der Ressource vermehrt sowie die Verwendungsbreite
der Ressourcenprodukte einschrénkt.
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Aufgabe und Ziel des genetischen Monitoring

Monitoring ist nicht vorrangig mit der Ausweisung sondern mit der
Uberwachung bereits als genetische Ressourcen ausgewiesener Vor-
kommen befasst. Es ist jedoch die Moglichkeit zu berticksichtigen,
dass die Kriterien fiir die Ausweisung als Ressource auch die Krite-
rien, Indikatoren und Verifikatoren bestimmen kénnen, welche im
Monitoring zu benutzen sind. Die obige breite Definition von geneti-
schen Ressourcen macht deutlich, dass die Kriterien der Ausweisung
vielen unterschiedlichen Zielsetzungen folgen kénnen. Soweit der
Erhaltungsaspektim Vordergrund steht, ldsst sich dagegen als allen
Monitoring-Bestrebungen gemeinsame Zielsetzung die Uberwachung
und Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung genetischer Ressourcen
und eines nachhaltigen Umgangs mit ihnen benennen. Dies erfordert
eine Bestandsaufnahme (Inventur) in Form der Erfassung von Zustdn-
den und Prozessen der Ressourcen, welche die Erkennung und Quan-
tifizierung von Verletzungen des nachhaltigen Umgangs konkret
ermoglicht sowie notwendige GegenmaBnahmen erkennbar macht.
Beides kann nur gelingen, wenn das Wirkungsumfeld und damit die
Umweltbedingungen der Ressource in die Bestandsaufnahme einbe-
zogen werden.

Die Ausweisung als genetische Ressource kann durch die Erhaltung
genetischer Vielfalt fiir die Stabilisierung von Arten und ihrer Okosys-
teme, fir die Zichtung und Produktion sowie als Eigenwert (“intrinsic
value”) bestimmt sein. Entsprechend stehen Fragen der Anpassung
(Angepasstheit, Anpassungsfahigkeit und die Erhaltung beider), der
Verfiigbarkeit genetischer Vielfalt fiir die Auslese und Erzeugung spe-
zifischer Genkombinationen sowie der unspezifischen Erhaltung ge-
netischer Vielfaltim Vordergrund. Der Anspruch auf Erhaltung gene-
tischer Vielfalt betrifft meist nicht nur die Ebene der Einzelpopulation
sondern auch die Rassen- oder Artebene. Hieraus ergibt sich die Not-
wendigkeit, die raum-zeitliche Verteilung genetischer Vielfalt durch
die Ausweisung reprasentativer Vorkommen (vor allem Populationen,
Stichprobenproblem) fiir ein genetisches Monitoring zu erfassen.

Prinzipiell kann auch fiir die Produktion bestimmtes Material (Produk-
tionspopulationen) fiir ein Monitoring ausgewiesen werden, sofern
das Material seine Ressourcen genetisch reprasentiert. Diese Res-
sourcen werden letztlich durch die Ztichtungspopulationen gebildet.
Deren genetisches Monitoring bezieht sich vor allem auf die im gene-
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tischen Hintergrund (der nicht an der Ausprdgung der Zielmerkmale
beteiligtist) erhaltene Vielfalt. Hiertiber kann bereits die jeweilige
Zichtungsmethode Auskunft geben. So ist z.B. die Erzeugung von
Inzuchtlinien als eine der effizientesten Methoden zur Verringerung
genetischer Hintergrundvariation. Die Produktion kann aber auch
auf die Zielressource sowie weitere Ressourcen riickwirken, indem
z.B. die GroBe und Struktur der Anbaufldche die Moglichkeiten der
Erhaltung und ausreichenden Abgrenzung gegeniiber Genfluss be-
schrankt.

Besteht keine Moglichkeit des Riickgriffs auf genetische Ausgangs-
ressourcen (wie dies weitgehend auf die Tierziichtung zutrifft), so
liegtdas Entwicklungspotential der Ziichtung und damitihre Nach-
haltigkeitin der Anwendung von Methoden, welche auch geneti-
sche Vielfalt der Zielmerkmale erhalten. Dies kann in der Regel nur
erreicht werden, wenn iiber verschiedene Populationen verteilt mit
variierenden Ziichtungszielen gearbeitet wird (multiple population
breeding). Die Erhaltung alter Rassen spielt daher in der Tierzichtung
eine entscheidende Rolle. Ein genetisches Monitoring muss diesen
Aspektdurch eine repdsentative Einbeziehung der Rassenvielfalt
berticksichtigen.

Methoden des genetischen Monitoring

Elementare Kriterien der Regenerationsféahigkeit

Wie oben bereits begriindet, sollte die Population das vorrangige
Zielobjekt eines genetischen Monitoring sein, welches auf die Erhal-
tung genetischer Vielfalt als Ergebnis eines nachhaltigen Umgangs
mit genetischen Ressourcen ausgerichtet ist. Damit riicken die Bedin-
gungen fiir die Aufrechterhaltung der Regenerationsfdhigkeit von
Populationen ins Zentrum der Aufmerksamkeit (die nachfolgenden
Ausfiihrungen stiitzen sich in gro8en Teilen auf die Arbeiten von
Namkoong et al., 1996, sowie Gregorius 2001). Als elementare Kriterien
der Regenerationstdhigkeit von Populationen lassen sich anfithren

K,, dieFunktionstiichtigkeit (Integritdt) der Mechanismen des
genetischen Systems,

K., dieRealisierungihrer (externen)Operationsbedingungen
(Umweltbedingungen unter welchen sie operieren kénnen),
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K., unddie Verfiigbarkeit genetischer Vielfalt fiir Verdnderung der
Mechanismen zur Erhaltung ihrer Funktionstiichtigkeit unter
verdnderten Operationsbedingungen (Anpassung).

Das genetische System ermdoglicht die Erzeugung, Bewahrung, Modi-
fikation und Verbreitung genetischer Information sowie ihre Weiter-
gabe an die ndchste Generation. Dies geschieht mit Hilfe von Mecha-
nismen, welche genetische Information  organisieren (auf Chrom-
somen, in Molekiilen), - exprimieren (Regulation der Genaktivitat,
Translation), e reproduzieren (Replikation, Transmission, Formen der
generativen und vegetativen Reproduktion), - kombinieren (Meiose,
Sexual- und Paarungssystem) und in Raum und Zeit « verteilen (Mo-
bilitdt, Ausbreitungsmechanismen). Die Funktionstiichtigkeit dieser
Mechanismen bilden das Kriterium K, .. In Verbindung mit den beiden
anderen Kriterien bezieht es sich auf den allgemeinen Zustand einer
genetischen Ressource nicht aber auf die in ihr ablaufenden Prozesse.
Meist dient die Erhebung einer Vielzahl von Stresssymptomen der
Zustandsbeschreibung und damit auch einer Beurteilung der Funk-
tionstiichtigkeit von Mechanismen des genetischen Systems gemaéB
Kriterium K. Kriterium K, istin diesem Zusammenhang iiber die
Stressoren angesprochen. Genetische Aspekte sind in einem an Stress-
aspekten orientierten Monitoring eher implizit berticksichtigt.

Die Mechanismen des genetischen Systems schaffen wiederum in
Verbindung mit den herrschenden Umweltbedingungen (Kriterium
K,,) auf der Populationsebene die Voraussetzungen fiir den Ablauf der
grundlegenden genetischen Operationen, welche sich aus Selektion,
Paarung, Genfluss und Mutation zusammensetzen. Sie bestimmen
die genetischen Prozesse der Ressource in Form von Verdnderungen
genetischer Vielfalt*

! Der Begriff Vielfalt wird gelegentlich auf die reine Anzahl (Vielzahl)
unterschiedlicher Objekte eingeengt. In dieser Arbeit wird Vielfaltin
einerumfassenderen Bedeutung verwendet, die ebenfalls Hiufigkeiten,
Beziehungen (Relationen), sowie qualitative und quantitative Unterschiede
von Objekten einbezieht. Objekte kénnen sowohl Individuen als auch
Kollektive sein. Der Begriff Struktur hebtim Sinne der “Anordnung
der Teile eines Ganzen zueinander” (Duden) eher auf die Beziehungen
zwischen Objekten ab. Auch Haufigkeitsverteilungen von genetischen
Eigenschaften konnen als Strukturen gesehen werden, sofern ausdricklich
die Beziehungen zwischen Haufigkeiten von Interesse sind. Strukturelle
Vielfalt kann sich demgemass sowohl in der Anzahl unterschiedlicher
Beziehungen als auch im AusmaB der Unterschiedlichkeit der Beziehungen
zwischen Objekten ausdricken.
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Genetische Operationen sind unmittelbar mit den Prozessen der An-
passung verbunden, die wiederum nur im Riickgriff auf genetische
Vielfalt moglich sind und folglich von deren Verfiigbarkeit abhén-
gen (Kriterium K ). Als genetische Drift wird die Zufélligkeit oder
Ungerichtetheit der Wirkung genetischer Operationen auf die Ver-
dnderung genetischer Vielfalt angesprochen. Genetische Drift kann
sich entscheidend auf die Erhaltung genetischer Vielfalt auswirken.
Genetische Operationen sind also die grundlegenden Triebkréfte
genetischer Prozesse in Ressourcen. Diese Prozesse sind das Ergebnis
der fur die (Selbst-)Regeneration von Populationen charakteristischen
und durch die Mechanismen des genetischen Systems vermittelten
Ruckkopplungsvorgénge.

Damitistbereits auf hochster Ebene eine Indikation des Kriteriums
der Regenerationsfdhigkeit méglich, wenn Riickkopplungsraten
(Menge und Geschwindigkeit) genetischer Information bestimmt
werden kénnen. Die Riickkopplung besteht vor allem in der Weiterga-
be genetischer Information von einer an die ndchste Generation. Re-
generationsfdhigkeit setzt die Funktionsfédhigkeit aller Mechanismen
des genetischen Systems voraus, wobei die Riickkopplung unmittel-
bar tiber die Mechanismen der Reproduktion stattfindet. Das Ausmaf3
und die Geschwindigkeit der Riickkopplung (also die Rate) sind durch
die reproduktionseffektive PopulationsgréoBe und das Generations-
intervall bestimmt. Die reproduktionseffektive Populationsgrof3e
legt wiederum die obere Grenze fiir das Ausmap fest, in welchem
genetische Information in die ndchste Generation einflief3t. Eine
ausreichende Rickkopplungsrate zeigt sich in der Aufrechterhaltung
einer viablen PopulationsgrofBe. Da sie lediglich die obere Grenze fiir
die Erhaltung genetischer Vielfalt bildet, sind allerdings weitere Indi-
katoren erforderlich, welche die tatséichliche Anderung genetischer
Vielfalt anzeigen. Erst diese Indikation vermag Aussagen tiber die
Kapazitét fiir zukiinftig notwendig werdende Anpassungsprozesse
sowie tiber die fiir Ziichtungszwecke verfiigbaren genetischen Poten-
tiale zu machen.

Die Zielgré3en

Soweit kann festgehalten werden, dass sich das genetische Monito-
ring vorrangig auf die Ermittlung von Charakteristika genetischer Viel-
falt und Prozesse konzentriert. Sie bilden die vorrangigen Zielgréf3en
des genetischen Monitoring, soweit sie fiir die Indikation von Kriterien
der Nachhaltigkeit geeignet sind. Die Charakteristika konnen sich
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unmittelbar (direkt) oder mittelbar (indirekt, z.B. iber effektive Popu-
lationsgroBen) auf genetische Eigenschaften beziehen. Die Erklarung
der Prozesse ist zum Teil durch indirekte Schlussfolgerungen auf sie
verursachende genetische Operationen und Umweltbedingungen
moglich. Durch die Einbeziehung von Erhebungen zu den Mecha-
nismen des genetischen Systems und ihren Operationsbedingungen
konnen die Schlussfolgerungen abgesichert werden. Von Interesse
sind vor allem die Mechanismen der Reproduktion, Kombination, und
Ausbreitung (Genfluss).

Dartiiber hinaus sind aus der Charakterisierung genetischer Prozesse
Aussagen zu genetischen Kapazitédten fiir zukiinftige Entwicklungen
moglich. Solche Aussagen sind meist nur zu konkretisieren, wenn

als Ausdruck einer akuten Gefdhrdung zusétzlich (phdnotypische)
Stressmerkmale erhoben werden. Aus dem Vergleich zwischen gene-
tischen Merkmalen und Stressmerkmalen lassen sich genetische An-
passungskapazitdten an Stressoren erschlief3en (Gregorius 1995, Zie-
he & Gregorius1996). Letztlich kann also aus genetischer Vielfalt und
ihrer Strukturen immer nur auf die Vorgeschichte ihrer Entstehung
und auf ihre Bedeutung fur zukiinftig mégliche Prozesse geschlossen
werden. Zur Erkennung gegenwaértiger akuter Gefahrdungen sind sie
nicht geeignet. Die Beschreibung akuter Gefdhrdungszustdnde und
ihrer Dynamik erlaubt kaum Aussagen tiber die Moglichkeiten von
Populationen, diese Zustdnde durch Anpassung zu iiberwinden. Hier
liegt die eigentliche Bedeutung des genetischen Monitoring gegen-
iber anderen Formen des Monitoring von biologischen Ressourcen:
genetische Vielfalt und ihre Strukturen sind einerseits das Ergebnis
zuriickliegender evolutionédrer Ereignisse und setzen andererseits die
Rahmenbedingungen fir zukiinftige evolutionédre Ereignisse. Ihre
besondere Stérke liegt folglich in der Fritherkennung potentieller
Gefdhrdungen.

Eigenschaften genetischer Vielfalt

Die Befassung mit Eigenschaften der genetischen Vielfalt und ihrer
Strukturen gemaf Kriterium K, orientiert sich vor allem daran,
wie diese Eigenschaften mit den genetischen Operationen und der
Funktionsfdhigkeit der Mechanismen des genetischen Systems in
Beziehung zu setzen sind. Zustdnde und Prozesse genetischer Res-
sourcen sind folglich gleichermafBen angesprochen. So lassen sich
etwa genotypische Strukturen in frithen Entwicklungsstadien eher
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mit Charakteristika des Paarungssystems in Beziehung setzten als
diesin spiteren Entwicklungsstadien moglich ist. Bei entsprechender
Parametrisierung der genotypischen Strukturen kénnen diese Cha-
rakteristika sowohl genetische Operationen als auch Zustdnde von
Mechanismen des genetischen Systems indizieren. Dagegen kénnen
aus dem Vergleich genetischer Strukturen verschiedener Entwick-
lungsstadien eher Schliisse auf Selektionsprozesse und folglich auf
primadr genetische Operationen gezogen werden. Fiir diese Zwecke
der Indikation steht eine breite Palette von Deskriptoren genetischer
Vielfalt zur Verfiigung.

Die Bezugseinheiten genetischer Vielfalt

Aufunterster Ebene sind genische von genotypischen Formen gene-
tischer Vielfalt zu unterscheiden. Genotypen setzen sich aus Genen
(den Erbeinheiten) zusammen und entsprechend bildet genische Viel-
falt die Grundlage fir genotypische Vielfalt. Das Verhéaltnis zwischen
genischer und genotypischer Vielfaltist durch das Ausmaf von ge-
nischen Assoziationen gepréagt. Die Verringerung genotypischer bei
gleicher genischer Vielfalt deutet auf erhdhte genische Assoziationen
hin, wie sie durch die einschrdnkenden Kombinationsverhédltnisse
(phé&notypisch, genealogisch, rdumlich, etc.) assortativer Paarung
erzeugtwerden. Zugehorige Indikatoren wiirden also eher Zustdnde
von Mechanismen des Kombinationssystems anzeigen. Ein Verlust
genetischer Vielfalt ist meist jedoch nur dann irreversibel, wenn er
die genische Vielfalt betrifft. Hierin liegt der Vorrang begriindet, der
allgemein Analysen genischer Vielfalt gegeben wird.

Die Einbeziehung mehrerer genetischer Merkmale (Genloci) in die
Messung genetischer Vielfalt st6Bt auf ein konzeptionelles Problem,
da Vielfalt primar immer nur fiir ein einzelnes Merkmal und seine
Ausprdgungen (Varianten, Zustande) erklért ist. Sollen also mehrere
Merkmale zugleich bzw. gemeinsam berticksichtigt werden, so waren
sie wie ein einziges Merkmal zu behandeln. Die Auspragungen dieses
Merkmals wiirden sich z.B. als Vektoren darstellen lassen, deren Kom-
ponenten von den Einzelmerkmalen gebildet werden. Eine andere
Moglichkeit bestiinde darin, die Ausprdgungen des Merkmals als die
Summe der Ausprdgungen der Einzelmerkmale zu erkldren, voraus-
gesetzt die Summenbildung ist definiert. Das epistatische Zusam-
menwirken von Einzelmerkmalen in der Ausprdgung eines Merkmals
bildet ein weiteres Beispiel. Die Vielfalt solcher zusammengesetzter
(gelegentlich auch komplex genannter) Merkmale kann nicht
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konsistent durch Kombinationen von Vielfaltsmessungen der Einzel-
merkmale beschrieben werden. Daher ist z.B. die Angabe einer mittle-
ren Anzahlvon Allelen pro Genlocus in einer Population kein MaB fir
die gemeinsame Vielfalt an mehreren Genloci.

Die Beschreibung genotypischer Vielfalt an mehreren Genloci ist
unzweideutig moéglich, wenn jeder Multi-Locus Genotyp als Auspré-
gung eines einzigen (komplexen) Merkmals betrachtet wird. Dagegen
kénnen sich auf genischer Ebene konzeptionelle Schwierigkeiten
ergeben. Die Schwierigkeiten liegen darin begriindet, dass die Vertei-
lung von Genen Giber mehrere Genloci in Form eines Haplotyps letzt-
lich nur im Gametenstadium oder vergleichbaren haploiden Stadien
eindeutig festliegt. In diploiden Stadien kénnen jedoch im allgemei-
nen die Haplotypen, aus deren Fusion sie hervorgegangen sind, nicht
mehrvoneinander unterschieden werden. Die Schwierigkeitliegtalso
in der Identifikation des priméren Trdgers der jeweiligen genetischen
Information: im Falle des Genotyps ist der Informationstrager durch
dasIndividuum (im Diplontenstadium) eindeutig bestimmbar, im
Falle des Haplotyps ist er, mit Ausnahme des Gameten, nicht unmittel-
bar zu identifizieren.

In Anlehnung an die Zdhlung von Allelen in Genotypen eines Genlo-
cus bietet sich eine Hilfskonstruktion an, in welcher fiir jedes Indivi-
duum die Menge der von ihm bildbaren Haplotypen betrachtet und
diese fiir alle Individuen in einem Haplotypen-Bestand des Kollektivs
zusammengefasst wird. In dem derart gebildeten hypothetischen
Bestand von Tragern haploider Information kénnen dann wiederum,
dhnlich wie im Genbestand eines Genlocus, Hdufigkeiten von Hap-
lotypen bestimmt werden, die Eingang in ein MaB haplotypischer
Vielfalt finden kénnen. Eine derartiges Ma3 wiirde die haplotypische
Vielfalt quantifizieren, welche ein Kollektiv von Individuen hypothe-
tisch erzeugen konnte. Es wiirde auch die Assoziationen zwischen
den Genloci wiederspiegeln, soweit sie sich in der Verteilung von
Genkombinationen innerhalb der Individuen vorfinden. Ein Riickgriff
auf besondere Annahmen, wie sie fiir Schdtzungen des “Kopplungs-
ungleichgewichtes” nétig sind, ertibrigt sich. Damit wird der Einfluss
genischer Assoziationen auf die genetische Vielfalt messbar.
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Kategorisierung genetischer Eigenschaften

Im Zusammenhang mit der gelegentlich geduBerten Absicht, die
genetische Vielfalt einer Population umfassend zu charakterisieren,
wird die Vorstellung vertreten, dass dies iber eine représentative
Beprobung des Genoms méglich sein miisse. Eine solche Beprobung
wiirde also auf einer reprasentativen Auswahl genetischer Merkmale
aufzubauen haben. Hier entsteht gleich zu Beginn das Problem, die
Grundgesamtheit genetischer Merkmale, welche zu beproben ist, ein-
deutig zu definieren. Dies ist alleine schon deshalb schwierig oder gar
unmoglich, da genetische Merkmale auf sehr unterschiedliche Eigen-
schaften bezogen werden kénnen, die prinzipiell vom einzelnen Nuk-
leotid (SNPs) bis zur Bliitenfarbe reichen. Wie oben bereits angespro-
chen, erfordert dariiber hinaus eine umfassende Charakterisierung
der genetischen Vielfalt den Bezug auf ein einziges Merkmal, welches
als Komplexmerkmal alle Teilmerkmale einbezieht. Bestrebungen zu
einer umfassenden direkten Charakterisierung genetischer Vielfalt
erscheinen somit wenig sinnvoll.

Die Berticksichtigung der recht unterschiedlichen Funktionen und
Bedeutungen einzelner genetischer Merkmale legt dagegen eine Auf-
teilung in Kategorien von Merkmalen nahe. So kann z.B. der Verlust
genischer Vielfaltim Bereich der konstitutiven Enzymsysteme beson-
ders schwerwiegende Folgen haben, weil diese Enzyme wesentlich an
der Aufrechterhaltung des Grundstoffwechsels beteiligt sind. Die Bil-
dung solcher Kategorien sollte sich also zumindest an unterschiedli-
chen Funktionen der Merkmale orientieren. Die Bedeutung der jewei-
ligen Funktionen kann in Abhéngigkeit von z.B. variablen Umwelt-
bedingungen unterschiedlich bewertet werden. In der Regel wird
eine Kategorie mehrere Merkmale (Genloci) umfassen und damit ein
Komplexmerkmal definieren, so dass die oben angesprochenen Mafe
genischer, haplotypischer oder genotypischer Vielfalt entsprechend
anzuwenden sind. Durch Funktionen definierte Kategorien von Merk-
malen haben den groBen Vorzug, genetische Vergleiche fiir gleiche
Funktionen unabhédngig von z.B. der Anzahlvon in verschiedenen
Arten beteiligten Loci auf sinnvolle Weise zu ermdoglichen. Selbst
Vergleiche genetischer Vielfalt fiir verschiedene Funktionen in der-
selben Population sind leicht interpretierbar. Die fiir Merkmale einer
bestimmten Funktionskategorie vorhandene Vielfalt wird héufig als
“funktionelle Diversitat” (functional diversity) angesprochen.
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Die Messung genetischer Vielfalt

Charakteristika der genetischen Vielfalt werden zumeist unter Be-
riicksichtigung der Haufigkeitsverteilungen genetischer Merkmale
beschrieben. Eine der regelméBig erhobenen Eigenschaften betrifft
die (absolute) Anzahl unterschiedlicher Merkmalsausprdgungen in
einem Kollektiv (einer Population). Soweit variierende Hiufigkeiten
der Merkmalsauspragungen beriicksichtigt werden, wird diese An-
zahl meist als “effektive” Anzahl angesprochen. Eines der weitver-
breiteten Mafe hierfiir ist der Shannon-Wiener(Weaver) Index. Als
“relatives” MaB genetischer Vielfalt kommt hdufig der zwischen 0 und
lvariierende Simpson-Index zur Anwendung. Sowohl der Simpson-
Index als auch viele andere DiversitdtsmaBe lassen sich allerdings
wiederum in eine effektive Anzahl von Varianten und somit in eine
absolute Darstellung transformieren (siehe z.B. MacArthur, 1965).

Der Transformationsvorschlag von MacArthur macht deutlich, dass
absolute und relative genetische Vielfalt weitgehend gleichwertige
Begriffe sind. Der Vorschlag beruht auf der an alle DiversitdtsmaBe zu
stellenden grundlegenden Anforderung, dass mit kleiner werdendem
Unterschied zwischen den Anteilen zweier Typen die Diversitédt des
Kollektivs steigt (Aquitatsprinzip).

Unter den Charakteristika der genetischen Struktur eines Kollektivs
finden neben seiner Diversitat vor allem die Gleichverteiltheit der
Varianten (dquitét, evenness), der mittlere Heterozygotiegrad, MaSB3e
der Abweichung von Hardy-Weinberg-Proportionen, Kopplungsun-
gleichgewichte und (seltener angewandt) die Trennbarkeit in hdufige
und seltene Varianten Berticksichtigung.

Auf hoherer Ebene der genetischen Strukturbildung, wo Eigenschaf-
ten mehrerer Kollektive relativ zueinander zu beschreiben sind,

wird im allgemeinen die Vielfaltinnerhalb der Kollektive durch eine
solche zwischen Kollektiven ergénzt. Unterschiede zwischen Kollekti-
ven werden durch Unterschiede in den Haufigkeitsverteilungen eines
genetischen Merkmals gemessen und werden meist mit den Begriffen
“genetischer Abstand” oder “genetische Differenzierung” belegt. Die
gelaufigsten MaBe fiir die Differenzierung mehrerer Kollektive sind
F,, von Wright (1969, p.295), G, von Nei (1973) und 6 von Gregorius &
Roberds (1986). Allerdings herrscht Uneinigkeit iber eine umfassende
Konzeption der hierarchischen Gliederung genetischer Vielfaltin
Komponenten innerhalb und zwischen Kollektiven.



52 MONITORING GENETISCHER RESSOURCEN - PRINZIPIEN UND METHODEN

Das erklért sich wohl auch aus der teilweise inkonsequenten Benut-
zung der Begriffe Vielfalt, Diversitat und Struktur.

Neben der rein qualitativen Unterscheidung von Varianten (Gleich-
heit- Verschiedenheit) werden zunehmend auch quantitative Unter-
schiede zwischen den einzelnen Varianten vor allem fiir die Messung
der Differenzierung zwischen Kollektiven

herangezogen (@, R.,Q,,, A). Diesist nicht zuletzt auf die inzwischen
breite Verwendung von DNS-Markern zuriickzufiithren, die anhand
vonrechtunterschiedlichen Fragmentldngen identifiziert werden.
In die Messung genetischer Vielfalt einzelner Kollektive scheinen
quantitative Unterschiede zwischen Varianten jedoch noch keinen
Eingang gefunden zu haben. Zwar baut z.B. die Diversitdtsfunktion
von Weitzman (1992) auf quantitativen Unterschieden zwischen Vari-
anten auf, berticksichtigt jedoch bereits in ihrer Konzeption nicht die
Héaufigkeit der Varianten. AuB3erdem bleibt offen, ob eine abzdhlende
(qualitative) Auffassung von Vielfalt iberhaupt (und gegebenenfalls
wie) auf quantitativ variierenden Eigenschaften tibertragen werden
kann.

Indirekte MaBe genetischer Vielfalt

Die bislang angesprochenen Charakteristika genetischer Vielfalt sind
direkter Natur indem sie unmittelbar genetische Eigenschaften be-
treffen. Insbesondere die oben kritisch angemerkte Vorstellung einer
sich tiber alle genetischen Merkmale erstreckende Messung geneti-
scher Vielfalt legt dagegen nahe, Charakteristika genetischer Vielfalt
zu betrachten, die auf beliebige genetische Merkmale anzuwenden
sind. Solche Charakteristika miissen sich folglich auf primér nicht-
genetische GroBen beziehen, aus welchen auf indirekte Weise gene-
tische Eigenschaften abgeleitet werden kénnen. Hier bieten sich vor
allem genealogische Beziehungen an, die grundsatzlich unabhingig
von speziellen genetischen Merkmalen beschrieben werden konnen.
Die Diversitat genealogischer Beziehungen kann mit Hilfe des durch-
schnittlichen Verwandtschaftskoeffizienten zweier Mitglieder eines
Kollektivs einschlieBlich der Verwandtschaft eines Mitgliedes mit sich
selbst beschrieben werden (Gruppenverwandtschaft, Lindgren et al.
1996). Natiirlich hdngt der bestimmbare Grad der Verwandtschaft
von den immer nur begrenzt verfiigharen Stammbauminforma-
tionen ab. Es ist daher unumgénglich, die Verwandtschaft nur fiir
eine begrenzte Vorfahrenschaft zu bestimmen. Wie im Beispiel der
inzuchteffektiven PopulationsgroBe kann sich z.B. eine allgemeine
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Beschrdankung auf gemeinsame Elternschaft konzentrieren. Es muss
jedoch hervorgehoben werden, dass geringe Verwandtschaft kein
Garant fiir hohe Vielfalt beliebiger genetischer Merkmale ist, da
Abstammungsidentitit zwar Sequenz- bzw. Funktionsidentitat aber
nichtumgekehrt bedingt. Inzuchteffektive Populationsgréf3en bauen
ebenfalls auf genealogischen Beziehungen auf und kénnen deshalb
zuden indirekten Formen der Quantifizierung genetischer Vielfalt
gezahltwerden.

In einem deutlich anderen Zusammenhang tauchen genetische
Merkmale (meistin Form von Genmarkern) als reine Werkzeuge

auf. Als solche finden sie besonders héufig in den verschiedenen Be-
reichen der Abstammungsanalyse (Elternschaftsanalysen, Stamm-
baumrekonstruktionen, phylogenetische Rekonstruktionen, Schat-
zung von Migrations- oder Selbstungsraten, etc.) Verwendung. In
Elternschaftsanalysen auf Populationsebene kénnen sie z.B. fiir eine
Bestimmung der Gruppenverwandtschaft oder der differentiellen
Reproduktionseffizienz von Populationsmitgliedern (reproduktions-
effektive Populationsgrofie) herangezogen werden. Hierdurch dienen
sie der indirekten Charakterisierung genetischer Vielfalt. tiber die
Schétzung von Migrations- oder Selbstungsraten erlangen sie weiter-
hinunmittelbare Bedeutung fiir die Indikation der Funktion derjeni-
gen Mechanismen des genetischen Systems, die fiir die Kombination
und rédumliche Verteilung genetischer Information zustdndig sind.

Indikation

Eine Strukturierung der Problemstellungen des genetischen Moni-
toring, welche der oben deutlich gewordenen Vielzahl an Aspekten
Rechnung tréagt, kann mit Hilfe des Prinzip-Kriterium-Indikator-Ve-
rifikator Schemas (kurz: Indikationsschema) erreicht werden. Nach
diesem Schema fiihrt der Verifikator auf der Grundlage des Indikators
eine Entscheidung tiber die Erfiillung des Kriteriums fiir die Wahrung des
Prinzips (Erreichung des Ziels) herbei. Auf Kriterien und Indikatoren
verkiirzt findet man das Schema in vielerlei Zusammenhé&ngen wie-
der. So auch in den gesamteuropédischen Kriterien und Indikatoren
zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung (MCPFE-Indikatoren), in
welchen z.B. genetische Ressourcen als Indikator 4.6 fur das Kriteri-
um 4 “Bewahrung, Erhaltung und angemessene Verbesserung der
biologischen Vielfalt in Waldokosystemen” auftaucht.
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Um eine Verwésserung seiner Konzeption zu vermeiden, soll nachfol-
gend das Schema in etwas allgemeinerer Form erldutert werden. Ein
daran anschlieBendes Fallbeispiel aus dem forstgenetischen Monito-
ring dient dem Zweck, den Realitdtsbezug der einzelnen Schritte zu
verdeutlichen.

* Prinzip (Ziel): Regel als Grundlage des Denkens und Handelns;
dient der Zielsetzung.

Wie bereits angesprochen kann als allgemeines Ziel des genetischen
Monitoring die Uberwachung und Sicherung einer nachhaltigen
Entwicklung genetischer Ressourcen und eines nachhaltigen Um-
gangs mitihnen gelten. Dies beinhaltet die Erhaltung genetischer
Vielfalt als Eigenwert (“intrinsic value”) und wegen ihrer Funktionen
im Rahmen der Ressourcensicherung. Die Ressourcensicherung kann
allerdings Anpassungsprozesse erfordern, welche mit dem Ziel der
Erhaltung genetischer Vielfalt als Eigenwert in Konflikt geraten.

¢ Kriterium: Bedingung bzw. Voraussetzung fir die
Erreichung des Ziels.

Als grundlegende Kriterien fiir einen nachhaltigen Umgang mit
genetischen Ressourcen wurden bereits die Erhaltung ihrer Regene-
rationsfahigkeit sowie die Verfiigbarkeit und Erhaltung genetischer
Vielfalt hervorgehoben. Die Regenerationsfahigkeit ist wiederum eng
an die Funktionsfdhigkeit der Mechanismen des genetischen Systems
gebunden. Auf der Populationsebene schaffen die Mechanismen des
genetischen Systems in Verbindung mit den herrschenden Umwelt-
bedingungen die Voraussetzungen fiir den Ablauf der elementaren
genetischen Operationen. Der Ablauf dieser Operationen spiegelt die
wesentlichen Anpassungsvorgange einschlieBlich der Erhaltung ge-
netischer Vielfalt wider (siehe die obigen drei elementaren Kriterien
der Regenerationsfahigkeit).

Damit deutet sich ein hierarchischer Aufbau von Kriteriensitzen an,
der nach Bedarf beliebig weiter fortgesetzt werden kann. So kann
z.B. die Funktionsfahigkeit des Paarungssystems einer Art an Bedin-
gungen fiir den Pollentransport (Vektoren) oder fiir die individuelle
Mobilitdt gebunden sein. Das Kriterium der Funktionsfdhigkeit kann
also unter Umstdnden erst durch weitere Kriterien aufgeschliisselt
werden. Anders formuliert wird auf einer ndchst niedrigeren Stufe
die Funktionsfdhigkeit zum Ziel (Prinzip) erklért, dessen Erreichung
wiederum nur durch die Einhaltung bestimmter Kriterien gesichert
werden kann.
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Hierdurch entsteht eine Kriterienkaskade, in welcher in absteigen-
der Folge ein einzelnes Kriterium zum Ziel wird, welches wiederum
durch ein oder mehrere Kriterien beschrieben wird. Die sich auffé-
chernden Folgen von Kriterien rechtfertigen den Begriff “Kaskade”,
wobeildngs jeder einzelnen Kriterienfolge deren Spezifitdt zunimmt.
Die Kriterienfolge endet mit einem Kriterium, aus welchem eine Me-
thode schliissig abgeleitet werden kann, die eine eindeutige Prifung
der Erfiillung dieses Kriteriums ermdglicht (siehe Indikator). Wie im
Falle der Regenerationsfahigkeit bereits angedeutet wurde, kénnen
solche Methoden nattrlich ebenso fiir Kriterien auf allen héheren
Stufen einer Folge ableitbar sein.

* Indikator: Variable und Methode ihrer Ermittlung, welche durch
die Anzeige bestimmter Zustdnde und Verdnderungen eine Aus-
sage liber die Erfiillung der Kriterien ermoglicht.

Die Variablen treten vor allem als Priif- oder KenngréBen (Deskripto-
ren) mit unterschiedlichen Bezeichnungen wie “Parameter”, “Index”
oder “Maf” in Erscheinung. Ein Indikator kann die Priifung eines
einzelnen Kriteriums oder mehrerer Kriterien gemeinsam erlauben.
Ebenso kénnen mehrere Indikatoren zur Priifung eines Kriteriums
herangezogen werden.

Erst durch die Entwicklung von Priif- bzw. Kenngrof3en sowie der Me-
thoden ihrer Erhebung werden konkrete Aussagen tiber die Einhal-
tung von Kriterien zur Erreichung des Ziels moéglich. Indikatoren miis-
sen mdglichst eindeutig aus ihren Kriterien ableitbar sein, was wiederum
entsprechende Anforderungen an die Prazisierung der Kriterien
stellt. Eine Kriterienfolge muss in jedem Falle durch einen Indikator
abgeschlossen werden, da sie sonst keine Bedeutung fiir eine Beurtei-
lung der Einhaltung der Zielvorgaben hat. Eine Indikation kann auf
jeder Stufe einer Kriterienfolge sinnvoll sein.

Wie zuvor erwéhnt, ist bereits eine Indikation des Kriteriums der
Regenerationsfdhigkeit moglich, wenn Riickkopplungsraten (Menge
und Geschwindigkeit) genetischer Information tiber effektive Popu-
lationsgréBen und Generationsintervalle bestimmt werden kdnnen.
Regenerationsfdhigkeit setzt die Funktionsfdhigkeit aller Mechanis-
men des genetischen Systems voraus, wobei die Riickkopplung insbe-
sondere Uiber die Mechanismen der Reproduktion stattfindet.
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Héaufig sind Kriterien allerdings nicht ausreichend spezifisch formu-
liert, um eindeutige Indikatoren ableiten zu kénnen. Unzulédnglich-
keiten kénnen sowohl bei der Formulierung der Kriterien als auch bei
der Ableitung ihrer Indikatoren auftreten.

» Verifikator: Wertebereiche des Indikators, welche die Erreichung
oder Verfehlung des Ziels anzeigen.

Die Verifikation schliet mit einer Feststellung dartiber ab, ob und

in welchem Umfang z.B. die Mechanismen des genetischen Systems
funktionsfahig sind, oder ob die Verdnderung der genetischen Viel-
falthinreichend gering ist, um die Bedingung des nachhaltigen Um-
gangs mitihr zu erfiillen. Damit bestimmt der Verifikator den Gefdhr-
dungsstatus einer Ressource bzgl. des jeweils indizierten Kriteriums.
Die Bestimmung eines Gefahrdungsstatus erfordert eine Referenz,
die z.B. das Ausma@f der Funktionstiichtigkeit von Mechanismen des
genetischen Systems definiert. Geeignete Referenzen sind zumeist

in ungestorten Populationen zu finden. Solche Populationen diirften
jedoch in nur noch wenigen Féllen existieren, wodurch es nahezu
unmoglich wird, reale Referenzen zu finden. Diesem Mangel kann
teilweise durch die Modellierung geeigneter Referenzsysteme begeg-
netwerden, in welchen die Funktionstiichtigkeit der Mechanismen
explizitindiziert und verifiziert werden kann.

Auch eine ausfiihrliche Modellierung kann schwerpunktartig ledig-
lich Teile des komplexen Gesamtsystems nachbilden, und ihre Ange-
messenheit muss letztlich wieder an speziellen Eigenschaften realer
Systeme geprift werden. Ihr entscheidender Vorteil liegt in der Mog-
lichkeit, Entwicklungen vom jeweiligen Systemzustand ausgehend
voraussagen und das Eintreten der Voraussage Uiberpriifen zu kén-
nen. Die Griinde fir eingetretene Abweichungen von der Voraussage
konnen dann durch erneute Kalibrierung der Modellparameter oder
durch Modifikationen der Modellmechanismen analysiert werden.
Auf diese Weise kann in einem kontinuierlichen Monitoring eine fort-
schreitende Angleichung der Referenz an die Realitdt vorgenommen
werden. Zugleich wird eine zuverldssigere Bestimmung des Gefédhr-
dungsstatus und der Ursachen einer Gefdhrdung erreicht. Selbst bei
Verfiigbarkeit geeigneter nattirlicher Referenzen ist deren Modellie-
rung sowie die fortschreitende Modellverbesserung unverzichtbar
fur die Ursachenerkennung von Gefahrdungen sowie fiir die Progno-
se zukiinftiger Entwicklungen unter gegebenem Gefédhrdungsstatus.
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Entsprechend dem zugehorigen Indikator kann die Verifikation einer
Gefdhrdung auf mehreren Stufen einer Kriterienfolge stattfinden.
Eine negative Verifikation wenigstens eines der Kriterien auf einer
Stufe beinhaltet eine negative Verifikation aller iibergeordneten Kri-
terien der Folge und damit auch der Erreichung des Ausgangsziels.
Diese negative Verifikation ist unabh&ngig davon, ob die tiberge-
ordneten Kriterien mit Indikatoren versehen sind. Umgekehrt muss
daher die negative Verifikation eines ibergeordneten Kriteriums
immer auf die negative Verifikation eines ihm untergeordneten Kri-
teriums zuriickfihrbar sein. Dies ermdglicht eine hierarchisch auf-
gebaute Ursachenanalyse, die wiederum eine Voraussetzung fir die
Planung und Durchfiihrung gezielter MaBnahmen zur Korrektur des
Umgangs mit der Ressource bildet. Wie eingangs erwédhnt, liegt auch
in der Erkennbarmachung von GegenmafBnahmen eine der wesent-
lichen Aufgaben des Monitorings. Natiirlich nimmt das Ausma8 der
Gefdhrdung einer Ressource mit steigender Zahl negativ verifizierter
Kriterien zu.

Ein Fallbeispiel

Seit November 2005 lduft eine von der BLE finanzierte Pilotstudie zur
“Erfassung der genetischen Struktur der Vogelkirsche (Prunus avium)
als Grundlage fiir ein genetisches Monitoring wichtiger Waldbau-
marten in Deutschland”. In dieser Pilotstudie werden von der Uni-
versitdt Hamburg in Kooperation mit der Bundesforschungsanstalt
fur Forst-und Holzwirtschaft, der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt und der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg finf Kirschenbestdnde in Schleswig- Holstein,
Brandenburg, Sachsen, Niedersachsen und Baden-Wiirttemberg nach
dem gleichen Schema untersucht. Ein wichtiges Ziel ist es hierbei,
verschiedene Kriterien, Indikatoren und Verifikatoren in der Praxis

zu testen. Aus dem zur Anwendung kommenden Indikationsschema
wird nachfolgend auf jeder der drei Ebenen (Kriterium, Indikator,
Verifikator) jeweils nur eine von mehreren moéglichen Varianten vor-
gestellt:

Prinzip (Ziel): Uberwachung der Nachhaltigkeit der Entwicklung der
genetischen Vielfaltin Kirschenbestdnden aus verschiedenen Her-
kunftsgebieten.
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Kriterium: Geringe Unterschiede in den Allelhdufigkeiten und der
Anzahl Allele in verschiedenen ontogenetischen Stadien (Altbdumen,
Jungwuchs, Saatgut) fiir selektionsneutrale Genmarker. Die Forde-
rung nach Selektionsneutralitadt erklart sich aus der Voraussetzung,
dass die mit Anpassung und also Selektion verbundenen genetischen
Verdnderungen einer nachhaltigen Entwicklung genetischer Vielfalt
eher forderlich als abtrédglich ist. Abtrédglich sind vor allem Einfliisse,
welche genetische Vielfalt selektionsneutral verringern.

Indikator (Methode): Genetische Vielfalt wird an 8 kodominanten, bi-
parental vererbten Mikrosatelliten an Stichproben der verschiedenen
Stadien ermittelt. Mikrosatelliten werden aufgrund ihrer vermuteten
Selektionsneutralitdt verwendet. Die Verdnderungen zwischen den
Stadien werden innerhalb und zwischen den Bestdnden durch geni-
sche Abstdnde gemessen und genische Diversitdten werden fiir alle
Stadien in allen Bestdnden ermittelt.

Verifikator (kritische Wertebereiche des Indikators): Bei neutralen
Genmarkern ist die Wahrscheinlichkeit fiir genische Divergenz zwi-
schen Populationen aufgrund von Drift- und Mutationsprozessen
hoch, wenn sie tiber eine gréere Anzahl Generationen untereinan-
der hinreichend isoliert waren. Dies trifft auf die verschiedenen Her-
kiinfte zu. Es ist daher zwischen den Populationen eine deutlich h6-
here genische Divergenz als zwischen den ontogenetischen Stadien
eines Reproduktionszyklus innerhalb einer Population zu erwarten.
Die Divergenz betrifft den Unterschied in den Allelhdufigkeiten (ge-
nischer Abstand), der sich auch (aber nicht notwendig) auf die geni-
sche Diversitét (effektive Anzahl von Allelen) auswirken kann. Die
genischen Abstéinde zwischen den Stadien setzen zwar der Anderung
genischer Diversitdten Grenzen, die allerdings nicht die Richtung
der Verdnderung (Zu- oder Abnahme) betreffen. Eine nachhaltige
Entwicklung liegt nicht vor, wenn sich die genische Diversitédt von der
Eltern- auf die Nachkommengeneration tiber mehrere Generationen
verringert. Bei iberlappenden Generationen folgt hieraus, dass zu
einem bestimmten Zeitpunkt Bdume niedrigerer Alterklasse keine
konsistent geringeren genischen Diversitdten also solche hoherer
Altersklassen aufweisen sollten.

Zusammenfassend ist also das Kriterium nicht erfillt und es liegt folg-
lich ein signifikanter Gefdhrdungsstatus vor, wenn (1) genische Abstéan-
de zwischen ontogenetischen Stadien desselben Bestandes die geni-
schen Abstdnde zwischen Bestdnden tiberschreiten, oder wenn (2)
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die genische Diversitit innerhalb eines Bestandes mit abnehmendem
Alter konsistent abnimmt. Um belastbare Referenzen fiir nachhaltige
AusmafBe der Verdnderung zu erhalten, werden Schwellenwerte fiir
den genischen Abstand und die Abnahme genischer Diversitét (a) aus
dem Gesamtdatensatz (Daten aller fiinf Bestdnde), (b) mit Hilfe von
Simulationen mit dem Simulationsmodell 6ko-Gen (Degen et al., 1996,
2006) und (c) auf der Grundlage bisheriger Daten in der Literatur er-
mittelt.

In dem obigen Beispiel wird die Uberwachung der Nachhaltigkeit

des Umgangs mit genetischer Vielfalt zum Ziel erhoben. Nach der
vorangegangenen verallgemeinerten Darstellung taucht dieses Ziel
als eines der Kriterien (im Zusammenhang mitK_,) fiir das allgemeine
und damit ibergeordnete Ziel des nachhaltigen Umgangs mit gene-
tischen Ressourcen auf. Weiterhin ist die Mdglichkeit der Berticksich-
tigung weiterer Kriterien offensichtlich (wie etwa die Orientierung
genetischer Vielfalt an Genotyp- oder Haplotyphédufigkeiten sowie

an der Assoziation zwischen Genloci). Das Beispiel kann folglich auch
als Demonstration fiir die Ergdnzungsmoglichkeiten im Rahmen der
zuvor vorgestellten und begriindeten Kriterienkaskade dienen. Es ist
ebenfalls offensichtlich, dass die Indikation des Kriteriums durch die
Einbeziehung weiterer Indikatoren (wie etwa der Vergleich zwischen
vermutlich selektionsneutralen und vermutlich anpassungsrelevan-
ten genetischen Merkmalen) verstarkt bzw. verschérft werden kann.
Diesverdeutlicht die praktische Notwendigkeit, ein genetisches Mo-
nitoring fiir weitere Entwicklungen methodischer (die Indikatoren
und Verifikatoren betreffender) und inhaltlicher (die Kriterien betref-
fender) Art offen zu halten, wie es in der hier vorgestellten Pilotstudie
beabsichtigtist.

Offene Fragen

Langzeitmonitoring

Einlangfristig angelegtes Monitoring muss die Art der Ressourcenbe-
probung von vornherein so gestalten, dass sie eine Vielzahl von Aus-
wertungsmaoglichkeiten zuldsst. Dabei sind auch Auswertungsmetho-
den zu bertucksichtigen, die gegenwértig nur selten zur Anwendung
kommen, die sich in der Entwicklung befinden, oder deren Entwick-
lung gefordert wird.
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In welchem Umfang bertiicksichtigen gegenwaértig praktizierte Be-
probungsmethoden (Riickstellung) diesen Sachverhalt? Welche kon-
kreten Voraussetzungen sollten fiir zukiinftige Entwicklungen offene
Methoden der Ressourcenbeprobung z.B. bzgl. Gewebetyp, Form der
Probenriickstellung oder Stichprobenstrategie erfiillen?

Populationsabgrenzung

Ein Indikator von zentraler Bedeutung fiir die Erhaltung genetischer
Vielfaltist die reproduktionseffektive Populationsgrof3e. Sie hdngt
entscheidend von Moglichkeiten der Populationsabgrenzung ab,
soweit es um die Erhaltung populationsspezifischer genetischer
Vielfalt geht. Daher kann die reproduktionseffektive Populations-
groBenichtalleine mit der Anzahlreproduzierender Individuen zum
Ausdruck gebracht werden, sondern muss auch deren reproduktive
Vernetzung untereinander beriicksichtigen (hier liegt ein erhebli-
cher Forschungsbedarf). Erst durch die Abgrenzbarkeit von Popu-
lationen werden Betrachtungen zum Genfluss und zur genetischen
Differenzierung zwischen Populationen sinnvoll. Hierzu zdhlt somit
insbesondere die Verteilung genetischer Vielfaltim Raum und in der
Zeit sowie die damit verbundenen Systeme der Erhaltung von Anpas-
sungsfahigkeit bei optimaler Angepasstheit der Populationen.

Nach welchen Kriterien konnen Kollektive abgegrenzt werden, in-
nerhalb derer genetische Vielfalt zu messen ist? Welche Rolle kénnen
hierbei Bestdnde (Wirtschaftseinheiten), Umweltbedingungen (KIi-
ma, Boden, Habitat), Pflanzen- und Tiergesellschaften, Okosysteme
oder Landschaften spielen? Ist es sinnvoll, @hnlich den Art-Areal
Kurven der Okologie, eine Ermittlung von FlichengréBen anhand
von Gen-Arial Kurven vorzunehmen? Welche Entwicklungsstadien
sollten vornehmlich fiir eine Populationsabgrenzung herangezogen
werden?

Gefdahrdungsstatus, akut, potentiell

Im genetischen Monitoring richtet sich die Bestimmung des Gefahr-
dungsstatus einer genetischen Ressource vor allem an ihren gene-
tischen Eigenschaften und den sich darin zeigenden potentiellen
und langfristigen Gefdhrdungen aus. Andererseits zeigen sich akute
Gefdhrdungen eher anhand von Stresssymptomen und gehen auch
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derartin das allgemeine Monitoring ein. Auf welche Weise und mit
welcher Zielsetzung kénnen akute Gefdhrdungen in ein speziell ge-
netisches Monitoring aufgenommen werden?

Kategorien genetischer Merkmale

In Analysen genetischer Vielfalt wird allgemein auf den Unterschied
zwischen selektionsneutralen und adaptiven genetischen Merkmalen
verwiesen. Es herrscht jedoch wenig Einigkeit dariiber, welche Merk-
male neutral oder adaptiv sind. Das ist nicht zuletzt darauf zuriickzu-
fihren, dass in Abhdngigkeit von den jeweiligen Umweltbedingun-
genverschiedene Genotypen selektiv dquivalent oder differenziert
sein konnen. Die allgemeine Unterscheidung in Selektionsneutralitit
und Selektivitdt genetischer Merkmale ist daher nicht sinnvoll. Als
Alternative bietet sich eine an den Funktionen der Merkmale ausge-
richtete Kategorisierung an. Hiermit verbunden ist der Begriff der
“*funktionellen Diversitdt”. Da einzelnen Merkmalen unter Umstén-
den mehrere Funktionen (biologische, 6kologische, 6konomische,
etc.) zugeschrieben werden kénnen erhebt sich die Frage, wie deren
Vielfalt angemessen bestimmt werden kann. Ist es sinnvoll, die Va-
rianten eines Merkmals um die Varianten ihrer Funktion zu einem
Komplexmerkmal zu erweitern?

VielfaltmaBe

Die Beurteilung der Vielfdltigkeit orientiert sich in erster Linie an der
Anzahlunterschiedlicher genetischer Eigenschaften. Unterscheiden
sich die Trager dieser Eigenschaften deutlich in ihren Anteilen am
Gesamtkollektiv, so verringert sich hierdurch die “effektive” absolute
Vielfalt. Hiufig zur Anwendung kommende DiversitdtsmaBe wie der
Shannon-Wiener(Weaver) Index berticksichtigen diesen Sachverhalt.
Allerdings kann der Sachverhalt auf unendlich viele Weisen bertick-
sichtigt werden, wie z.B. die von Hill vorgestellte Familie von Diversi-
tatsmafBen belegt. Welche Kriterien konnen fiir eine Unterscheidung
zwischen den MaBen herangezogen werden?

Eine weiteres Problem entsteht, wenn zur Beurteilung der Vielféltig-
keitnicht nur qualitative sondern auch quantitative Unterschiede zwi-
schen einzelnen Merkmalsauspragungen herangezogen werden soll.
Sokoénnen z.B. die Allele eines Genlocus durch unterschiedliche DNS-
Fragmentldngen definiert sein, die selbst wiederum stark variieren.



62 MONITORING GENETISCHER RESSOURCEN - PRINZIPIEN UND METHODEN

Die Gleichbehandlung geringer und groer Fragmentldngenunter-
schiede kann als unangemessen betrachtet werden. Welchen Sinn hat
dann aber noch ein Verstandnis von Vielfédltigkeit, welches auf einer
Anzahlunterschiedlicher Merkmalsausprdgungen griindet? Wie
héngen Vielféltigkeit und Unterschiedlichkeit zusammen?

Effektive Populationsgré3en

Effektive PopulationsgréoBen beziehen sich meist auf genealogi-

sche Eigenschaften, welche unmittelbar durch Populationsgré3en
bestimmbar sind. Welche Kriterien erfiillen die unterschiedlichen
effektiven PopulationsgroéBen (reproduktionseffektive, inzuchtef-
fektive, varianzeffektive, diversitédtseffektive)? Inwiefern stehen sie
zur Erhaltung genischer oder genotypischer Vielfalt in Beziehung?
Die meisten bekannten effektiven Populationsgré3en beruhen auf
der Betrachtung asymptotischer Anderungsraten der Zielparameter
(Inzucht, Varianz, Diversitét, etc.) pro Generation. Kommtin diesen
GroBen der Einfluss des jeweils gegenwdartigen Zustands der Popula-
tion hinreichend zum Ausdruck? Wie wirken sich z.B. die Paarungs-
verhéltnisse auf die jeweilige effektive Populationsgrofie aus? Welche
Eigenschaften des gegenwértigen Zustands miissten grundsatzlich
erhoben werden, um eine effektive Populationsgrée ausreichend zu
spezifizieren?

Hierarchien genetischer Vielfalt

Genetische Vielfalt kann auf verschiedenen rédumlich oder biologisch
systematisch gegliederten Ebenen beschrieben werden. Eine rdumli-
che Gliederung kann z.B. nach lokalen, regionalen oder iiberregiona-
len Vorkommen vorgenommen werden. Entsprechend kénnten sich
biologisch systematische Gliederungen an Populationen, Rassen und
Arten ausrichten. Fiir die Ausweisung und das nachfolgende Monito-
ring genetischer Ressourcen kann die Information entscheidend sein,
ob sich die auf hoheren Ebenen vorhandene genetische Vielfalt be-
reits weitgehend in einzelnen Vorkommen auf niedrigerer Ebene wie-
derfindet. In der Okologie wird diese Fragestellung vor allem unter
dem Begriff der “Komplementaritit” in Verbindung mit a- und f-Di-
versitdt behandelt (siehe z.B. Sarkar 2006). In diesem Zusammenhang
werden in der Genetik (und nicht nur dort) iberwiegend Kenngréen
benutzt, die auf dem Vergleich des AusmaBes genetischer Vielfalt
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uber alle Populationen hinweg mit der mittleren Vielfalt innerhalb
von Populationen aufbauen. Die Vielfalt bzw. Diversitat “zwischen”
Populationen ergibt sich hierbei aus der Differenz zwischen der Ge-
samtvariation und der mittleren Vielfaltinnerhalb der Populationen.
Der Quotient aus mittlerer und Gesamtvariation wird iiberwiegend
fiir die Messung genetischer Differenzierung zwischen Populationen
benutzt (F_, G,,). Welchen Aussagewert haben solche KenngréBen fir
die Komplementaritdt der Einzelpopulationen, d.h. fiir das Ausmap,
in welchem Einzelpopulationen genetische Information enthalten,
die nicht bereits in anderen Populationen reprasentiertist?

Repréasentation genetischer Eigenschaften

Die Messung genetischer Vielfalt bezieht sich grundsétzlich auf die
Repésentation genetischer Eigenschaften von Individuen. Die Re-
prasentation einer bestimmten genetischen Eigenschaft kann auf
unterschiedliche Weise vorgenommen werden: Anzahl ihrer Tréger,
von ihren Trégern eingenommene Fldche, die Biomasse oder andere
quantitative Eigenschaften ihrer Tradger. Welche Représentation ist
fur welche Indikation sinnvoll?

Indikation von Anpassungsprozessen

Die Frage der Anpassung gewinnt vor allem dann an Bedeutung,
wenn Populationsgroen tiber mehrere Generationen abnehmen
oder Stresssymptome auftreten. PopulationsgroSen konnen als Folge
eines positiv verlaufenden genetischen (evolutiondren) Anpassungs-
prozesses an veranderte Bedingungen vortiibergehend abnehmen.
Das Auftreten von Stresssymptomen kann genetisch unterschiedlich
verteilt sein, was auf das Vorhandensein genetischer Kapazitat fiur
Anpassung an die zugrundeliegenden Stressoren schlieBen ldasst. Auf
welche Weise konnen vor diesem Hintergrund genetische Strukturen
und ihre Dynamik fir die Indikation erfolgreich oder nicht erfolg-
reich verlaufende Anpassungsprozesse sowie fiir die Indikation von
genetischer Anpassungskapazitédt an Stressoren benutzt werden?

Beriicksichtigung der Artenvielfalt

Zum biotischen Wirkungsumfeld einer genetischen Ressource zdhlt
dasinteragierende Artenspektrum. Artenvielfalt und intraspezifische
genetische Vielfalt kénnen sich gegenseitig beeinflussen.
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Die diesbeziigliche Forschung hatin den letzten Jahren unter der
Bezeichnung “community” oder “ecosystem genetics” (ibersetzbar mit
Biozonosegenetik) stark zugenommen. Die Entwicklung von Metho-
den zur Beschreibung artiibergreifender (transspezifischer) geneti-
scher Vielfalt oder des Zusammenhanges zwischen Artenvielfalt und
intraspezifischer genetischer Vielfalt befindet sich noch im Anfangs-
stadium.

Okonomische Aspekte des genetischen Monitoring

Welche Moglichkeiten der direkten Einbindung des genetischen Mo-
nitoring in das Wirtschaftsgeschehen gibt es? Von welchen Katego-
rien von Indikatoren kann in diesem Fall erwartet werden, dass ihre
Anwendung eine konkrete Kosten-Nutzen Kalkulation erméglicht?

Die hier nur angerissene Fiille offener Fragen macht deutlich, dass
einelangfristig effiziente Konzipierung des genetischen Monitoring
grundsétzlich die Moglichkeit stdndiger Weiterentwicklung der
Methoden und Inhalte beriicksichtigen muss, ohne dariiber seine
Kontinuitédt zu verlieren. Die Umsetzung dieses Prinzips bildet mogli-
cherweise die gro3te Herausforderung.
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Zusammenfassung

Durchregelnde Eingriffe des Staates kann genetische Diversitét in
landwirtschaftlichen Nutzungssystemen erhoht werden. Zur Beur-
teilung der Wirkung regelnder Eingriffe auf die rdumliche Struktur
und die zeitliche Entwicklung genetischer Diversitit in der Pflan-
zenzichtung und im Anbau sind Dauerbeobachtungsprogramme
und Indikatoren notwendig. Die Organisation fiir Wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) und die Européische
Umweltagentur (EEA) verwenden hierfiir den Indikator ,,Genetische
Diversitat“ (IRENA 25), der fiir allgemeine Berichtszwecke verwend-
bar ist, allerdings keine quantifizierbaren Aussagen iiber genetische
Entwicklungstrends erlaubt. Eine Optimierung von IRENA 25 durch
Stammbaumanalysen oder durch die Schitzung genetischer Distan-
zen zwischen Sorten ist bei einigen Kulturarten moglich.
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Selbst wenn IRENA 25 durch genetische Informationen qualifiziert
wirde, wére der Indikator dennoch kein brauchbares Instrument
zur Politikgestaltung, da sich die Verwendung von Sorten in einer
freien Marktwirtschaft nur sehr bedingtregulieren lasst. Es wird
deshalb vorgeschlagen, in Dauerbeobachtungsprogrammen, zusitz-
lich zu IRENA 25, die Kulturartenvielfaltim Anbau als Indikator zu
verwenden. Kulturartenvielfaltim Anbau kann durch Innovations-
programme oder dhnliche Anreizsysteme beeinflusst werden.

Genetisches Monitoring im eigentlichen Sinne erfordert genetische
Analysen von Sammlungsbestdnden der Genbanken und Zuchtmate-
rial sowie Populationen in ihrem natiirlichen Lebensraum und sollte
vor allem dort ansetzen, wo der Staat tiber Forschungsprogramme
und die eigene Ressortforschung oder als Gesetzgeber die Sicherung
und nachhaltige Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen tatsach-
lich steuern kann: in Genbanken, in der Pflanzenziichtungsforschung
und im gesetzlich verankerten Artenschutz. Diese drei staatlich or-
ganisierten Bereiche sind fiir die Sicherung des Genpools von Kultur-
arten und mitihnen verwandten Wildarten zustdndig. Vorrangig ist
durch die Pflanzengenetik ein Indikationsschema fiir das genetische
Monitoring in Anlehnung an das genetische Monitoring im Forst zu
entwickeln.

Abstract

In agricultural production systems genetic diversity can be increased
through regulatory interventions. Monitoring programmes and indica-
tors are necessary to assess the effects of requlatory interventions on the
spatial structure and temporal development of genetic diversity in plant
breeding and plant production. The Organisation for Economic Co-opera-
tion and Development (OECD) and the European Environment Agency
(EEA) currently apply the indicator “genetic diversity” (IRENA 25) which is
suited for general report obligations, however does not allow quantitative
information on genetic development trends. For some crops it is possible
to optimise IRENA 25 by means of pedigree analysis or through the estima-
tion of genetic distance between cultivars. Even if IRENA 25 is qualified
through genetic information, the indicator would still be no useful instru-
ment for shaping policy as the deployment of cultivars can be governed in
a free market economy to a very limited extend, only.
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It is therefore proposed to use the “crop species diversity” as indicator in
addition to IRENA 25. The species diversity in crop production can be influ-
enced by innovation programmes or similar incentive systems.

Genetic monitoring in the strict sense requires genetic analysis of
genebank collections and breeding materials as well as populations in
their natural habitat and should be scheduled particularly where the state
can indeed govern the safequarding and sustainable use of plant genetic
resources through research programmes and the own research sector or
as legislator: in genebanks, in plant breeding and in species protection.
Safeguarding of gene pools of crops and related crop wild relatives is with-
in the scope of these three state organised fields. The development of an
indicator scheme for genetic monitoring in agricultural genetic resources
through the plant genetics sector following the scheme used for genetic
monitoring in forestry has highest priority.

Einleitung

Die Vertragsstaaten der Gipfelkonferenz tiber nachhaltige Entwick-
lung in Johannesburg verpflichteten sich im Jahre 2002 zur signifi-
kanten Verminderung der Verlustrate an biologischer Vielfalt bis zum
Jahr2010. Um den internationalen Verpflichtungen zur Erhaltung
biologischer Vielfalt nachkommen zu kénnen, sind danach nicht nur
zusétzliche finanzielle Mittel erforderlich, sondern auch nationale
sektorale und sektoriibergreifende Politiken und Strategien, die die
Ziele der Konvention iber die Biologische Vielfalt (CBD) beinhalten
(Anonym, 2002). Das Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirt-
schaftund Verbraucherschutz (BMELV) erarbeitet derzeit eine ent-
sprechende Strategie fiir den Sektor Agrobiodiversitdt und formulier-
te im Entwurf (Stand: 28.07.2006) der , Strategie fir die Erhaltung und
nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt fiir die Erndhrung,
Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft” ein Leitbild fiir ,,Acker- und
Griinland“ mitdrei Zielsetzungen:

* Die Vielfaltlandwirtschaftlicher Kulturarten und -sorten
erhalten!

* Eine groBere Vielfalt an Pflanzenarten und -sorten
wirtschaftlich nutzen!

* Bedrohte Arten, Okosysteme und Kulturlandschaften erhalten!
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Mit Hilfe dieser Strategie soll einem Trend entgegengewirkt werden,
dersich aus einem anderen Leitbild, dem Leitbild einer hoch effizi-
enten, und auf die Bediirfnisse der Nahrungs- und Futtermittelin-
dustrie zugeschnittenen Landwirtschaft ergibt. Zum einen engen

die wirtschaftlichen Zwénge einer industrialisierten Nahrungs-und
Futtermittelerzeugung den Verwendungsspielraum fiir Kulturarten-
und Sortenvielfalt ein. Zum anderen ist Vielfalt von Kulturarten und
-sorten stark mit kultureller Vielfalt korreliert; ihre Nivellierung in
den sogenannten modernen Industriegesellschaften Europas und der
fortschreitende Verlust an Kulturarten gebundene regionale Traditio-
nen und Gebréduche verdréangt genetische Vielfalt zusétzlich. Infolge-
dessen sind regelnde Eingriffe des Staates in die Landwirtschaft, mit
dem Ziel mehr genetische Vielfalt aktivim Agrodkosystem zu nutzen,
erforderlich.

In der Landwirtschaft kdnnen AgrarumweltmafBnahmen, die fiir
einen bestimmten Zeitraum finanziert und deren Auswirkungen am
Ende eines Programmzeitraumes evaluiert werden, zur Sicherung
und Verbesserung der biologischen Vielfalt beitragen (Anonym,
2001). Von besonderer Bedeutung ist die Verordnung (EG) Nr. 1698/
2005 des Rates vom 20. September 2005 tiber die Férderung der Ent-
wicklung desldndlichen Raums durch den Européischen Landwirt-
schaftsfonds fiir die Entwicklung des ldndlichen Raums (ELER) mit
den darin spezifizierten AgrarumweltmaBnahmen, die in Artikel 39
Absatz 5 explizit Beihilfen fiir die Erhaltung genetischer Ressourcen
vorsieht. Ferner beeinflussen das Bundesprogramm Okologischer
Landbau, das die Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir den
okologischen Landbau vorsieht, das Programm zur Innovations-
férderung des BMELV mit dem Férderschwerpunkt, Ziichtung von
Kulturpflanzen® sowie die Férderung von Modell- und Demonstrati-
onsvorhaben (MuD) im Bereich der Erhaltung und innovativen nach-
haltigen Nutzung der biologischen Vielfalt und weitere MaBnahmen
des Bundes und der Ldnder die Entwicklung von Agrobiodiversitatin
Deutschland. Anreizsysteme passiver oder aktiver Natur erfordern
eineregelmédBige Kontrolle der Wirkungen mitihnen verbundener
MaBnahmen. Nurso lasst sich feststellen, ob Eingriffe in daslandwirt-
schaftliche Produktionssystem durch den Staat ihre erwiinschten
Wirkungen entfalten und zur Sicherung und nachhaltigen Nutzung
genetischer Vielfalt beitragen.
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Die Hauptursachen des Verlustes biologischer Vielfalt sind nicht bi-
ologischer Natur. Vielmehr tiberlagern und bestimmen letztlich ge-
setzliche, wirtschaftliche und soziale Rahmenbedingungen die nach-
geordneten 6kologischen und genetischen Prozesse. In Anlehnung
an Stachow (2003) 1dsst sich daher die Erhaltung und nachhaltige
Nutzung genetischer Vielfalt von Kulturpflanzen und mit ihnen ver-
wandte Wildarten als ein komplexes Entwicklungsziel bezeichnen.
Von Gesellschaft, Politik und Wissenschaft entworfene Leitbilder
sind Entwicklungsziele, auf die wir entlang von Leitlinien zusteuern.
Im Jahresgutachten des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregie-
rung Globale Umweltverdnderungen (WBGU, 2000) wird zusétzlich
das Prinzip der Leitplanke eingefiihrt und wie folgendermaBen
definiert: ,, ... bestimmte, numerisch definierbare Schadensgrenzen,
deren Uberschreiten jetzt oder zukiinftig intolerable Folgen mit sich
bringt®. Der Beirat fordert, dass ,, ...biologische Ressourcen, die fir
die (stdndig notwendige) Anpassung und Weiterentwicklung der
Nutzpflanzen (und -tiere) erforderlich sind ...“ nicht gefdhrdet werden
dirfen und leitet, hier verkiirzt dargestellt, daraus eine Leitplanke fiir
den Fldchenschutz ab, wonach ein Anteil unter Schutz gestellter Fl&-
chen von weniger als 10-20% der terrestrischen Fldche als intolerables
Uberschreiten der Leitplanke zu verstehen ist. Fiir den Schutz einzel-
ner Arten gilt, dass ,, ... mehrere Populationen einer Art an verschie-
denen Lokalitdten ...“ die Mindestzahl von 5.000 -10.000 Individuen
nicht unterschreiten sollten. Ein weiteres und duBerst relevantes Feld
eroffnetsich fiir die Ressourcenschutzforschung (WBGU, 2000). Die
Kunstder Agrarpolitik besteht nun darin entlang einer Leitlinie zwi-
schen den Leitplanken die Bereiche Wirtschaft, Offentlichkeit und
Wissenschaft auf das Ziel zu lenken (vergleiche hierzu auch Kapitel
I1,,Entscheidung unter Unsicherheit” der Empfehlungen des Beirats
fur Biodiversitat und Genetische Ressourcen beim BMELV (Anonym,
2006)).

Im Fall pflanzengenetischer Ressourcen fiir Erndhrung und Landwirt-
schaftistdie Sicherung und nachhaltige Nutzung der genetischen
Vielfalt unserer Kulturpflanzen ein bedeutendes agrarpolitisches
Ziel. Welche Artvon genetischer Vielfalt wollen wir jedoch in land-
wirtschaftlichen Nutzungssystemen etablieren, jene, die sich aus der
Forderung des 6kologischen Landbaus ergibt, jene, die sich aus der
Forderung des Anbaus von Industrie- und Energiepflanzen ergibt
oder jene, die erforderlich ist, wenn wir Pflanzen als beliebig form-
bares biologisches System an sich benutzen und als lebende Fabrik
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einsetzen? Genetisches Monitoring ist zwangsldufig an wissen-
schafts-und wirtschaftspolitische Auffassungen und Strémungen
gebunden. Mit welcher Zielsetzung und an welcher Stelle des Agrar-
Okosystems soll also genetisches Monitoring bei landwirtschaftlichen
Kulturarten und mit ihnen verwandte Wildarten ansetzen? Was will
die Agrarpolitik wissen um zielgerichtet reagieren zu konnen? Wel-
che konkreten Zielsetzungen bestehen und anhand welcher messba-
ren Kriterien l&sst sich ermitteln, ob das Ziel erreicht wurde (Gregori-
us & Degen, in diesem Band)?

Essind zwei Fragen zu beantworten. Erstens, ist unsere aktuelle
landwirtschaftliche Erzeugung produktiv, sicher und nachhaltig?
Diese Frage betrifft sowohl die inter- als auch intraspezifische Vielfalt
im aktuellen Anbau. Zweitens, sind genetische Ressourcen unserer
Kulturpflanzen weltweit gesichert und welchen Beitrag leistet die
Bundesrepublik Deutschland zur Gewéhrleistung ihrer nachhaltigen
Bewirtschaftung? Diese Frage betrifft die intraspezifische Vielfalt von
Kulturarten und mitihnen verwandte Wildarten ebenso wie Aspekte
der Sicherung und des Zugangs (technisch | politisch) zu genetischer
Vielfalt auch auB3erhalb der Grenzen Deutschlands. Genetische Viel-
faltim Anbau entstammt Ziichtungsprogrammen; neue und zusatz-
liche genetische Vielfalt in Ziichtungsprogrammen entstammt heut-
zutage iiberwiegend aus Genbanken oder ist dem nattirlichen Ver-
breitungsareal einer Wildart entnommen worden. Es sind demgemaB
drei Bereiche der Agrobiodiversitdt betroffen, in denen genetisches
Monitoring stattfinden kann: im Anbau, in der Ziichtung und im na-
tiirlichen Lebensraum. Mit Kulturpflanzen verwandte Wildarten sind
iberwiegend auBerhalb der Grenzen Deutschlands verbreitet. Damit
ergibtsich automatisch die Forderung nach einem artspezifischen,
globalen Ansatz fiir das genetische Monitoring.

Der wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umwelt-
verdnderungen (WBGU, 2000, S. 81-83) zitiert Gollin und Smale (1999)
sowie Vandermeer und Perfecto (1995) und versucht zwischen laten-
ter Agrarbiodiversitét (genetischen Ressourcen als Reserve), aktueller
Agrarbiodiversitét (in der Produktion genutze Komponenten der
Biodiversitédt) und geplanter Agrarbiodiversitét (im Agrarokosystem
gepflegte Biodiversitdt) zu unterscheiden. Diese Gliederung ist nicht
ganz schlussig, denn nach der Definition der CBD und des Internatio-
nalen Vertrages tiber pflanzengenetische Ressourcen gelten sowohl
Wildarten, in Bearbeitung befindliches Material und zugelassene
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Sorten als genetische Ressource. Gleichwohl sind die vom WBGU ein-
gefiihrten Begriffe niitzlich und sollen zur weiteren Beschreibung der
Handlungsrdume fiir genetisches Monitoring verwendet werden.
Essind

» latente Ressourcen im natiirlichen Lebensraum vorkommende
Populationen oder in Genbanken eingelagerte Akzessionen,

* geplante Ressourcen in der ziichterischen Bearbeitung befind-
liches Material (staatliche Programme oder kommerzielle, mit
dem Ziel des Erwerbs des Sortenschutzes oder von Patentrechten
betriebene Ziichtung) und

* aktuelle Ressourcen im Anbau tatsdchlich eingesetzte
geschiitzte Sorten.

Zusammen bilden diese Komponenten das genetische System Kul-
turpflanzenziichtung (Abbildung 1). Ihm zugrunde liegt das popula-
tionsgenetische Artkonzept, wonach eine Art aus mindestens einer
Population besteht, deren Genpool gegen Populationen anderer Ar-
ten generativisoliertist. Der Genpool bezeichnet die Gesamtheit aller
Gene und ihrer Allele einer Population. Im Gegensatz zum Konzept
der biologischen Art (Mayr, 1969) sind im populationsgenetischen
Konzept (Moritz, 1994) Populationen, die sich unter natiirlichen
Bedingungen aufgrund rdumlicher oder zeitlicher Barrieren nicht
kreuzen wirden, ebenfalls Bestandteil der betreffenden Art. Das
populationsgenetische Artkonzeptist deshalb fiir die Betrachtung
der Ziichtung von Kulturpflanzenarten besser geeignet, da der Do-
mestikationsprozess diese nattirlichen Barrieren aufhoben hat. Dass
Kulturpflanzenarten mit modernen Methoden der Pflanzenziichtung
eingebrachtes genetisches Material aus schwer kreuzbaren, verwand-
ten Arten und sogar anderen Gattungen enthalten kénnen, soll hier
nur erwdhnt aber unberticksichtigt bleiben.

Der Begriff ,verwandte Art“soll in diesem Beitrag der Ubersicht-
lichkeit halber eng definiert werden. Dem priméren Genpool einer
Kulturartzugeordnete Arten (Harlan & de Wet, 1971) gelten in diesem
Beitrag als ,verwandte Arten®.

Eine Kulturartistin der Regel in Sorten untergliedert. Der Begriff
~Sorte“istrechtlich definiert. Nach dem Saatgutverkehrs- und Sorten-
schutzgesetz der Bundesrepublik Deutschland erhélt eine Sorte den
Sortenschutz, wenn sie neu, unterscheidbar, homogen und bestédndig
ist. Die Einordnung von Landsorten oder neues Material, fiir das aus
ideologischen Griinden keine Schutzrechte beansprucht werden,
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sollen aus Griinden der systematischen Eindeutigkeit der Kategorie
latente Ressource zugeordnet werden, obwohl eine Land- oder Regio-
nalsorte ebenso zielstrebig und geplant entwickelt werden kann, wie
ein geschutzte Sorte.

Den konkreten Bedarf fiir genetisches Monitoring leiten wir in die-
sem Beitrag aus den im Rahmen der OECD sowie von der EEA entwi-
ckelten Indikatoren (z.B. IRENA 25 ,,Genetische Diversitdt“) und den
kritischen Anmerkungen hierzu von Wetterich (2001) sowie aus den
Empfehlungen des EU Projektes ,, European Crop Wild Relative Diversity
Assessment and Conservation Forum*“' ab.

Genetische Vielfalt

) Genetische Vielfalt
im Anbau D

in der ZOchtung

Aktuelle Ressource Geplante Ressource

a .

A C

Genetische Vielfalt Genetische Vielfalt

1 im natirlichen B in Genbanken 4
v Lebensraum | -

Latente Ressource

Erodierte Vielfalt: Generosion

Abb.1 Dasgenetische System Kulturpflanzenziichtung
Durchgezogene Linien beschreiben den Austausch von Erbinformationen zwischen
Ressourcenkategorien ,latent, geplant, aktuell®. A: Mit Kulturpflanzen kreuzbare
Wildarten tauschen Erbinformationen miteinander aus. B: Im nattirlichen Lebensraum
gefdhrdete genetische Vielfalt wird aufgesammelt und in Genbanken konserviert. C:
Genbanken stellen Akzessionen fiir Forschung und Sortenziichtung bereit. Veraltete Sorten
werden in den Genbankbestand zurtickgefiihrt. D: Sorten werden von der Ziichtung fir
den Anbau zur Verfiigung gestellt. Nach dem Sortenrecht geschiitzte Sorten stehen fiir
Neuziichtungen frei zur Verfiigung. 1: Nicht mehr verwendete Arten- und Sortenvielfalt
gehtunbeabsichtigt verloren. 2: Lebensraumzerstérung und andere Ursachen fithren zum
Verlust von Populationen und vermindern genetische Vielfaltim natiirlichen Habitat.
3:Kapazitdtsgrenzen im Ressourcenmanagement, Shiftund Drift verursachen den
Verlustvon Erbinformation in Genbanken. 4: Regulare Selektion oder die Aufgabe ganzer
Zuchtprogramme und Material kann zum Verlust genetischer Vielfalt fiihren.

Fig.1  Thegenetic system of crop breeding

! www.pgrforum.org
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Bestandesaufnahme der Monitoringprozesse

Alle bislang von der OECD und der EEA entwickelten Indikatoren fiir
genetische Vielfalt beziehen sich schwerpunktmaéBig auf ,,aktuelle
Ressourcen®. Im Teilbereich Vielfalt landwirtschaftlicher Pflanzen-
sorten und Tierrassen wurde fiir den Kulturpflanzenbereich fiir die
wichtigsten Fruchtarten die Anzahl der registrierten bzw. zugelas-
senen Sorten, der Anteil der 5 meistangebauten Sorten jeder Artan
der Gesamtproduktion, der Anteil ,,gefdhrdeter Sorten® sowie die
Anzahl der Arten und Muster, die ex situ oder in situ im Rahmen der

nationalen Programme erhalten werden, der OECD gemeldet. Zeitlich

fast parallel wurden in einem von der Europédischen Umweltagentur
koordinierten Projekt verschiedener Generaldirektionen der Euro-
péischen Kommission auf der EU-15 Ebene Agrarumweltindikatoren
entwickelt, unter anderem IRENA 25, der wie folgt definiert wird:
Der Indikator stellt die Anzahl und Streubreite? von Pflanzensorten
und Tierrassen dar. Die EEA ordnet IRENA 25 in den Bereich ,, Pressure
and benefits“, Unterbereich ,,Resources depletion“ein und erklért hier-
zu, dass unsachgemafe Nutzung genetischer Vielfalt zu dhnlichen
Umweltschdden fiihren kann wie eine unsachgemaéBe Nutzung von
Wasser und Boden. Drei Jahre nach Beginn der Arbeiten am Projekt
Indicator Reporting on the Integration of Environmental Concerns into
Agricultural Policy (IRENA?®) bewertete die EEA (2005) den Indikator
als schwer interpretierbar zumal auch Daten in den meisten EU-15
Mitgliedsstaaten nur begrenzt und nur in kurzen Zeitserien zur Ver-
figung stehen.

Die Vorteile von IRENA 25 sind:

* Einfachzuverstehen.
* Summarische Angaben sind fiir Deutschland moglich. Der Indi-
kator eignet sich damit auch fiir Berichte an die OECD.

2 Imenglischen Text verwendeter Begriff “range” kann als Streubreite,
Umfang oder Produktpalette iibersetzt werden. Die Bestimmung einer
Streubreite, eines Umfangs oder die Spezifizierung einer Produktpalette
setzt Messungen oder Beschreibungen voraus. IRENA 25 ermittelt die
Sortenzahl - nichtjedoch deren Verschiedenheit.

3 http:/[themes.eea.europa.eu/IMS_IRENA/Topics/IRENA/indicators
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Die Nachteile des Indikators sind:

* DerIndikator hat zwar einen Bezug zur landwirtschaftlichen
Praxis allerdings nicht zu staatlichen Steuerungsmafnahmen.
Die Entscheidung welche Sorte im kommenden Jahr angebaut
wird, muss ein landwirtschaftlicher oder gartenbaulicher Be-
trieb kurzfristig fallen und damit entzieht sich diese betriebs-
wirtschaftliche Entscheidung jeglicher staatlicher Einflussnah-
me.

* Daten sind nur zu den Hauptfruchtarten verfiigbar.

* DieBezugsgroBeist der Sortenname, der nur bedingt die gene-
tischen Unterschiede zwischen Sorten widerspiegelt. Einerseits
istder genetische Unterschied zwischen ,,im Wesentlichen
abgeleitete Sorten“ mit identischem genetischen Hintergrund
und Abweichungen in einem oder wenigen Genen klein. Ande-
rerseits ist der Sortenbegriff rechtlich festgelegt und setzt unter
anderem die Unterscheidbarkeit und Bestadndigkeit von Sorten
voraus. Bestdndig ist eine Sorte nur dann, wenn ihre speziellen
Eigenschaften vererbt werden, demnach genetische Unterschie-
devorliegen.

Der Indikator berticksichtigt nicht die verschiedenen Ziichtungskate-
gorien und Sortentypen, die sich hinsichtlich der Heterozygotie ihrer
Individuen und in ihrer Heterogenitét stark unterscheiden kénnen.
Die genetische Verwundbarkeit einer Sorte mit groem Anbauareal
nimmtmitzunehmender Heterogenitét ab (vergleiche hierzu Becker,
1993, S. 84-87 sowie S.190-193).

Esistdeshalb aus genetischer Sicht ein erheblicher Unterschied, ob

» dreiKartoffelsorten, d.h. drei heterozygote Genotypen,

* drei Weizensorten, d.h. drei fast homozygote Linien,

e dreiZuckerriibensorten, d.h. drei heterozygote Hybriden mit
Restheterogenitédt oder

* dreiRoggensorten, d.h. hochgradig heterozygote und innerhalb
der vom Gesetzgeber akzeptierten Spannbreite heterogene, of-
fen bestdubte Populationen angebaut werden (Schnell, 1982).

In der Durchfiihrungspraxis ermitteln die EU-Mitgliedslander fiir
IRENA 25 den Anteil der Saatgutvermehrungsfldchen der fiinf, den
Saatguthandel dominierenden Sorten bei unterschiedlichen Kul-
turarten. Eine enge Korrelation zwischen der Vermehrungsflache
und Produktionsfldche wird vorausgesetzt. Tatsdchlich zeigt ein
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Vergleich der Zahlen, dass eine relativ gute Uberstimmung zwischen
der angemeldeten Vermehrungsfldche und der Anbaufldche, die auf
der Basis des Agrarstatistikgesetzes der Bundesrepublik Deutschland
jahrlich im Rahmen der besonderen Ernteermittlung (BEE) bei den
Fruchtarten Getreide, Kartoffel und Winterraps durchgefiihrt wird,
besteht.

Qualitat

Die Erlduterungen und Bewertungen der EEA zeigen Unterschiede

in Sichtweise und Zielsetzung. Wahrend Umweltbehdrden negative
Effekte von Ziichtung und Saatguthandel auf die Agrobiodiversitat
aufzeigen mochten, sieht die Landwirtschaftin der Nutzung von
Agrobiodiversitédt eine Chance zur Produktivitédtssteigerung und zur
Verbesserung der Produktionssicherheit. Diese landwirtschaftlich
geprégte Sichtweise vertritt bereits Wetterich (2001). In landwirt-
schaftlichen Nutzungssystemen spielt inter- und intraspezifische
Vielfalt nach allgemein gangiger Ansicht eine wichtige Rolle, denn
sie bestimmt das Produktionsniveau, die Produktionssicherheit, die
Produktionskosten (z.B. Minderung des Pflanzenschutzmitteleinsat-
zes durch den Anbauresistenter Sorten) und die Anpassungsfahigkeit
der Landwirtschaft an neue Rahmenbedingungen. In der rdumlichen
Verteilung vermindert Artenvielfalt epidemiologische Risiken, in der
zeitlichen Dimension mindert Artenvielfalt am selben Standort das
Risiko von Fruchtfolgeschdden. Von besonderer und herausragender
Bedeutung fir die Landwirtschaft ist die innerartliche Vielfalt, denn
sieistzwingende Voraussetzung fiir den Ziichtungsfortschritt. Wette-
rich (2001) schlug deshalb fiinf zusétzliche Indikatoren zur Qualifizie-
rung von IRENA 25 vor.

* AnzahlFruchtarten in der landwirtschaftlichen Nutzung

¢ Fruchtartenverhdltnis

* Anzahl Sorten der Hauptfruchtarten unterteilt nach heimischen
und nicht-heimischen Sorten

¢ Verhiltnis genetisch heterogener und homogener Sorten

¢ Verhaltnis von Sorten mit und ohne evolutiondres Entwicklungs-
potenzial

* AnzahlZichter je Fruchtart
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Im Rahmen dieses Beitrages soll nur auf die beiden ersten Vorschldage
eingegangen werden: Anzahl Fruchtarten in der landwirtschaftli-
chen Nutzung und das Fruchtartenverhéltnis. Das geplante
Kulturpflanzeninventar beim Informations- und Koordinationszent-
rum fir Biologische Vielfalt bei der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft
und Erndhrung erfasst demnéachst regelméBig Daten tiber die aktuell
vorhandene und in der landwirtschaftlichen Erzeugung genutzte
Arten- und Sortenvielfalt und im Fall leicht zugénglicher, schon
vorhandener Informationsquellen auch ihren Anbauumfang. Diese
Datenbank kann grundsétzlich zur Berechnung nachstehend aufge-
fahrter und nach Baeumer (1997) definierte KenngroBen verwendet
werden. Mit ihnen kann der Vorschlag von Wetterich (2001), der nicht
zwischen Nutz- und Fruchtarten unterschied, kiinftig noch etwas
genauer ausformuliert werden:

* DasAnbauverhéltnisistdie auf die Betriebsflache bezogene
Konzentration von Nutz- und Fruchtarten.

* DasNutzartenverhaltnis quantifiziert den Anteil von Griinland,
Ackerland, Sonderkulturen und Brachland an derlandwirtschaft-
lichen Nutzflache.

* DasFruchtartenverhdltnis kennzeichnet die relativen Anteile
von Kulturarten des Ackerlandes.

» DieFruchtfolge ist die zeitliche Abfolge des Anbaus von Kultur-
artengruppen des Ackerlandes (Getreide, Blattfriichte, Kérner-
leguminosen, ...)

Wetterich (2001) gibt die Definition der OECD fiir das Sorten-
verhaltnis.

* DasSortenverhéltnis beschreibt den relativen Anteil von Sorten
bezogen auf die gesamte Anbauflache einer Nutz- oder Frucht-
art.

Eine Erhohung der genetischen Vielfalt (Arten und Sorten) reduziert
nach géngiger Auffassung die Anfélligkeit des Produktionssystems
gegeniiber Pflanzenkrankheiten und Schidlinge. Wenn dem so ist,
muss die Agrarpolitik durch SteuerungsmaBnahmen ein optimales
Anbauverhdltnis, Nutzartenverhéltnis, Fruchtartenverhéltnis, Sor-
tenverhdltnis und gesunde Fruchtfolgen anstreben. Interessanter-
weise wird die ,,Produktionssicherheit” von der Pflanzenbauwissen-
schaftals naturgegebener Ertrag definiert, der auf hohem Niveau
schwanktund deshalb insbesondere fiir Ex- oder Importldnder ein
Faktor von volkswirtschaftlicher Bedeutung ist (Fischbeck, 1997).
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Produktionssicherheit wird nicht unter dem Aspekt der Gefahrdung
unserer Erndhrungsgrundlagen und als schwerwiegendes Risiko der
europdischen Agrarproduktion betrachtet.

Da die prozentuale Zusammensetzung angebauter Arten bei stei-
gender Artenzahl nicht nur schwer tiberschaubar ist, berechnete
Wetterich (2001) auf der Grundlage von Daten des Statistischen Bun-
desamtes den Shannon-Weaver-Index fiir eine Gruppe von Arten des
Acker-und Griinlandes einschlieBlich einiger Sonderkulturen. Zur
Erinnerung: der Shannon-Weaver-Indexwertvon 0 kennzeichnet die
Monokultur einer Art. Im Zeitraum von 1950 bis 1998 schwankte der
Indexwert zwischen ca. 2,4 und 2,7. Mithilfe des Index kann die Ent-
wicklung der Artenvielfalt im Anbau graphisch dargestellt werden,
jedoch lésst er nicht erkennen, wie viele Arten im Index berticksich-
tigtsind.

Aber auch wenn diese Daten zusammen mit dem Index genannt wer-
den, welche Schlussfolgerungen lassen sich daraus ableiten? Gab es in
der Periode mit sehr niedrigem Indexwert (1980 bis 1986) Anzeichen
fur nachlassende Produktivitét, Anzeichen fir eine Zunahme krank-
heitsbedingter Ertragsausfdlle und damit verbunden eine Zunahme
der Produktionskosten durch vermehrten Einsatz von Fungiziden?
Wenn dem nichtsoist, kann ein Index von 2.4 im Sinne des WBGU
(2000) als die untere Leitplanke fiir Artenvielfaltim Anbau empfohlen
werden, die nicht unterschritten werden sollte? Und welche fachlich
fundierten Schlussfolgerungen im Sinne der Politikberatung und
Steuerung kénnen wir aus den Beobachtungen der landwirtschaftli-
chen Erzeugung mit IRENA 25 und dhnlichen Indikatoren ziehen?

Dem Monitoring genetischer Vielfalt fehlt ein Indikationsschema
einschlieBlich klarer, quantifizierter und verifizierbarer Zielsetzun-
gen (Gregorius und Degen, in diesem Band). Der Forschungs- und
Beratungsbedarf ist erheblich.

Die Vorteile des Shannon-Weaver-Index fiir Artenvielfalt waren:

¢ Inder politischen Auseinandersetzung einfach zu handhaben
(0=schlecht, >0 erfahrungsgemap besser). Die genetischen Un-
terschiede zwischen Arten sind groBer als die genetischen Unter-
schiede innerhalb einer Art. Demgemaés erhdht eine zusétzliche
Artdie genetische Vielfalt im Anbau starker als eine zusétzliche
Sorte.
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* Summarische Angaben sind fiir Deutschland méglich. Der Indi-
kator eignet sich deshalb fiir Berichte an die OECD.

* DerIndikator hat einen Bezug zur landwirtschaftlichen Praxis
und zu staatlichen Steuerungsmafnahmen.

Die Nachteile des Indikators sind:

* Datensind nur zu den Hauptfruchtarten verfiigbar. Allerdings
haben Arten mit geringem Anbauumfang nur einen marginalen
Einfluss auf diesen Artenvielfaltsindex. Nach Meul et al. (2005)
nahm der Index im Zeitraum von 1951 bis 2002 trotz einer Zu-
nahme der Fruchtartenzahl von 67 auf101in Flandern leicht ab.
Mit hohem Férderaufwand re-etablierte Kulturpflanzen (z.B.
Leindotter) wiirde danach die Artenvielfalt zwar lokal erhéhen.
Ihr Anbau hétte aber bezogen auf die gesamte Bundesrepublik
Deutschland keinen nennenswerten Effekt auf den Artenvielfalt-
sindex.

* DerIndikator hat keinen regionalen Bezug. Eine hohe Anzahl
von Kulturarten bedeutet nicht zwangslédufig, dass diese an die
regionalen Anbaubedigungen optimal angepasst sind. Zudem
kann eine hohe Artenvielfaltin einer Region negative Folgen
geringerer Artenvielfaltin einer anderen Region nicht kompen-
sieren.

Optimierung

Namen zugelassener Sorten sagen immerhin etwas tiber ihre phé-
notypischen und genetischen Eigenschaften aus: Sorten sind unter-
scheidbar und die Unterscheidbarkeit wird stabil vererbt. Namen
sagen jedoch nichts tiber den Grad der genetischen Verwandtschaft
von Sorten aus. Aussagen tiber die Spannbreite sowie die zeitliche und
rdumliche Verteilung genetischer Vielfaltim Anbau kénnen daher
nur auf der Grundlage genetischer Messgroen getroffen werden.

Stehno et al. (2003) untersuchten die Entwicklung genetischer Vielfalt
im tschechischen Winterweizen fiir den Zeitraum von 1919 - 2001.

Sie schlussfolgerten, dass die genetische Vielfaltin diesem Sortiment
in denletzten Jahrzehnten zunahm und deshalb der Ziichtungsfort-
schritt nicht gefadhrdetist.
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Finf Aspekte sind in Zusammenhang mit dieser Publikation interes-
sant:

e Erstens, Landsorten gingen in dem Beobachtungszeitraum ver-
loren. Der Verlust wurde anscheinend durch die Einkreuzung
nicht-tschechischer Sorten im Verlauf der Jahre kompensiert.

* Zweitens, Ziichtung jedweder Art, auch die Entwicklung von
Regional- oder Landsorten, ldsst sich als ein offenes dynamisches
System beschreiben, in dass Material zuflieBt und abflieBt (Louet-
te,1999).

» Drittens, da Zichter in einem oder mehreren Merkmalen ver-
schiedenes Material miteinander kreuzen um neue Variabilitét
herzustellen, kann man davon ausgehen, dass eine Stammbaum-
analyse ein NaherungsmaBs fiir genetische Vielfalt im aktuellen
Material ergibt.

e Viertens, Voraussetzung fiir Stammbaumanalysen ist eine még-
lichst lickenlose Abstammungsaufzeichung. Bei Weizen* stellte
die tschechische Genbank die erforderlichen Daten zur Verfi-
gung. Bei Gerste® fiihren die Bayerische Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft und bei Hafer® das Agriculture and Agri-Food Canada
dhnliche Datenbanken. Bei vielen Kulturarten, insbesondere den
fremdbefruchtenden landwirtschaftlichen und gartenbaulichen
Arten, fehlen derartige Aufzeichnungen. Mithin sind Stamm-
baumanalysen nur bei sehr wenigen allerdings wirtschaftlich
sehr bedeutenden Fruchtarten moglich.

* Flnftens, zur Messung der tatsdchlich im aktuellen Material
vorliegenden Vielfalt wére eine Bestimmung der genetischen
Distanz mit Hilfe molekularer Marker notwendig. Diese Techno-
logie wird seit mindestens 15 Jahren zur Beschreibung geneti-
scher Distanzen in der Pflanzentaxonomie und Pflanzengenetik
eingesetzt.

Riecket al. (2001), beispielweise, verwendeten AFLP Fingerprint-Analy-
sen zur Unterscheidung von Zuckerriibenhybridsorten. Sie untersuch-
ten 15 Sorten, 30 Pflanzen pro Sorte aus drei Aufwuchsjahren, mithin
1350 Einzelpflanzen und kamen zu dem Ergebnis, das AFLP Marker

als zusatzliches Unterscheidungskriterium in der Sortenpriifung und

4 http://[genbank.vurv.cz/wheat/pedigree/pedigree.asp
> http://[www.lfl.bayern.de/ipz/gerste/09740/gerstenstamm.php
& http://avena.agr.gc.ca/OGIS/index_e.php
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Sortenanerkennung verwendet werden konnen. Falls die Analyse
genetischer Marker kiinftig Bestandteil der Sortenzulassung wiirde,
konnten die dann ohnehin anfallenden Daten auch zum Zweck des
genetischen Monitorings verwendet werden. Eine Optimierung des
Indikators IRENA 25 durch Stammbaumanalysen oder mittels Be-
stimmung genetischer Distanzen ist demnach fiir einige Kulturarten
moglich.

Einschrankend geben Rieck et al. (2001) jedoch zu Bedenken, dass
diese Marker nichts tiber die Eigenschaften von Sorten aussagen. Dies
istein entscheidender Hinweis, denn der Nutzen einer Sorte leitet sich
nicht aus der verwandtschaftlichen Ndhe oder Ferne zu anderen Sor-
ten ab. Vielmehr ist entscheidend, ob eine Sorte fiir den vorgesehen
Zweck optimal geeignet und an die Anbaubedingungen angepasst
ist. Die Anbaueignung ermitteln Landwirte in sogenannten Ringver-
suchen oftmals in Zusammenarbeit mit Landwirtschaftskammern,
die auf Grundlage der Anbauversuche Anbauempfehlungen aus-
sprechen. Genetische Distanzen spielen dabei tiberhaupt keine Rolle.

Die von Wetterich (2001) diskutierten Schwéchen des Indikators
IRENA 25 ,Sortenvielfalt bediirfen einer weiteren Betrachtung.

Seine Kritik betrifft auch die Frage, ob wir mit genetischer Vielfalt

in der Ziichtung schonend umgehen und den Genpool einer Art
nachhaltig bewirtschaften. Wahrend steuernde Eingriffe des Staates
im Bereich der Artenvielfalt nicht nur denkbar sind, sondern auch
tatsdchlich stattfinden, so z.B. durch Férderung des Industrie- und
Energiepflanzenbau mit Beginn der 1980er Jahre, erscheint eine staat-
liche Einflussnahme auf die Sortenwahl des Landwirtes unter den
Bedingungen der freien Marktwirtschaft als unwahrscheinlich, denn
sie betrédfe die unmittelbaren, dem Aussaat- und Anbautermin nahe
stehenden wirtschaftlichen Entscheidungsprozesse. Staatliche Ein-
flussmoglichkeiten bestehen jedoch im Rahmen der Sortenzulassung.
Hier konnte der Staat z.B. durch Aufnahme von ,Vielfaltskriterien“in
den landeskulturellen Wert das dem Landwirt zur Verfiigung stehen-
de Sortenangebot mit beeinflussen. Dennoch ist auch ein optimiertes
Monitoring angebauter Sorten (aktuelle Ressource) generell nur dann
zielfihrend, wenn damit aktives Handeln verkniipftist.
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Weiterentwicklung

Was der Staat sehr wohl beurteilen muss, ist die Frage der nachhalti-
gen Verwendung pflanzengenetischer Ressourcen in der Ziichtung.
Die Pflanzenziichtung kann indirekt tiber die staatliche Ziichtungs-
forschung gesteuert werden. Wie bereits eingangs erwahnt, lassen
sich Ziichtungsprodukte und -materialien vereinfacht dargestelltin
drei Kategorien ordnen.

1. Sortensind das fertige Endprodukt der Ziichtung. Durch den
Anbau von Sorten werden genetische Ressourcen genutzt
(aktuelle Ressource).

2. Furdie Sortenentwicklung stehen der Ziichtung Basis-
populationen z.B. aus rekurrenten Selektionsprogrammen
(geplante Ressource) zur Verfiigung.

3. In Genbanken konservierte genetische Ressourcen sowie im na-
tirlichen Habitat vorkommende Wildarten (latente Ressourcen)
sind der Ursprung aller Kulturformen und zugleich genetisches
Reservoir fiir die Ziichtung.

Der zweite, zentrale Bereich zeichnet sich durch Zuflisse (Einkreu-
zung von Wildformen) und Abfliisse (genetische Erosion innerhalb
der domestizierten Art) aus. Er ist jedoch entscheidend fiir das An-
passungsvermogen von Kulturarten an verdnderte Rahmenbedin-
gungen und ein Staat sollte deshalb wissen wollen, ob dieser zentrale
Bereich funktionsfahigist und der Ziichtung erlaubt, neu auftretende
Probleme in der Agrarproduktion schnell genug zu l6sen. Konzentrie-
ren wir uns also auf den zweiten Bereich.

Die Zersiedelung unserer Landschaft oder Anderungen in der Land-
nutzung kénnen die genetische Vielfalt innerhalb einer Art nachtei-
ligbeeinflussen (Poschlod et al., 2000; Rosenthal, 2003). Es besteht
daher die Notwendigkeit zur Vorhersage und Beobachtung des
Genflusses zwischen Populationen einer Art. Voraussetzung hierfur
sind Kenntnisse der genetischen Struktur von Populationen, die auch
wertvolle Erkenntnisse tiber 6kologische Prozesse an den natiirlichen
Standorten wie Besiedlung, Ausbreitung und Ausléschung liefern
(Avise, 1994; Gliddon, 1994). Wildpopulationen, insbesondere solche
in einem dynamischen Habitat mit wiederkehrenden Ausléschungen
von Pflanzengruppen und Neuansiedelungen, weisen eine Meta-Po-
pulationsstruktur auf (Raybould et al., 1996). Auch Landsorten besit-
zen eine Meta-Populationsstruktur (Louette, 1999). Den traditionellen
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Saatgutversorgungssystemen zugrunde liegende genetische Prozesse
unterscheiden sich nicht grundsétzlich von genetischen Prozessen
in der heutigen konventionellen Pflanzenziichtung, die Sorten oder
Zuchtstdmme konkurrierender Betriebe als Kreuzungspartner ver-
wendet. So gesehen besitzt auch die heutige Pflanzenziichtung eine
Meta-Populationsstruktur, die sich mithilfe genetischer Marker be-
schreiben l&sst. Eine Aufgabe des genetischen Monitorings beiland-
wirtschaftlich genutzten Pflanzenarten konnte darin bestehen, in
regelméfBigen Abstdnden’ diese Populationsstruktur zu erfassen, die
genetischen Trends zu analysieren und im Sinne der Politikberatung
zubewerten. Wie die Arbeiten von Fischbeck (1992) und Ordon et al.
(2005) zeigen, besitzt die Ziichtungsforschung ein Eigeninteresse an
solchen Untersuchungen, auch wenn diese noch nicht als genetische
Dauerbeobachtung verstanden werden bzw. in ein Indikationssche-
ma analog zur Forstgenetik (Gregorius und Degen, in diesem Band)
eingebunden sind. Mit Markern im nicht-kodierenden Bereich, wenn
sie eng mit Eigenschaften gekoppelt sind, lassen sich langfristige Ent-
wicklungen im Sortenziichtungsprozess sichtbar machen. So fanden
Ordon et al. (2005) bei Gerstensorten eine Abnahme der allelischen
Variante 166 bp bei gleichzeitiger Zunahme der Varianten 145 und
148 bp des SSR Markers Bmac29. Die allelischen Varianten 145 und 148
bp indizieren die Vergilbungsmosaikresistenzgene rym4 bzw. rymb5,
wahrend die Variante 166 bp mit der Anfélligkeit gekoppeltist (Gra-
ner et al., 1999). Mit diesem Markersystem lésst sich die An- oder Ab-
wesenheit einer einzelnen Eigenschaftim Sorten- und Zuchtmaterial
rickblickend fiir einen Zeitausschnitt von 25 Jahren beschreiben.

Resistenzgene, vor allem wenn diese monogen vererbt werden, lassen
sich relativ schnell aus genetischen Ressourcen in Sortenmaterial
uberfiihren. Anders verhélt es sich mit jenen Eigenschaften, die im
Stoffwechsel Schliisselfunktion einnehmen und dem so genannten
genetischen Hintergrund zuzuordnen sind, wie Phosphatasen, Ami-
nopeptidasen, Dehydrogenasen und weitere. Sie sind variabel (z.B.
Letschert, 1993; Loos, 1994) und spielen eine Rolle bei der Ertragsbil-
dung. Aus Szenarien der Klimaforschung wird abgeleitet, dass im
Zeitraum 2020 - 2050 Trockenstress in bedeutenden Zuckerriibenan-
bauregionen wie dem Pariser Becken oder im Stidosten Englands

7 Die Ziichtung einer neuen Sorte nimmt durchschnittlich 10 Jahre in
Anspruch. Genetisches Monitoring kénnte in &hnlichen Intervallen
vorgenommen werden.
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zunehmen und den Ertrag beeintrachtigen wird. In den betroffenen
Gebieten werden vor allem die jadhrlichen Ertragsschwankungen
stark zunehmen (Pidgeon et al., 2000). Zum Vergleich: die Entwick-
lung der Kulturform , Zuckerriibe“ begann vor rund 250 Jahren. Die
Frage ist, ob Pflanzenziichtung, von Natur aus langsam, auf Klimaén-
derungen, deren Richtung sich noch nicht einmal sicher vorhersagen
l4sst,

mit geniigend Anpassungspotenzial in den Zuchtsortimenten an-
gemessenreagieren kann. Verfiigen also Zuchtsortimente iiber
geniigend genetische Variabilitdt bei adaptiven Merkmalen? Bereits
Fischbeck (1992) fihrt aus, dass anhand von RFLP Markern bestimmte
und den Nutzungsgruppen richtig zugeordnete Gerstensorten nicht
als Beweis fiir eine Differenzierung in adaptive Genkomplexe gelten
kann. Wir wissen nicht sicher, ob Zuchtsortimente tiber gentigend
Variabilitdt bei adaptiven Merkmalen verfiigen. Es besteht demzufol-
ge Forschungsbedarf.

Genetisches Monitoring sollte sich neben der Beobachtung des Gen-
flusses im Bereich der latenten und geplanten Ressourcen vor allem
mit adaptiven Merkmalen befassen, die bei der Anpassung von Pflan-
zen an verdnderte Umweltbedingungen eine Rolle spielen.

Der ideale genetische Marker zur Beurteilung genetischer Variabilitat
beiadaptiven Merkmalen hétte folgende Eigenschaften (Gonzalez-
Martinez et al.,2006):

¢ Unmittelbare Beteiligung an der genetischen Kontrolle eines
adaptiven Merkmals

¢ Bekannte DNA-Sequenz und Funktion

* Leichtzuidentifizierende allelische Variation.

Wie grof3 miisste der Ziichtungspool einer Kulturart insgesamt sein,
damit alle heutigen und kiinftigen Anpassungen durch Selektion
moglich sind und wie kénnten wir diese Gro3e messend erfassen?
Wenn wir etwas steuern wollen, und mit diesem Anspruch diskutie-
ren wir Monitoring, missen wir den Ist- und Sollzustand eines Gen-
pools bestimmen, d.h. die Vielfalt genetisch bedingter fiir das Pro-
duktionspotential, die Produktionssicherheit und die Qualitdt unver-
zichtbare genetisch determinierte Grundfunktionen. Und hier begin-
nen die Schwierigkeiten des genetischen Monitorings bei Kulturar-
ten, denn es gibt keine universellen Stellgréen, die wir beeinflussen
konnen, sondern nur fiir jede Fruchtart spezifische Eigenschaften wie
das B-Amylase-Gen bei Gerste (Bmyl), das Malysheva-Otto und Roder
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(2006) untersuchten. In einer Sammlung von 493 Akzessionen konn-
ten 6 Haplotypen® des Gens identifiziert werden, wovon 4 Haplotypen
91,6% der untersuchten Muster zuzuordnen waren.

Nach Kilian et al. (2006), die sieben fiir den Stoffwechsel wichtige
Enzyme untersuchten, gelangten im Verlauf der Domestikation der
Gerste 17 von insgesamt 70 Haplotypen in den Ziichtungspool.

Den Verlust erkldren die Autoren durch Flaschenhalseffekte wdhrend
des Domestikationsprozesses. Die latente und geplante genetische
Vielfalt betriige danach 70 Haplotypen. Ahnliche Befunde publi-
zierten Hamblin et al. (2006) tiber Sorghum bicolor, dessen Vorfahren
ebenfalls eine groere Haplotypenvielfalt aufweisen. Dank dieser
Arbeiten erhalten wir eine merkmalsspezifische Vorstellung tiber die
GroBe eines Genpools. Genetisches Monitoring am konkreten Beispiel
der Gerste konnte dazu dienen bei 7 Loci in der Summe 17 Haplotypen
im Zuchtsortiment, sowie in der Wildgerste Hordeum spontaneum
gefundene 53 zusétzliche Haplotypen im nattirlichen Verbreitungsa-
real zu halten.

Der groBere Teil genetischer Diversitat liegt sowohl bei Gerste wie
auch Sorghum auf3erhalb des Ziichtungspools. Dieser Befund unter-
streicht die Bedeutung der In-situ-Erhaltung von Arten, die mit der
Kulturartverwandtsind. Fur diese Artengruppe wurde im EU Projekt
,European Crop Wild Relatives Diversity Assessment and Conservation
Forum*das Konzept des ,,genetischen Schutzgebietes® weiter ausgear-
beitet. Hierbei handelt es sich um mehr oder weniger kleine Teilareale
im Verbreitungsgebiet einer Wildart, die zum Zweck der langfristi-
gen Erhaltung genetischer Vielfalt bewirtschaftet werden (Maxted

et al.,1997). Das Hauptziel besteht in der Sicherung eines Maximums
an genetischer Diversitdtim natirlichen Verbreitungsareal mit einer
minimalen Anzahlund Gré8e ,,genetischer Schutzgebiete“. Ange-
sichts der groBen Zahl von Wildpflanzenarten in der Kategorie pflan-
zengenetische Ressourcen fir Erndhrung und Landwirtschaft, ist
eine Priorisierung von ErhaltungsmaBnahmen zwingend notwendig.
Nach Ford-Lloyd et al. (2007) kdmen 11 von 14 Wildriibenarten (Beta sp.)
fir ein gezieltes Populationsmanagementin ,genetischen Schutzge-
bieten®infrage. Empfehlungen zum Management der Standorte ori-
entieren sich dabei am Driver-Pressure-State-Impact-Response (DPSIR)
Modell nach Turner et al. (1998).

8 Nach Primrose (1996), Genomanalyse: “Ein Haplotyp ist eine Kombination
von Allelen an gekoppelten Loci.”
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Neben einem demographischen und 6kologischen Monitoring schlu-
gen Maxted et al. (1997) genetisches Monitoring vor. Ein schliissiges
Gesamtkonzept fiir genetisches Monitoring in Wildpopulationen
fehltallerdings noch und die Griinde hierfir sind:

» ungeklédrte Zustdndigkeit (Naturschutz, Landwirtschaft, Bundes-
behorden, Lainderbehorden)

* ungekldrte methodisch/analytische Fragen

* ungeklédrte Fragen hinsichtlich der Priorisierung von Arten und
Populationen

e kein Mechanismus fiir europdische Abstimmung von MafBnah-
men

* grofB3e Unsicherheit hinsichtlich der erforderlichen bzw. verfiig-
baren personellen Kapazititen.

Schlussfolgerungen

Der Nutzen von IRENA 25 in der heutigen Definition muss neu bewer-
tet werden, denn Sortennamen sagen wenig tiber genetische Unter-
schiede zwischen Sorten und vor allem nichts tiber die Intaktheit und
die Leistungsfahigkeit des genetischen Systems ,,Kulturpflanzenziich-
tung“ aus. Die Leistungsfdhigkeit des genetischen Systems bestimmt
das Produktionsniveau, die Produktionssicherheit und die Produkt-
qualitat angebauter Sorten. Genetisches Monitoring soll den Zustand
eines genetischen Systems erfassen, Entwicklungstrends sichtbar
machen und vor allem Regelmechanismen aufzeigen, mit deren Hilfe
sich das System steuern lasst.

Die Steuerungsmoglichkeiten des Staates sind zu grob und zu trage
als dass sie intraspezifische Vielfalt, die Sortenvielfalt, im Anbau
zielgerichtet férdern kdnnen. Hier muss sich der Staat auf die bereits
wirksamen Regelmechanismen der Wirtschaft verlassen. Die teilwei-
se kurze Lebensdauer von Sorten zeigt, dass Landwirte und Gartner
sehrschnell auf das Angebot verbesserter Sorten reagieren. Eine For-
derung der genetischen Vielfalt im Anbau auf der ndchsten héheren
Skalenebene, der Artebene, ist dagegen durch agrarpolitische Ent-
scheidungen sehr wohl moéglich und wird auch praktiziert. Die Férde-
rung eines extensiven Flachsanbaus wiirde beispielsweise zum Erhalt
der entsprechenden Ackerbegleitflora wie Papaver rhoeas, Centaurea
cyanus, Agrostemma githago und Adonis aestivales (Szabelak, 2001),
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der verstérkte Anbau von Hafer zum Schutz der Feldlerche (Wuntke
etal., indiesem Band) beitragen, Anreizsysteme fiir vernachléassig-

te Kulturarten wie Leindotter, Hirse oder Wicken diesen eine neue
Chance eréffnen, mithin interspezifische und mitihnen assoziierte
biologische Vielfalt zumindest lokal im Agrotkosystem halten. Eine
methodische Grundlage fiir entsprechende Férderungsmafnahmen
beinhaltet unter anderem das Konzept ,Rote Liste fiir gefdhrdete Kul-
turpflanzen in Deutschland® (Vogel et al., 2006).

Dieses Monitoring- und Schutzkonzept verwendet taxonomische Ein-
heiten, die nach den internationalen Nomenklaturregeln definiert
werden. Das WBGU (2000) orientiert sich dagegen am Konzept der
Mindestpopulationsgréf3e (MVP - minimal viable population, siehe
Einleitung). Beiden Ansdtzen liegen sehr verschiedene Artkonzepte
zugrunde, die hier nicht zu diskutieren sind. In der Biologie werden
etwa 14 verschiedene Artkonzepte mit unterschlichen Ontologien dis-
kutiert (de Queiroz, 2005; Moritz, 1994). Es ist demzufolge wichtig, die
Objekte des ,Genetischen Monitoring bei landwirtschaftlichen Kul-
turpflanzen und mitihnen verwandte Wildarten® klar zu definieren.
Nur so lasst sich das genetische System , Kulturpflanzenziichtung®
richtig und vollstdndig beschreiben.

Genetisches Monitoring allein zur Steuerung der Sortenvielfaltim
Anbau (aktuelle Ressource) ist keine realistische Zielsetzung. Die
Erhaltung genetischer Vielfalt einer Kulturartin Sammlungen, im
natirlichen Lebensraum der verwandten Wildarten und im Ziich-
tungsprozess (latente und geplante Ressource) kann dagegen sehr
wohl durch den Staat, z.B. durch Kapazitdtsaufbau oder -abbau bei
Genbanken, in der Ressortforschung und universitdren Ziichtungs-
forschung, beeinflusst werden und hierfir sind auch entsprechende
Monitoringwerkzeuge zu entwickeln. So gesehen sind die vorgese-
henen Einsparungen im Bereich der Ziichtungsforschung des BMELV
geradezu kontraproduktiv.

Lange Handlungszeitrdume kennzeichnen Manahmen zur Siche-
rung und Nutzbarmachung genetischer Ressourcen und erlauben
eine Zustandsbeschreibung des genetischen Systems ,,Kulturpflan-
zenziichtung®. Nach der Bestimmung eines Ist-Zustandes fiir latente
und geplante Ressourcen kann auch ihr Soll-Zustand definiert und ein
Indikationsschema entwickelt werden.
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Die Entwicklung eines Indikationsschemas fiir das genetische System
»Kulturpflanzenziichtung”“in Anlehnung an das genetische Moni-
toring in der Forstwirtschaft wéire eine Aufgabe der Ziichtungsfor-
schung.
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Zusammenfassung

Mit der Entwicklung eines Konzepts fiir ein genetisches Monitoring
und der zur praktischen Umsetzung erforderlichen geeigneten wis-
senschaftlichen Methoden und anzuwendenden Werkzeuge wird
eine Intensivierung der Umweltiiberwachung im Walde dahinge-
hend angestrebt, dass auch die genetische Ebene als essentielle Sdule
der Biodiversitdt zukiinftig hierbei mit berticksichtigt werden kann.

Im vorliegenden Beitrag beschreiben die Autoren die Entstehung des
genetischen Monitorings und den aktuellen Stand seiner Umsetzung
in der Praxis anhand von Fallbeispielen mit forstlichen Geholzarten.

Angesichts der weiterhin zu erwartenden Umweltverdnderungen ist
die Integration des genetischen Monitorings in die européische forst-
liche Dauerbeobachtung vordringlich zu fordern.
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Abstract

The development of a concept of genetic monitoring, suitable scientific
methods and practicable tools aims at the intensification of environmen-
tal monitoring in forest ecosystems. This is to enable the inclusion of the
genetic level as an important component of biodiversity.

In this paper the authors describe the concept of the genetic monitoring
and the current state of its implementation by case studies comprising
several forest tree species. Facing the environmental changes which are
expected to continue, the integration of the genetic monitoring into the
permanent forest monitoring on a pan-European level is postulated ur-
gently.

Notwendigkeit der Erarbeitung
eines genetischen Monitorings

Das seit Mitte der 1980er Jahre entwickelte forstliche Monitoring war
vordringlich auf die Abschdtzung der Kronenverlichtung (Level I) und
auf die Quantifizierung des Stoffhaushalts in Wald6kosystemen unter
dem Einfluss von Luftschadstoffen und Witterungsfaktoren (Level II)
ausgerichtet. Indikatoren, die Aussagen uber die Angepasstheit und
Anpassungsfédhigkeit von Baumpopulationen unter dynamischen
Umweltbedingungen ermdoglichen, fanden bisher keine Bertiicksich-
tigung in der forstlichen Umweltkontrolle. Angesichts des umfang-
reichen Kenntnisgewinns der letzten 20 Jahre auf den Gebieten der
molekularen Genetik, der Populationsgenetik sowie im Speziellen der
Forstgenetik besteht nunmehr die realistische Aussicht, die Liicken
des bisherigen forstlichen Monitorings durch genetische Parameter
—-dem so genannten ,Genetischen Monitoring“ - zu schlieBen.

Im Jahr 2000 bestétigte die Forstchefkonferenz der Bundeslédnder das
neugefasste ,Konzept zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der
forstlichen Genressourcen in der Bundesrepublik Deutschland®, das
bereits die Entwicklung der Grundlagen fiir ein genetisches Monito-
ring im Walde zwingend fordert (Paul et al. 2000). Auf dieser Grundla-
gelegte nach mehrjdhriger intensiver Vorarbeit die Expertengruppe
»Genetisches Monitoring“im Jahre 2004 im Auftrag der Bund-Lénder-
Arbeitsgruppe , Forstliche Genressourcen und Forstsaatgutrecht®
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das ,,Konzept zum genetischen Monitoring fiir Waldbaumarten in
der Bundesrepublik Deutschland® vor (Anonymus 2004; Kétzel et al.
2005).

BunchLcinder-Arbeilsgruppe.
Forstliche Genressourcen, und Forstsaatgufrecht;

Konzept zum genetischen Monitoring fiir Waldbaumarten in der Bundesrepublik
Deutschland’

To the English version

von der Expe " tisch itoring” 2 der Bund-Lander-Arbeitsgruppe “Forstiiche
wnd o

Vorbemerkung
Im der i ional gen zum iten Schutz der biologischen Vielfalt kommt der Erhaltung der

ischen Vielfalt (syn. ischen D von V durch den Schutz der genetischen
besond g zu. Die ische Vielfalt bestimmt die Ang und Lei igkeit von
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Abb.1 Auszugausdem ,Konzeptzum genetischen Monitoring fiir Waldbaumarten
inder Bundesrepublik Deutschland“

Fig.1  Excerptfrom the “Concept on the Genetic Monitoring for Forest Tree Species in the
Federal Republic of Germany” (c.f. http://www.genres/de/fgrdeu/genetisches-monitoring/)

Mehr noch wird die Umsetzung des genetischen Monitoring-Kon-
zepts als ein wichtiger Schritt zur Realisierung des Ubereinkommens
iiber die biologische Vielfalt (UBV) betrachtet, welches in Artikel 7b
die Uberwachung der relevanten Bestandteile der biologischen Viel-
faltzwingend fordert (Anonymus 2003).

Bedeutung der genetischen Vielfalt

Die Bedeutung der genetischen Vielfalt als essenzielle Sdule der Bio-
diversitat fiir die langfristige Anpassungsfihigkeit sowie das Uberle-
benvon Arten, Populationen und Individuen unter sich &ndernden
Umweltbedingungen ist zweifelsfrei belegt (Abb. 2); Anonymus 1996).
Untersuchungen zur Bewertung der genetischen Vielfalt und der
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Funktionsfahigkeit des genetischen Systems in Waldbaumpopulati-
onen dienten bisher allerdings nahezu ausschlieBlich der statischen
Beschreibung des Zustandes zum Untersuchungszeitpunkt.

die drei Siiulen der Biodiversitﬁt

Betrachtungsebenen der biologischen Vielfalt
Grundvoraussetzung fiir Anpassungsfihigkeit

Genetische Vielfalt
Erbliche Variation innerhalb und zwischen

Vielfalt an Lebensraumen/Biotopen in
Landschaften oder Landschaftsausschnitten

=
=
- g = '%
E 2% Populationen von Arten 2
>
S wm® i =
Eo5 | Arenvielfalt . " =
E 5© | Anzahl verschiedener Arten in bestimmten :é
2%s | Raumausschnitten £
c =
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i) | Lebensraumvielfalt =
= £
@
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Abb. 1.1: Die verschiedenen Elemente und Organisaticnsebenen der Biodiversitat

aus: Erhaltung der biologischen Vielfalt - Wissenschaftliche Analyse deutscher
Beitrdge. Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) Bonn 1997 (leicht verandert)

Abb.2 Zusammenhang zwischen Biodiversitat, genetischer Vielfalt und Anpassungsfahigkeit
Fig.2  Interrelation of biodiversity, genetic diversity and adaptability

Dagegen fehlt es weltweit an langfristigen Beobachtungen der dyna-
mischen Entwicklung der genetischen Systeme tiber mehrere Wald-
generationen hinweg. Somit fiillt das neu geschaffene genetische
Monitoring diese Liicke, wie ihm auch eine entscheidende Rolle als
Frithwarnsystem fiir Okosystemverinderungen zukommt, die erst
spéter auf ibergeordneten Monitoringebenen sichtbar werden.

Das Management von Walddkosystemen muss vordringlich auf die
Erhaltung der verschiedenen Okosysteme in unseren Waldlandschaf-
tenmitihrem spezifischen Arteninventar als der h6chsten Aggregati-
onsstufe der Biodiversitit sowie die nachhaltige Sicherung der Aufga-
ben und Funktionen der Waldoékosysteme ausgerichtet sein.

Um diese verpflichtenden und zukunftsweisenden Vorgaben errei-
chen zu kénnen, muss an vorderster Stelle die Erhaltung der geneti-
schen Vielfalt der Arten und somit der Schutz der genetischen Syste-
me der Arten mit der gebotenen Nachhaltigkeit erfolgen.
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Wesentliche Ziele des genetischen Monitorings

Diesbeziiglich ergeben sich die nachstehend aufgefiihrten Ziele fiir
ein genetisches Monitoring:

* Bestimmung des Zustands der genetischen Systeme der Wald-
geholzarten (siehe Abb. 3);

* Erfassung der Dynamik der Prozesse des genetischen Systems
durch Wiederholungsaufnahmen in festgelegten Zeitinter-
vallen;

* Abschdtzung von Einflussfaktoren in ihrer Auswirkung auf
diese Prozesse;

* Planung und Erfolgskontrolle von MaBnahmen;

* Erstellung von Empfehlungen zum Schutz der genetischen
Systeme der Waldgeholzarten.

Aspekte des genetischen Monitorings

-l’.
= oo | mmp [Frihiosomen
e

| 1 85
genetische Struktur Umweltfaktoren = Ty

Ausgangsbestand x
Selektionsfaktoren? | [ 'Keimung |
g

_M Verjiingung

genetische Struktur
Folgebestand

Abb.3 Aspekte desgenetischen Monitorings:

Phasen des genetischen Systems vom Ausgangsbestand zum Folgebestand
Fig.3  Aspectsof the genetic monitoring:

phases of the genetic system from original stand to succeeding stand

Die Betrachtung der jeweiligen genetischer Systeme leistet einen
Beitrag zur Abschitzung der Stabilitdt wie auch der Risikopotenziale
der Wilder.
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Somit sollen die Ergebnisse des genetischen Monitorings neben der
Forstpraxis auch dem Naturschutz und bei der Politikberatung als
zielfiihrende Entscheidungshilfen dienen. Gleichfalls miissen diese
Ergebnisse in einem engen Informationsaustausch mit anderen Um-
weltmonitoring-Systemen stehen.

Vorgaben zur Umsetzung
des genetischen Monitorings

Das Konzept fiir ein letztlich langfristig durchzufiihrendes geneti-
sches Monitoring beinhaltet Vorgaben zur Durchfiihrung des gene-
tischen Monitorings dahingehend, die rdumlichen und zeitlichen
Verdnderungen der genetischen Systeme von Baum- und Strauchge-
hélzarten anhand bestimmter Kriterien mit relevanten Indikatoren
und Verifikatoren zu erfassen (vgl. hierzu auch Namkoong et al. 1996).

Als geeignete ,Monitoringpopulationen® sollen insbesondere forst-
liche Dauerbeobachtungsfldchen wie ICP Forest Level-II-Fldchen,
Naturwélder, FFH-Gebiete und zur Gewinnung von forstlichem
Vermehrungsgut qualifizierte Besténde Berticksichtigung finden.
Denn fiir solche bereits eingerichteten Fldchen liegen Standort- und
Bestandesdaten vor. Gleichfalls konnen die Ergebnisse der periodi-
schen Erhebungen z.B. zu waldwachstumskundlichen Parametern,
zur Vitalitét, zur Altersstruktur oder zum Konkurrenzverhalten der
Florenelemente in die Gesamtbetrachtung einflieBen.

Neben der zunéchst einmaligen generationsiibergreifenden Erfas-
sung der genetischen Populationsstrukturen mit geeigneten Gen-
markern aus der Gruppe der Isoenzym-Genmarker sowie der moleku-
largenetischen (DNA-)Marker kommt der jahrlichen Beobachtung von
Indikatoren des genetischen Systems wie der Bliite, Fruktifikation,
Phénologie, Verjingung u.a.m. besondere Bedeutung zu. Durch die
Einbeziehung bereits erhobener Umweltfaktoren wie beispielswei-

se. Witterungsparametern und unter Anwendung von genetischen
Modellen kénnen Verdnderungen der genetischen Strukturen in den
Kontext von Ursache-Wirkungsbeziehungen gestellt werden.

Weitere fiir den forstlichen Bereich relevante Details zum geneti-
schen Monitoring kénnen Maurer (2005) entnommen werden.
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Grundsatzliches zum genetischen Monitoring ist zudem bei
Gregorius & Degen (2007) im vorliegenden Tagungsberichtsband
nachzulesen und soll hier nicht wiederholt werden.

Forschungsprojekte in Verbindung
mit dem genetischen Monitoring

In Abb. 4 ist eine schematische Ubersicht iiber den derzeitigen Stand
derinverschiedenen Regionen Deutschlands auf Linder- und Bun-
desebene so weit vorgenommenen wesentlichen Aktivitdten zum
genetischen Monitoring dargestellt.Wie aus Abb. 4 hervorgeht, konn-
ten die Verfahren des genetischen Monitorings bisher fiir die Baumar-
ten Traubeneiche (Quercus petraea), Kiefer (Pinus sylvestris), Douglasie
(Pseudotsuga menziesii), Rotbuche (Fagus sylvatica) und Vogelkirsche
(Prunus avium) im Ansatz getestet werden.

Erste Erfahrungen mit dem genetischen Monitoring wurden sol-
chermaBen auf Bundesldnderebene in Rheinland-Pfalz mit den
Baumarten Rotbuche (Maurer et al. 2001; Balcar & Maurer 2004) und
Douglasie (Maurer 2006) und in Brandenburg mit den Baumarten
Traubeneiche und Kiefer gesammelt. Kiirzlich waren auch in Hessen
solche Studien an der Rotbuche eingeleitet worden (Gebhardt 2004).
Waéhrend die in Hessen und Rheinland-Pfalz durchgefiihrten Studien
vorerst nur genetische Untersuchungen beinhalten, werden bei den
brandenburgischen Untersuchungen au8erdem phénologische und
phénotypische Aspekte berticksichtigt.

Bundesweit war 2005 mit dem Projekt , Erfassung und Monitoring

der genetischen Diversitdtin Buchenpopulationen von Level-II-Fl&-
cheninverschiedenen Hohenstufenbereichen von Deutschland®im
Rahmen des EU-Programms Forest Focus (Forest Focus ist eine Gemein-
schaftsmafBnahme, die auf ein harmonisiertes, umfassendes und breit
angelegtes Langzeit-Monitoring der europdischen Waldokosysteme
abzielt) eine Studie mit genetischem Hintergrund auf jeweils einer
solchen Dauerbeobachtungsfldche in Bayern, Brandenburg, Hessen
und Rheinland-Pfalz initiiert worden.
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Baumarten
Traubeneiche:
Saatgutbestinde, ~ BB
Naturwald
Kiefer: Level-II-Fliche € BB
Douglasie: NWR O RP
Rotbuche
® bundeslandspezifisch:
HE: Level-ll, Naturwald
RP: NWR
bundesweit:
EU-Forest Focus-Projekt,
nur Level-ll-Fldchen in:
BB, BY, HE, RP

D bundesweit: BLE-Projekt
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Abb.4 Versuchsflaichen mit Untersuchungen zum genetischen Monitoring
aufLander-und Bundesebene in Deutschland

Fig.4  Experimental plots including studies on the genetic monitoring
on “Ldnder” and federal level in Germany

Abkiirzungen | Abbreviations:

BB:Brandenburg; BFH/SH: Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft
GroBhansdorf/Schleswig-Holstein | Federal Research Centre for Forestry and Forest Products
GroBhansdorf/Schleswig-Holstein; BY: Bayern | Bavaria; BW: Baden-Wiirttemberg; HE: Hessen |
Hesse; NS: Niedersachsen | Lower Saxony; RP: Rheinland-Pfalz | Rhineland-Palatinate; SN: Sachsen |
Saxony; NWR: Naturwaldreservat | nature forest reserve

Mit der Erfassung der genetischen Strukturen zwecks Charakterisie-
rung der derzeit vorhandenen Baumpopulationen wurde auf diesen
Flachen ein abgestimmtes genetisches Monitoring eingeleitet, des-
sen Ziel die Beobachtung von zukiinftig zu erwarteten genetischen
Strukturverdnderungen in den als Wirtschaftswald genutzten Bu-
chenpopulationen ist. Als Beispiel sei hier in Abb. 5 die hessische Bu-
chen-Level-II-Fldche 606 Zierenberg angefiihrt. Mit der genetischen
Identifizierung aller Altbdume ist hier zudem die Priifung auf Diffe-
renzierung der Buchen beziiglich des Untergrunds des Standorts vor-
genommen worden, was im Rahmen eines ldngerfristig durchgefiithr-
ten genetischen Monitorings von Bedeutung ist. Das von der FAWF
Trippstadtin Rheinland-Pfalz koordinierte Gemeinschaftsprojekt
findetim Frithjahr 2007 seinen Abschluss.
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Genetische Abstinde . e

der Isoenzym-Geno- EL__;"' BOES_BAARLE D E et
pen von 213 Alt- S se6 epoptow
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Differenzierung:
| | Thinned area on basat beziiglich der Kalk-Toleranz?
I Donse stand on basan beziiglich der Begriindung
Lime zone (Pflanzung?

Beispiel: Level-ll-Flache 606 (Zierenberg, Hessen)

Abb.5 Beispielhafte genetische Charakterisierung der hessischen Rotbuchen-Level-II-Flache
606 zur Einleitung eines genetischen Monitorings (Darstellung der genetischen
Abstande der Subpopulationen) (Gebhardt 2006)

Fig.5  Exemplary genetic characterisation of the European beech level-II-plot 606 in Hesse for establishing
a genetic monitoring (illustration of the genetic distances of the subpopulations) (Gebhardt 2006)

Von groB3er Bedeutung ist weiterhin ein von der Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) Bonn gefordertes Forschungs-
projekt, das derzeit bundesweit auf mehreren verschiedenartigen
forstlichen Dauerbeobachtungsflachen durchgefiihrt wird und ganz
gezieltdie Umsetzung des von der BLAG-Expertengruppe ,,Geneti-
sches Monitoring“ erarbeiteten Konzepts zum genetischen Monito-
ring zum Inhalt hat. Gepriift wird dessen Umsetzbarkeit an den Baum-
arten Vogelkirsche (Prunus avium) (Koordination: BFH Grohansdorf;
vgl. hierzu auch Gregorius & Degen 2007) und Rotbuche (Fagus sylvati-
ca) (Koordination: Rheinland-Pfalz).

In Abb. 6 sind beziiglich der Baumart Rotbuche die vier beteiligten
Institutionen mit den jeweiligen Monitoringflachen aufgefiihrt. Zur
umfassenden Charakterisierung des genetischen Systems sind neben
den genetischen Analysen mitIsoenzym- und DNA-Markern an Buch-
eckern, der Naturverjingung und den Altbdumen auch phénologi-
sche und phénotypische Untersuchungen eingeschlossen.



102 GENETISCHES MONITORING FORSTLICHER GENRESSOURCEN

Konzeption und erste Erfahrungen bei der Umsetzung des
genetischen Monitorings mit der Baumart Buche (Fagus sylvatica)

Expertengruppe ‘Genetisches Monitoring’ der Bund-Lénder-Arbeitsgruppe (BLAG)
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Abb.6 Umsetzung desgenetischen Monitorings mit der Baumart Rotbuche
(Fagus sylvatica) (Anonymus 2007)

Fig.6  Realisation of the genetic monitoring by testing it on the tree species European beech
(Fagus sylvatica) (Anonymous 2007)

Mit diesem zeitlich allerdings eng begrenzten Projekt soll u.a. gepriift
werden, inwieweit die Rotbuche fiir die Einzelaspekte des geneti-
schen Monitorings geeignet ist und ob aus diesem Testlauf konkrete
Handlungsweisen fiir ein flichenmaéBig erweitertes genetisches Mo-
nitoring abgeleitet werden kdnnen.
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Insbesondere soll auch die Méglichkeit gepriift werden, ob sich auf-
grund der bei der Durchfithrung gemachten Erfahrungen Empfeh-
lungen fiir andere Baumarten geben lassen. Der Abschlussbericht zu
diesen umfangreichen Untersuchungen fiir die Rotbuche wie auch
fiir die Vogelkirsche wird Ende 2007 vorgelegt werden.

Fazit

Vor dem Hintergrund zukiinftiger Umweltverdnderungen u.a. infol-
ge des weiter fortschreitenden Klimawandels ist die Bewertung der
Angepasstheit und der Anpassungsfahigkeit von Waldbaumpopulati-
onen zur Abschédtzungen der Risikopotenziale dringend erforderlich.
Hierzu sind langerfristige Beobachtungen des genetischen Systems
insbesondere der langlebigen Waldbaum- und Gehélzarten im Wald-
okosystem zwingend notwendig. Das Konzept fiir ein genetisches
Monitoring hat hierzu die grundlegenden Rahmenbedingungen
geschaffen. Mit den auf einer Reihe von verschiedenartigen Dauerbe-
obachtungsflachen bundesweit durchgefiihrten Studien zum gene-
tischen Monitoring werden erste Ergebnisse erwartet, die fiir die Eta-
blierung eines nicht nur bundesweiten genetischen Monitorings von
groBter Bedeutung sind. Basierend auf diesen Erfahrungen ist daher
das Netzwerk eines europaweiten genetischen Monitors zu fordern
und entsprechend vorzubereiten.

BLAG-Expertengruppe ,,Genetisches Monitoring“

Die Expertengruppe ,,Genetisches Monitoring“ wurde im Februar
1997 von der vormaligen Bund-Ldnder-Arbeitsgruppe (BLAG) ,,Erhal-
tung forstlicher Genressourcen®ins Leben gerufen und mit der Kon-
zeption eines genetischen Monitorings beauftragt.

Seither sind bzw. waren die nachstehend genannten Personen Mit-
glieder der BLAG-Expertengruppe ,,Genetisches Monitoring“ und
haben an der Erstellung des Konzeptes zum genetischen Monitoring
mitgearbeitet wie auch externe Experten zur Umsetzung des geneti-
schen Monitorings in die Praxis beratend beigetragen haben (Stand
12/2006):
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Koordination

Dr. Werner Maurer, FAWF Rheinland-Pfalz, Trippstadt (seit 2001)

FOR Albrecht Franke, FVA Baden-Wirttemberg,
Freiburg . Br. (1997-2001)

Dr. habil. Bernd Degen, BFH GroBhansdorf (seit 2005)

Dr. Aikaterini Dounavi, FVA Baden-Wiirttemberg,
Freiburgi. B. (seit 2002)

Dr. Karl Gebhardt, Hessen-Forst, NW-FVA,
Standort Hann. Miinden (bis 2006)

Dr. Joachim Heyder, LOBF Nordrhein-Westfalen,
Forstgenbank Arnsberg

Dr. Alwin Janssen, NW-FVA, Standort Hann. Miinden (bis 2002)
Dr. habil. Ralf Kétzel, Landesforstanstalt (LFE) Eberswalde

Dr. Monika Konnert, ASP Teisendorf

Prof. Dr. Florian Scholz, BFH GroBhansdorf (bis 2005)

Dr. Wilfried Steiner, NW-FVA, Standort Hann. Miinden (seit 2006)
FOR‘in Ute Trober, LB Sachsenforst Pirna (seit 2004)

Externe beratende Experten

Prof. Dr. Erwin Hussendorfer, FH Weihenstephan

Prof. Dr. Michael K6hl, Universitdt Hamburg
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Zusammenfassung

Alsnationales Verzeichnis aller Tierzuchtorganisationen sowie

der bei diesen gefiihrten Nutztierrassen der Tierarten Pferd, Rind,
Schwein, Schaf, Ziege, der Gefliigelarten (Huhn, Zwerghuhn, Gans,
Ente, Pute und Perlhuhn) und der Kaninchen wird in der TGRDEU
bereits seit 1997 ein Bestandsmonitoring fiir die Nutztierrassen
Pferd, Rind, Schwein, Schaf und Ziege durchgefiihrt. Dafiir werden
jahrlich die bei den anerkannten Zuchtorganisationen vorliegenden
Herdbuchbestandszahlen zur Anzahl weiblicher und méannlicher
Tiere zusammengetragen. Auf der Grundlage dieser Bestandszahlen
wird die ,effektive Populationsgréfe® als Maf zur Einschdtzung der
Bestandsgefdhrdung berechnet. Die Daten der TGRDEU werden ver-
offentlicht und auch in internationale Informationssysteme ,, Animal
Genetic Data Bank* der European Association of Animial Production
(EAAP) und DAD-IS (Domestic Animal Diversity Information System) der
FAO geliefert.
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Mit Hilfe der effektiven Populationsgrée konnen zwar genauere
Aussagen Uiber den Zustand von Populationen als durch das einfa-
che Zdhlen von Zuchttieren getroffen werden. Ziel ist es jedoch, die
effektive Populationsgrof3e und auch die Inzucht auf der Grundlage
zusammengefiihrter Einzeltier-Zuchtbuchdaten auf Rasseebene zu
berechnen. Sowerden Verwandtschaften und die Dynamik einer
aktiven Zuchtpopulation im Monitoring berticksichtigt.

Ziel muss letztlich eine abgestimmte und moglichst EU-weit ver-
gleichbare Berechnung des Gefdhrdungsstatus sein. Dazu miissen
allerelevanten Organisationen, staatliche und nichtstaatliche Stellen
und Institute der Tierzuchtwissenschaften in den Prozess eingebun-
den werden.

Die TGRDEU wird in diesem Zusammenhang als Datenquelle fiir alle
Verfahren und Prozesse eines Monitorings der Agrobiodiversitét
etabliert und in die europdischen Prozesse zur Beschreibung und
Dokumentation der Agrobiodiversitdt eingebunden. Indikatoren
zum Monitoring tiergenetischer Ressourcen auf europdischer Ebene
wurden im IRENA-Projekt (,, Indicator reporting on the integration of
environmental concerns into agricultural policy“) entwickelt. Die IRE-
NA-Indikatoren 25.2 und 25.3 sind gegenwaértig die EU-weit verein-
barten Berichtswerte. Dabei beschreibt der Indikator 25.2 die Anzahl
der weiblichen und ménnlichen Zuchttiere einer Rasse und der In-
dikator 25.3 den Gefdhrdungsstatus der entsprechenden Rasse. Eine
Fortentwicklung dieser Indikatoren findet derzeit im SEBI 2010 - Pro-
zess (,,Streamlining European 2010 Biodiversity Indicators®) statt. Dabei
hatsich bewéhrt, als Grundlage des Monitorings die in Herdbiichern
registrierten Tiere zu verwenden.

Abstract

A national inventory of German animal breeding organisations and the
breeds they register has been kept at TGRDEU since 1997. The inventory
includes all breeds of the species horse, cattle, pig, sheep, goat, poultry
(chicken, bantam, goose, duck, turkey and guinea fowl) and rabbit. To
monitor the size of populations the number of male and female herdbook
animals is gathered annually. Based on these counts the effective popula-
tion size is calculated which serves as an indicator for the status of endan-
germent. The data are published in TGRDEU and are made available to
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two international information systems. One is the “Animal Genetic Data
Bank” of the European Association of Animal Production (EAAP) and the
other is the “Domestic Animal Diversity Information System” (DAD-IS) of
the FAO.

The effective population size gives a more detailed picture of the status of a
population than simply counting the number of males and females would
do. The long-term goal is, however, to calculate effective population size
and inbreeding using individual herdbook data. This will allow to take
kinship and dynamics of breeding populations into consideration.

To establish a EU-wide comparable calculation of the endangerment sta-
tus of animal breeds, all relevant organisations, governmental and non-
governmental, as well as animal breeding research institutes have to be
involved in the co-ordination process.

TGRDEU serves as an important data basis for the monitoring of agrobio-
diversity and is integrated into the European processes of characterisation
and documentation of agrobiodiversity. Indicators for the monitoring of
animal genetic resources in Europe were developed in the IRENA-project
(“Indicator reporting on the integration of environmental concerns into
agricultural policy”). IRENA indicator 25.2 describes the number of male
and female breeding animals and IRENA indicator 25.3 shows the endan-
germent status of breeds, both have been agreed Europe-wide. These indi-
cators have been taken over by the SEBI-process (“Streamlining European
2010 Biodiversity Indicators”) for further development. Limited considera-
tion of animals registered in herdbooks has proved worth in this context.

Einleitung

Der Begriff des Monitorings lasst sich in vielerlei Richtungen deuten,
interpretieren, nutzen, oder verstehen. Im Bereich der Biologie und
der artverwandten Wissenschaften bekommt er zwar eine etwas ein-
geschranktere Bedeutung, dennoch zeigt sich auch hier eine Mannig-
faltigkeit an Ideen, Verfahren und Moglichkeiten des Agierens und
Reagierens, des Beschreibens und des Gestaltens.
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Das Online-Lexikon ,Wikipedia“ beschreibt und erldutert den Begriff
wie folgt:

o Monitoring ist ein Uberbegriff fiir alle Arten der Erfassung, Beob-
achtung oder Uberwachung eines Vorgangs oder Prozesses mit-
tels technischer Hilfsmittel oder anderer Beobachtungssysteme.

o Ein Monitoringsystem ermdglicht zum Teil auch Eingriffe bzw.
Steuerung der betreffenden Prozesse, sofern sich abzeichnet,
dass der Prozess nicht den gewtinschten Verlauf nimmt.

¢ Inder Okologie wird der Begriff Biomonitoring (auch Biobeob-
achtung) fur das zeitlich regelmé&Big wiederholte Beobachten
und Messen (,Monitoring“) des Zustandes und Bestandes von
Pflanzen und Tieren sowie deren Gemeinschaften verwendet.

In speziellen Fragen der Tierziichtung und vor der prinzipiellen An-
forderung der Beschreibung des Bereiches der nationalen Tierzucht
und eines in diesem Zusammenhang stehenden grundlegenden Mo-
nitorings kann und muss der Begriff hingegen weiter spezifiziert wer-
den. Zwei generelle Formen des Monitorings lassen sich dabeinach
aktueller Anschauung unterscheiden.

e Bestandsmonitoring
o Populationsmonitoring

Bestandsmonitoring

Das Bestandsmonitoring bezeichnet eine einfache, jedoch wesentli-
che und daher unverzichtbare Form des Monitorings.

Ein Bestandsmonitoring der in Deutschland geziichteten Nutztierras-
sen wird bereits seit 1997 durchgefiihrt. Dieses Monitoring geschieht
aufder Grundlage der in iibergeordnetem Rahmen gesetzlich gere-
gelten Umsetzung und Durchfiihrung der Tierzucht.

Wesentliche Bereiche der organisierten Tierzucht der Tierarten
Pferd, Rind, Schwein, Schaf und Ziege obliegen in Deutschland den
Zustandigkeiten der Bundesldnder. AusschlieBlich die durch die
Bundeslander anerkannten Ziichtervereinigungen sind berechtigt
eine gesetzlich geregelte und ordnungsgemaBe Tierzucht zu fiih-
ren. Dazu zdhlen exakte Formulierungen und Beschreibungen tiber
Zuchtziele, Zuchtprogramme, Zuchtverfahren und - wesentlich fiir
ein Monitoring - eine eindeutige Identifizierung und Qualifizierung
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der Zuchtpopulationen und der Einzeltiere, die von den Landwirten
und Ziichtern letztlich in das Zuchtprogramm eingebracht werden.
Der weitere Rahmen ergibt sich dadurch, dass ein durchgefiihrtes
Zuchtprogramm fiir eine meist geschlossene Gruppe und Anzahlvon
Individuen | Einzeltieren gestaltet ist. Die so zusammengefasste Grup-
pe von Zuchttieren erhdlt mit einer Benennung bzw. iibergeordneten
Bezeichnung als ,Rasse“ eine zumindest formale und rechtlich be-
schreibbare GroéBe. In diesem Organisationsrahmen erfassbare Daten
und Informationen sind Basis fiir ein grundlegendes Monitoring.

Das aktuell in Deutschland durchgefiihrte Bestandsmonitoring um-
fasstalle in Deutschland anerkannten Ziichtervereinigungen und
dievon diesenregistrierten und geziichteten Rassen. Bereits seit 1997
werden diesbeziiglich kontinuierlich jahrlich fortgeschriebene Daten
und Informationen erfasst und dokumentiert. Dazu gehoren als zen-
traler Bestandteil auch die von den Ziichtervereinigungen herdbuch-
gefiihrten Zuchttierbestdnde der einzelnen Rassen.

Wichtigstes Werkzeug dieser offiziellen Zusammenstellung von
Daten und Informationen aus dem Bereich der Tierzuchtist die ,Zen-
trale Dokumentation Tiergenetischer Ressourcen in Deutschland
(TGRDEU)“. Diese Dokumentation wurde durch das Informations- und
Koordinationszentrum fir Biologische Vielfalt (IBV) im Auftrag des
heutigen Bundesministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) erstellt. Auch weiterhin ist das IBV, als ein
Referat der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE),
mit der Pflege und dem weiteren Ausbau der TGRDEU befasst.

Die TGRDEU ist ein datenbankbasiertes und jederzeit aktuelles Doku-
mentations- und Informationssystem tiber den Bereich der organi-
sierten Tierzucht in Deutschland. Die Inhalte werden in der TGRDEU
umfassend und objektiv dargestellt. Diese sind mit den Ziichterver-
einigungen und den staatlichen Stellen der Tierzuchtverwaltungen
abgestimmt und bedienen als nationale Daten auch internationale
Berichtspflichten. Sie stehen der Welterndhrungsorganisation der
Vereinten Nationen | Food and Agriculture Organisation of the United
Nations (FAO) fiir deren Domestic-Animal-Diversity - Information-Sys-
tem (DAD-IS) der Europédischen Union sowie der Europdischen Vereini-
gung fiir Tierproduktion (EVT) fiir deren Dokumentationssystem zur
Verfiigung. Dariiber hinaus steht die TGRDEU jedermann zur freien
Recherche im Internet (www.genres.de/tgrdeu) zur Verfiigung.
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Folgende Daten sind in der TGRDEU dokumentiert:

e Registrierung aller anerkannten Ziichtervereinigungen fir die
Tierarten Pferd, Rind, Schwein, Schaf und Ziege in Deutschland.

o Objektive Beschreibung aller in Deutschland gefiihrten Nutztier-
rassen der genannten Tierarten.

o Bestandsmonitoring der Haustierrassen in Deutschland.

o Ergdnzungen um die Rassen der Tierarten des Gefliigels und der
Kaninchen.

o Registrierung aller durch die Bundesldnder im Rahmen der EU-
Verordnung 1257/99 umgesetzten FérdermaBnahmen zur Erhal-
tung und Nutzung gefdhrdeter Haustierrassen.

e Gesondertdargestellte Informationen mit besonderer Relevanz
beziiglich des Gefahrdungsstatus von Rassen.

Das mit der Pflege und Aktualisierung der TGRDEU jederzeit aktuell
verfliigbare Bestandsmonitoring des nationalen Tierzuchtbereiches
erlangt nunmehr eine wichtige Bedeutung hinsichtlich der Umset-
zung des ,Nationalen Fachprogramms zur Erhaltung und nachhal-
tigen Nutzung tiergenetischer Ressourcen“ (BMELV, 2003) und der
Verfolgung seiner formulierten Ziele. Dieses Fachprogramm entstand
im Zuge der Erstellung eines ,Nationalen Berichtes“ als Zulieferung
und nationaler Beitrag zum ersten Weltzustandsbericht zur Situation
tiergenetischer Ressourcen, der durch die FAO zur Zeit zusammenge-
stellt wird. (State of the World - Prozess der FAO). Mit dem , Nationalen
Fachprogramm® gibt sich die Bundesrepublik selbst einen Auftrag zur
Erhaltung und Pflege seiner tiergenetischer Ressourcen. Gemas der
Zustandigkeiten der Linder wurde das ,,Nationale Fachprogramm®
imJahr 2003 anldsslich der ,,Konferenz der Agrarminister des Bundes
und der Lidnder“ (Agrarministerkonferenz) verabschiedet. Als erste
Konsequenz konnte sich daraufhin der ,,Fachbeirat Tiergenetische
Ressourcen® konstituieren. Er vereint Personen aus allen Bereichen
der organisierten Tierzucht, der Tierzuchtverwaltung und der Wis-
senschaft und verstehtsich als Mittler zwischen den Zielen des , Nati-
onalen Fachprogramms® und den umsetzenden Gremien, Institutio-
nen und Personen. Als eine grundlegende Aufgabe des ,Nationalen
Fachprogramms® wird das Monitoring genannt, welches sich jedoch
ausschlieflich auf einheimische Rassen beschrankt.

Damit soll, aufbauend auf den allgemein genannten Zielen eines
Monitorings, speziell der Bereich der tiergenetischen Ressourcen
beleuchtet werden.
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Essollen jederzeit Aussagen uiber den Grad der Bestandsbedrohung
der Nutztierrassen in Deutschland gemacht werden. Die jahrlich er-
fassten Bestandszahlen liefern hierfiir die Datengrundlage. Uber den
Zeitraum von nunmehr fast zehn Jahren kénnen mittlerweile Ten-
denzen tiber die Bestandsentwicklung erkannt werden, die es ermdog-
lichen, rechtzeitig eine drohende Bestandsgefahrdung zu erkennen
und entsprechende Gegenmafnahmen einzuleiten. Gliicklicher-
weise - und vielleicht auch aufgrund der Tatsache, dass eine aktuelle
Dokumentation das Interesse des Staates an seinen tiergenetischen
Ressourcen dokumentiert-istin den letzten 30 Jahren keine Nutztier-
rasse mehr in Deutschland ausgestorben.

Wie schon erwédhnt, ist das Monitoring als Ziel des ,Nationalen
Fachprogramms“ genannt. Unter dieser Aufgabenstellung werden
nunmehr die in der TGRDEU dokumentierten Bestandszahlen einer
erweiterten Form des Monitorings zur Verfliigung gestellt.

Das ,Nationale Fachprogramm® berticksichtigt nunmehr nicht aus-
schlieBlich die BestandsgroBen der einzelnen Rassen [ Populationen,
sondern bedient sich des populationsgenetischen Parameters der
~effektiven PopulationsgréBe” (N ). Mit der Berechnung dieses Para-
meters konnen, wenn auch nur anndhernd, die realen Situationen in
Nutztierpopulationen besser berticksichtigt werden. Insbesondere
der verstarkte Zuchteinsatz speziell gepriifter und selektierter Va-
tertiere begriindet eine starke Selektionsintensitdt und dadurch be-
grindet ein ungleichgewichtiges Geschlechterverhéltnis und damit
weiterhin eine verstarkte Weitergabe der Gene eines Einzeltieres, also
auch eine Verdrangung vorhandener Vielfalt.

Mit der einfachen Formel (1) 1dsst sich die effektive Populationsgroe
als BasisgrofBe ermitteln, wohlwissend, dass diese Berechnung nur in
Ansatzen den tatsdchlichen Zustand einer Population beschreiben
kann, da wesentliche populationsspezifische Gegebenheiten in dieser
Formel nicht beriicksichtigt werden kénnen.

4.m-f
(m+f)

Effektive Populationsgrofie (Ne) = (1)

m=Anzahl mdnnlicher Zuchttiere, f = Anzahl weiblicher Zuchttiere

Dennochistdiese Vorgehensweise im ,,Nationalen Fachprogramm®
vereinbart und verbindlich vorgegeben.
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Um eine weiterfihrende Qualifizierung der Nutztierpopulationen
vorzunehmen, sieht das ,Nationale Fachprogramm® die Kategorisie-
rungen der Tabelle 1vor. Das Kriterium zur Einstufung einer Rasse ist
ausschlieflich der ermittelte Wert der effektiven PopulationsgroBe.

Tab.1 Kategorien der Gefahrdung basierend auf der effektiven
Populationsgroie
Tab.1 Categories of endangerment based on the effective population size

ermittelter Wert der effektiven

Kategorie Populationsgrof3e (Basis TGRDEU)
phanotypische
Erhaltungspopulation (PERH) Ne <50
ERH, Erhaltungspopulation (ERH) Ne zwischen 50 und <200
Beobachtungspopulation (BEO) Ne zwischen 200 und 1000
nicht gefahrdete Population (NG) Ne>1000

Die Feststellung des Gefdhrdungsstatus der einheimischen Nutztier-
rassen auf dieser Basis und die Einstufung in die genannten Katego-
rien war eine der ersten Aktivitaten des ,Fachbeirates Tiergenetische
Ressourcen®. Die fiir die Berechnung der effektiven Populationsgro3e
notwendigen Daten wurden und werden weiterhin durch die in der
TGRDEU dokumentierten Bestandszahlen geliefert. Im November
2003 konnte der ,Fachbeirat Tiergenetische Ressourcen“ damit eine
~Liste der Tiergenetischen Ressourcen fiir Erndhrung und Landwirt-
schaftin Deutschland, das Verzeichnis einheimischer Nutztierrassen
mit Einstufung in Kategorien der Bestandsgefdhrdung*® verabschie-
den.

In Tabelle 2 findet sich eine aktuelle Ubersicht, wie viele Rassen den
jeweiligen Kategorien zugeordnet werden. Diese Zusammenstellung
wird im Rahmen des Bestandsmonitorings regelmagig tiberpriift und
aktualisiert.
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Tab.2 Gefahrdungsstand der Nutztierrassenin Deutschland
Tab.2 Statusof endangerment of breeds in Germany

a
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T o - R-=A £ oo Z
Pferd 13 9 1 3
Rind 19 15 - 4
Schwein 5 3 - 2
Schaf 21 6 13 2
Ziege 5 3 - 2

Populationsmonitoring

Als néchster Schrittist eine Verfeinerung der Bestandsmonitorings
hin zu einem Populationsmonitoring geplant. Dabei sollen weiter-
gehende und aussagekraftigere Parameter fiir die zu betrachtenden
Rassen/Populationen nunmehr allerdings auf der Basis der Einzel-
tierdaten der in den Herdbiichern registrierten Zuchttiere ermittelt
werden.

Ein Beispiel dazu findet sich in der folgenden Auflistung:

o eindeutige Identifikation des Tieres, Geburtsdatum
o eindeutige Identifikation der Mutter des Tieres

o eindeutige Identifikation des Vaters des Tieres

o RassedesTieres

o GeschlechtdesTieres
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Berechnung folgender tierindividueller Kenngréen:

o Inzuchtkoeffizient (F) des Tieres

o Anzahlder Ahnen (Vaterseite, Mutterseite) und

o Ahnengenerationen des Tieres als Grundlage fiir die Berechnung
des Inzuchtkoeffizienten

o Blutanteile des Tieres (% reine Rasse, % Fremdgenanteil, welche
anderen Rassen)

o mittlere Verwandtschaftjedes einzelnen potentiellen noch ver-
fiigbaren Vatertieres mit allen potentiellen noch verfiigbaren
Muttertieren

Berechnung folgender Parameter zur Bewertung der genetischen
Diversitét:

e Inzuchtentwicklung

o effektive PopulationsgréBe (N, ) auf Basis des Inzuchtzuwachses
uber Generationen in einer Population

o effektive mannliche Tiere (N ), effektive weibliche Tiere (N )

o Anzahlbekannter Griindertiere (weiblich, ménnlich) und deren
mittlerer Genanteil in der aktuell lebenden Population

o Anzahleffektiver Griindertiere

Die Zuchtpopulationen der Rassen sind mit folgenden Angaben zu
beschreiben:

o Populationsgrofie (ménnliche und weibliche Zuchttiere)
o Anteil Tiere unter Leistungspriifung

o AnzahlTierhalter

o Anzahl Zuchtbetriebe (Herdbuchbetriebe)

e rdaumliche Verbreitung

Die Zuchtprogramme sind mit folgenden Angaben zu beschreiben:

e Anzahlund Benennung beteiligter Zuchtorganisationen

e Besamungszucht/Natursprung (Anteile)

e Prifprogramm

o Selektionsmerkmale (Gewichtung)

o Selektionsintensitat

e geschlossene Zuchtpopulation oder (dis)kontinuierlicher Import
von Zuchtmaterial (Tiere, Sperma | welche Rassen bzw.
Populationen)
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Um die Einzeltierdaten der Herdbuchtiere zusammenzufiihren, muss
jedoch die Bereitschaft der Ziichtervereinigungen fiir eine derarti-

ge Verwendung der Daten vorliegen. Verbindliche Absprachen und
Regelungen mit und unter den Ziichtervereinigungen miissen ver-
einbartund erarbeitet werden. Weiterhin muss eine technische Infra-
struktur zur regelmaBigen Zusammenfiihrung der Herdbuchdaten
(Einzeltierdaten) entwickelt und installiert werden. Eine ebenfalls
notwendige Konvertierung der unterschiedlichen Datenherkiinfte

in einen konsolidierten Datenbestand muss dariiber hinaus gewéahr-
leistet sein.

Dabei bestehen inzwischen konkrete Vorstellungen und Planungen
eines Populationsmonitorings fiir die Rassen der Tierarten Pferd,
Rind, Schwein, Schaf und Ziege. Auf Basis der in TGRDEU gespeicher-
ten Informationen tiber die in Deutschland geziichteten Nutztierras-
sen konnte bisher der Umfang eines kiinftigen Monitorings quantifi-
ziert werden, sowie Vorbereitungen zur logischen und technischen
Installation der Datenfliisse getroffen werden (siehe Abbildung1).

| Zusammenfiihrung der Daten der filhrenden Organi |

| Zuchtervereinigung A Zichter Zichtervereinigung C

=44

Zichlervereinigung E Ziichtervereinigung F

regelméiige

- Zusammenfuhrung und Korrektur der Herdbuchdaten

- Bereinigung um identische Tiere mit verschiedener Kennzeichnung
- Konvertierung in einen gemeinsamen Datenbestand

E— Borechung

populationsgenetischer

Abb.1 Modellder Zusammenfithrung der Herdbuchdaten einheimischer Nutztierrassen zur
Durchfithrung eines Populationsmonitorings
Fig.1  Process chart exemplifying the match of the herdbook data of several breeding organisations
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Entsprechende Strukturen eines erweiterten Populationsmonitorings
sollen in den néchsten Jahren erarbeitet, installiert und genutzt wer-
den. Diese schaffen die Voraussetzungen fiir eine umfassende und
objektive Berechnung und Beurteilung des populationsgenetischen
Status der heimischen Nutztierrassen. Die Ergebnisse des Monito-
rings liefern jederzeit eine aktuelle Daten-, Informations- und damit
Entscheidungsgrundlage, die den Fachbeirat tiber potenzielle Ge-
fahrdungssituationen in Kenntnis setzt und MaSnahmen zur Unter-
stiitzung und zur nachhaltigen Sicherung und Erhaltung von Rassen
initiieren kann.
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Genetische Diversitéat bei Fischen
in Meeren, Binnengewassern
und Aquakultur

Fish genetic diversity in oceans,
inland waters and aquaculture
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Zusammenfassung

Die genetische Diversitdt bei marinen Fischarten ist noch sehr wenig
erforscht. Diesliegtu.a. an der enormen Ausdehnung des Lebens-
raums und den sich daraus ergebenden Schwierigkeiten fiir eine
flachendeckende Probennahme. Fiir einige kommerziell wichtige
Arten gibtes aber genetische Daten, die ausreichen sind, um beim
Management dieser Arten berticksichtigt zu werden. Informationen
uber nicht befischte Arten gibt es so gut wie keine.

Ein genetisches Monitoring bei Meeresfischen ist nicht vorhan-

den, aber besonders bei stark befischten Arten wiinschenswert. In
Deutschland werden an der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei in
Hamburg genetische Untersuchungen an Fischbestdnden durchge-
fihrt. Als Hauptgefdhrdungsursachen fiir die genetische Diversitat
bei marinen Fischarten gelten Umweltverschmutzung, die Zersto-
rung von Lebensrdumen, der Klimawandel und die Fischerei. Die
Uberfischung einzelner Bestéinde und die selektive Fischerei beein-
flussen die genetische Diversitdt nachhaltig. Gegenwaértig werden
besonders diese Themen erforscht.
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Diein Deutschland in Binnengewaéssern existierenden Fischzonosen
sind durch besiedlungsgeschichtliche und zoogeografische Unter-
schiede zwischen den Einzugsgebieten der groBen Stréme geprégt.
Sosindinverschiedenen Einzugsgebieten endemische Arten be-
kannt. Phdnotypische Abgrenzungen von Lokalpopulationen zwi-
schen Einzugsgebieten oder auch zwischen Gewdssersystemen in
einem Einzugsgebiet weisen weiterhin auf eine groe genetische
Diversitdtinnerhalb Arten hin. Als mégliche Beeinflussungs- und
Gefdhrdungsursachen fiir biologische und genetische Diversitét sind
beispielsweise Gewdsserverbauung, Stoffeintrag und genetische
Verfremdung durch BesatzmaBnahmen zu nennen. Entgegenwirken
konnen hier ArtstiitzungsmafBnahmen wie die Renaturierung von
Gewadssern und Initialbesatz mit geeigneten Genotypen. Die Erfas-
sung genetischer Parameter in Populationen in Verbindung mit einer
Quantifizierung der Wirkung anthropogener Einfliisse auf die effek-
tive PopulationsgréBe kdnnten zukiinftig zu geeigneten MafSnahmen
zur Erhaltung genetischer Variabilitdt innerhalb und zwischen Popu-
lationen fithren.

Laichfischbestdnde als eine wichtige Basis der Aquakulturerzeugung
kénnen bedeutende genetische Ressourcen, etwa fiir die Verfolgung
neuer Zuchtziele darstellen. Anders als bei anderen landwirtschaft-
lichen Nutztieren fehlen in Deutschland sowohl Informationen zum
aktuellen Zustand der Laichfischbestdnde (Anzahl, Grée, Region,
Haltungsform, zlichterische Bearbeitung) als auch zu morphologi-
schen und genetischen Charakteristika. Vor diesem Hintergrund ist
das IfBvon der BLE beauftragt worden, eine entsprechende Daten-
basis zu schaffen (Projektlaufzeit 7/05 - 7/07). Es konnten bundesweit
190 Haupterwerbsbetriebe und Institutionen dokumentiert werden,
in denen die Haltung von insgesamt 486 Laichfischbestdnden 36
verschiedener Fischarten erfolgt. Derzeit werden ausgesuchte Laich-
fischbestédnde acht wichtiger Nutzfischarten im Rahmen von Vor-Ort-
Befragungen, Vermessung von Fischen und Mikrosatellitenmarker-
studien ndher untersucht.
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Abstract

The genetic diversity of marine fishes is poorly investigated. This is mainly
caused by the enormous size of the habitat and the resulting difficulties

in sampling the entire habitat. For a few commercially important spe-
cies genetic data are available sufficient to be incorporated in fisheries
management. There is no genetic monitoring which would be desirable
especially for fish stocks under heavily fishing pressure. In Germany the
Federal Research Centre for Fisheries is investigating the genetic diversity
of marine fishes. The main threats for the genetic diversity of marine fish-
es are pollution, distortion of habitats, climate change and over-fishing.
Over-fishing of certain fish stocks and selective fisheries affects the genetic
diversity. Nowadays these topics are under investigation.

The fish communities existing in the inland waters of Germany are
formed by differences in colonisation history and zoogeography between
the catchment areas of the large rivers. Thus endemic species in different
catchment areas were proven. Furthermore phenotypic differentiation
oflocal populations between catchment areas and also within differ-

ent waters of one catchment area are an indicator for genetic diversity
within species. As possible causes for influences and threats on biologic
and genetic diversity e.g. man made barriers, pollutants or genetic aliena-
tion by stocking have to be named. Measures to support fish species like
renaturation of waters and initial stocking with adequate genotypes can
counteract. The determination of genetic parameters within populations
in combination with approaches to quantify the effect of man made influ-
ences on effective population sizes might lead to adequate steps to main-
tain genetic diversity within and between populations.

Stocks of spawners are an important basis of aquaculture production and
can represent important genetic resources e.g. for the realisation of new
breeding goals. In contrast to other livestock animals information about
the present state of stocks of spawners (number, size, location, rearing
environment, performed breeding) as well as morphologic and genetic
characteristics are lacking in Germany. Against this background the
Institute of Inland Fisheries, Potsdam-Sacrow (IfB) was instructed by the
Federal Agency for Agriculture and Food (BLE) to develop a corresponding
database (term of the project: 7/05 - 7/07).
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Nation-wide 190 fish farms and institutions were documented in which
486 stocks of spawners from 36 different fish species were kept. At present
selected stocks from eight commercially important fish species were ana-
lysed in detail by help of on-farm-interviews, fish sampling and microsat-
ellite marker studies.

Genetische Diversitit bei Fischen in Meeren

Der Lebensraum Meer hat, gegentiber dem Lebensraum Erde und der
Binnengewadsser, einige Besonderheiten, die sich auf die genetische
Diversitdt der dort beheimateten Fischarten auswirken. Im Laufe der
Evolution hat das Meer nicht so dramatische Verdnderungen erfahren
wie die Binnengewdsser und ist insgesamt homogener. Der Lebens-
raum istzudem weniger stark strukturiert und die Habitate sind weni-
ger vielféltig. Die Meere bilde in groBen Teilen ein Kontinuum, so dass
esden Tieren zumindest theoretisch moglich ist, groBe Strecken zu
wandern, ohne durch physikalische Grenzen daran gehindertzu wer-
den. Diese Besonderheiten spiegeln sich auch in der Diversitédt der dort
lebenden Fische wieder. Durch die enorme Ausdehnung kommen
oftriesige Anzahlen von Individuen einer Artvor, besonders beiim
Freiwasser lebenden Arten wie Hering, Sprotte und Makrele. Durch
die geringere Anzahl von Habitaten haben sich im Lauf der Evolution
auch weniger Fischarten (bezogen auf die Lebensraumgrofe von 71%
der Erdoberflache) herausgebildet, als dies im StiBwasser (etwa 1% der
Erdoberfldche) der Fall ist. Innerhalb der Arten ist die Differenzierung
in Populationen ebenfalls deutlich geringer als bei StiBwasserarten,
was besonders durch den sténdig moglichen Genfluss zwischen Popu-
lationen bedingtist.

Die Erforschung der genetischen Diversitdt bei marinen Fischen hat
inden letzten Jahren durch den Einsatz moderner molekulargeneti-
scher Methoden gute Fortschritte gemacht. Am hdufigsten werden
die Methoden der Mikrosatellitenanalyse, der direkten Sequenzie-
rung von meist mitochondrialen Genen sowie Allozym- und AFLP
(amplified fragment length polymorphisms) eingesetzt. Das primére
Ziel der meisten Untersuchungen ist die Identifikation von Fortpflan-
zungsgemeinschaften (Populationen), um die Ressourcen der wirt-
schaftlich genutzten Fischbestdnde besser zu managen und nachhal-
tiger nutzen zu kénnen.
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Einige der Hauptzielfischarten der Fischerei in Nord- und Ostsee so-
wie im Nord-Atlantik sind zwar bereits auf ihre genetische Diversitét
hin untersucht, aber es bestehen noch Liicken. Vorrangig werden sol-
che Untersuchungen mit dem Ziel durchgefiihrt, Populationsstruk-
turen aufzuklaren, um das fischereiliche Management der Arten
zuverbessern. Die Arbeitsgruppe Genetik des ICES (Internationaler
Rat fiir Meeresforschung) hat eine Liste der Arten erstellt, bei der die
genetischen Daten als ausreichend erachtet wurden, um die daraus
gewonnenen Erkenntnisse tiber Populationsstrukturen und geneti-
sche Vielfalt fiir ein verbessertes fischereiliches Management nutzen
zu konnen.

Fische, die von der Fischerei nicht genutzt werden und solche, die als
Beifang oft in groBen Mengen gefangen werden, sind praktisch nicht
untersucht. Ein Monitoring der genetischen Vielfalt tiber einen lange-
ren Zeitraum findet noch bei keiner der Arten statt, so dass es derzeit
nichtmoglich ist, Verdnderungen im Genpool von Arten nachzuweisen.

An der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei, im Institut fiir Fische-
reiokologie werden Untersuchungen zur genetischen Diversitdt ma-
riner Fischarten durchgefiihrt. In dem von der Européischen Union
geforderten Projekt,Redfish® wurden die vier Atlantischen Rotbar-
scharten Sebastes mentella (Tiefenrotbarsch), S. marinus (GroBer Rot-
barsch), . fasciatus und S. viviparus mit molekulargenetischen Metho-
den charakterisiert. Hierbei wurde die Methode der Mikrosatelliten-
und AFLP-Analyse eingesetzt, sowie ein mitochondriales Gen se-
quenziert. Mit diesen Methoden konnten die Verwandtschaftsbezie-
hungen der Arten untereinander gekldr t werden. Es zeigte sich, dass
die Arten S. mentellaund S. marinus sehr eng miteinander verwandt
sind und der genetische Unterschied zwischen den Arten nur in etwa
der GréBenordnung von Unterschieden zwischen Populationen des
Atlantischen Lachses aus verschiedenen Fliissen entspricht. Fiir diese
beiden Arten wurden auch die Populationsstrukturen untersucht. Die
bei S. mentella festgestellten Unterschiede zwischen den einzelnen
Bestdnden waren gering und lassen darauf schlie3en, dass hier eine
Trennung von Fortpflanzungsgemeinschaften innerhalb des Nord-At-
lantiks kaum stattgefunden hat und stdndiger Genfluss zwischen den
einzelnen Bestdnden gegeben ist. Bei S. marinus war die genetische
Differenzierung innerhalb der Art wesentlich ausgeprégter.
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Die Analysen lassen den Schluss zu, dass es sich bei den Tieren, die als
S. marinus beschrieben werden, in Wirklichkeit um zwei getrennte
Arten, sog. ,cryptic species“ handeln konnte, die sich morphologisch
zwar nicht feststellbar unterscheiden, genetisch aber eindeutig von-
einander getrennt werden kénnen. Verkompliziert wird die Situation
noch dadurch, dass die Tiere auch sympathrisch im gleichen Seege-
biet vorkommen, was ein getrenntes Management der beiden Arten
unmoglich macht.

AlsHauptgefdhrdungsursachen fiir die genetische Diversitdt mariner
Fischarten gilt, neben Umweltverschmutzung, der Zerstérung von Le-
bensrdumen und dem Klimawandel, die Fischerei. Die Fischerei steht
seitlangem im Verdacht die genetische Diversitdt von Fischarten
durch massive Uberfischung einzelner Bestéinde zu reduzieren. Dies
konnte beispielsweise fiir eine Fischart, den ,,Orange Roughy“, nachge-
wiesen werden. Fir iiberfischte Bestdnde z.B. des Kabeljaus/Dorsches
in Nord- und Ostsee fehlen derzeit noch Untersuchungen, die dies
zweifelsfrei nachweisen. Hierzu geplante Untersuchungen werden
aber in nachster Zeit Klarheit bringen.

Ein weiterer Einfluss der Fischerei auf den Genpool von Fischarten
bestehtin der Selektion, die durch die gezielte Entnahme bestimmter
GroBenklassen entsteht. Der Einfluss der Fischerei auf den Genpool
von stark befischten Arten durch das gezielte Fischen groBer Tiere
sollin naher Zukunft bei Kabeljau und Scholle untersucht werden.
Beim Dorsch/Kabeljau wurde beobachtet, dass das mittlere Alter
beim Erreichen der Geschlechtsreife im Laufe der Jahre immer star-
ker abgenommen hat, so dass die Tiere heute im Schnitt mit etwa 2-3
Jahren geschlechtsreif sind, frither jedoch erst mit etwa 5-7 Jahren
geschlechtsreif waren. Durch die Untersuchung der genetischen Viel-
faltehemalsvorhandener Bestdnde tiber sog. ,,ancient“ DNA, die aus
alten Schuppen und Otholiten (Gehorsteinchen) extrahiert werden
kann, soll ein Vergleich mit der genetischen Struktur von heutigen
Fischpopulationen ermdoglicht werden. Von diesen Untersuchungen
erhofft man sich einerseits Erkenntnisse tiber den moglichen Verlust
von genetischer Vielfalt, andererseits Erkenntnisse tiber den Einfluss
der groBenselektiven Fischerei.

Gegenwadrtig wird versucht die genetische Diversitdt durch MaBnah-
men wie die Verminderung der fischereilichen Sterblichkeit durch
die Verringerung des Fischereiaufwands, Verwendung von selektiven
Netzen und die Verringerung der Auswirkungen der Fischerei auf
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Nicht-Zielarten (Beifang) zu kontrollieren. Eine Kontrolle des Erfolges
dieser MaBnahmen durch ein Monitoring der genetischen Diversitat
istdringend erforderlich.

Genetische Diversitat bei Fischen
in Binnengewdsser

Die Fischgemeinschaften nérdlich der Alpen haben eine nacheis-
zeitliche Bestandsentwicklung gemeinsam. Die in Deutschland in
Binnengewadssern existierenden Fischzénosen sind jedoch durch be-
siedlungsgeschichtliche und zoogeografische Unterschiede zwischen
den Einzugsgebieten der groB3en Stréme Donau, Rhein, Weser, Elbe
und Oder geprégt. So sind in verschiedenen Einzugsgebieten ende-
mische Arten wie etwa Streber und Zingel in der Donau oder Finte
und Maifisch im Rhein zu finden. Phdnotypische Abgrenzungen von
Lokalpopulationen zwischen Einzugsgebieten oder auch zwischen
Gewadssersystemen in einem Einzugsgebiet weisen weiterhin auf eine
groB3e genetische Diversitdt innerhalb Arten hin. Mangels popula-
tionsgenetischer Untersuchungen ist in den meisten Féllen bislang
nicht geklért, ob und wie stark sich Kleinpopulationen, etwa aus ste-
henden Gewdssern, voneinander unterscheiden.

Als mogliche Beeinflussungs- und Gefahrdungsursachen fur Biodiver-
sitdt und genetische Diversitdt bei Fischen in Binnengewdssern sind
folgende Faktoren zu nennen:

* Gewadsserverbauung, Wasserkraftnutzung (Behinderung der
okologischen Durchgdngigkeit; Habitatverdnderungen; Schadi-
gung [ Tétung von potenziellen Laichfischen)

e Eintrag von Néhrstoffen, Schadstoffen und Sedimenten (Veran-
derung essentieller Wasserqualitdtsmerkmale; Schadigung von
Laichplédtzen durch Verschlammung)

* Schifffahrt, Freizeitnutzung (Beeintrdchtigung von Laichhabita-
ten durch Wellenschlag und Stérung)

* Fischerei, Einfluss fischfressender Vogel (Schddigung | T6tung
von potenziellen Laichfischen)

* Einbringung von genetisch ungeeignetem Besatzmaterial | Neo-
zoen (genetische Verfalschung)
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Die Dokumentation des gegenwaértigen Zustandes auf Fischarten-
ebene erfolgtin den einzelnen Bundesldndern tiber die Aufstellung
von Fischartenkatastern und in letzter Zeit zunehmend durch Unter-
suchungen im Rahmen der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL). In der vomn Informations- und Koordinationszentrum fiir
Biologische Vielfalt (IBV) der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung (BLE) gefiihrten Datenbank ,,AGRDEU* werden die Infor-
mationen aus den Bundeslandern zusammengefiihrt. Die vorliegende
Datenbank dokumentiert die in der Bundesrepublik Deutschland
vorkommenden autochthonen und allochthonen StiBwasserfische
und listet aktuell 86 Neunaugen- und Fischarten. Auf der durch das
Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) gefiihrten ,Roten Liste” werden
hiervonvier Arten als ,,ausgestorben®, neun Arten als ,vom Ausster-
ben bedroht®, 23 Arten als ,,stark gefahrdet und 20 Arten als ,,gefdhr-
det” eingestuft.

Indirekte MaBnahmen zur Erhaltung der genetischen Diversitédt von
Fischen in Binnengewdssern sind in Arterhaltungs- und Stiitzungs-
maBnahmen zu sehen. Hierzu zihlen Ansétze zur Gewésserrenatu-
rierung durch die Wiederherstellung der 6kologischen Durchgédngig-
keit, die Habitatverbesserung durch Schaffung addquater Ufer- und
Sohlenstrukturen und WiederansiedlungsmaBnahmen durch Initi-
albesatz mit geeigneten Genotypen. Vergleichsweise gering sind die
bisherigen Erkenntnisse zur genetischen Variabilitdt innerhalb und
zwischen Populationen der einzelnen Fischarten. Die Untersuchung
entsprechender genetischer Parameter in Verbindung mit Ansétzen
zur Quantifizierung der Wirkung anthropogener Einfliisse auf die
effektive Populationsgrée kénnten zukiinftig zu geeigneten MaB-
nahmen zur Erhaltung der genetischen Diversitat innerhalb Fisch-
arten der Binnengewdsser fiihren.
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Genetische Diversitat bei Fischen
in der Aquakultur

Die Aquakultur représentiert den bedeutendsten Wirtschaftszweig
der deutschen Binnenfischerei. Den hier vorhandenen Laichfisch-
bestdnden kommen dabei wichtige Funktionen zu:

* Siebilden die genetische Basis fiir die derzeitige Aquakultur-
erzeugung.

e Durchihre ziichterische Bearbeitung ist, wie an allen wichtigen
landwirtschaftlichen Nutztieren und inzwischen auch einigen
Nutzfischarten darstellbar, eine deutlich verbesserte Ausnut-
zung von gegebenen Produktionsfaktoren moglich (ein Beitrag
zum Nachhaltigkeitsprinzip).

* Inihrer Vielfalt konnen die existierenden Laichfischbestdnde
langfristig wichtige genetische Ressourcen fiir eine Adaptation
an besondere Haltungsumwelten und/oder die Verfolgung neuer
Zuchtziele darstellen.

Anders als bei anderen landwirtschaftlichen Nutztieren fehlen in
Deutschland sowohl Informationen zum aktuellen Zustand der Laich-
fischbestédnde (Ort, Haltungsform, Grof3e, ziichterische Bearbeitung)
als auch zu morphologischen, leistungsspezifischen und genetischen
Charakteristika. Selbst eine bundesweite Zusammenstellung tiber
Betriebe mit eigener Laichfischhaltung existiert derzeit nicht. Damit
sind eine Einschétzung der aktuellen Situation der genetischen Res-
sourcen in der Aquakultur und die eventuelle Ableitung von Maf3nah-
men zur Erhaltung der genetischen Diversitdt aufgrund der fehlenden
Datenbasis derzeit nichtrealisierbar.

Vor diesem Hintergrund ist das Institut fir Binnenfischerei e.V. Pots-
dam-Sacrow in Zusammenarbeit mitregionalen Kooperationspart-
nernvon der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung beauf-
tragt worden, eine Erfassung und Dokumentation der in Deutschland
zuichterisch tatigen Fischereibetriebe sowie der dort gehaltenen
Laichfischbestdnde durchzufihren. Die Laufzeit des Projektes , Erfas-
sung der genetischen Ressourcen aquatischer Kulturen® erstreckt sich
von Juli 2005 bis Juli2007.
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Eskonnten 190 Haupterwerbsbetriebe und Institutionen erfasst
werden, in denen Laichfische gehalten werden. Die hier gehaltenen
486 Laichfischbestdnde sind 36 verschiedenen Spezies zuzuordnen.
Derzeit werden ausgesuchte Laichfischbestdnde der Nutzfischarten
Regenbogenforelle, Bachforelle, Bachsaibling, Seesaibling, Asche,
Karpfen, Schleie und Zander im Rahmen von Vor-Ort-Befragungen,
Vermessung von Fischen und Genmarkerstudien ndher untersucht. Im
Rahmen der genetischen Charakterisierung werden anhand der Allel-
frequenzen bei10 ausgewdahlten Mikrosatellitenmarkern pro Artdie
genetische Variabilitat innerhalb der Bestdnde und Verwandtschafts-
verhdltnisse zwischen Bestdnden innerhalb Arten determiniert.
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Zusammenfassung

Zundchst parallel zu einem bereits seit 1989 bestehenden Monito-
ringprogramm fur hdufige Brutvogel in Deutschland wurde 2004
mit dem Aufbau eines Brutvogelmonitorings begonnen, das auf
insgesamt1.000 Probeflachen erstmals fiir die Entwicklung in ganz
Deutschland statistisch représentative Trenddaten ermitteln soll. Die
jeweils 100 ha grofBen, quadratischen Untersuchungsflachen wurden
dabeials geschichtete Zufallsstichprobe gezogen, die gewéhrleis-
tet, dass sowohl die sechs Hauptlebensraumtypen (Wald, Siedlung,
Griinland, Ackerland, Sonderbiotope, Sonderkulturen, Tab. 1) als auch
21Standorttypen ausreichend in der Stichprobe vertreten sind. Als
Erfassungsmethode wurde die Linienkartierung gewéahlt, bei der
beiderseits einer ca. 3 km langen Route innerhalb der quadratischen
Probefldche an vier Terminen pro Saison alle méglichen Brutvogel
erfasst werden (vereinfachte Revierkartierungsmethode). Diese Route
bertihrtdabei alle flichenmé&8ig bedeutsamen Lebensrdume der
Probeflédche.
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Fiir die anschlieBende Auswertung gibt es standardisierte Vorgaben
zur Interpretation der Nachweise. Damit wurde eine wenig zeitauf-
wandige Feldmethode erarbeitet, die die Mitarbeit von mehr als tau-
send Freiwilligen tiber mehrere Jahre ermdoglicht.

Im dritten Jahr des neuen Monitoringprogramms konnten so bereits
639von 1000 Probefldchen an Bearbeiter vergeben werden. Dazu
kommen weitere 497 Probefldchen, die 2006 in einem zusétzlich
gezogenen Netz von Landesmonitoringfldchen ebenfalls mittels der
Linienkartierung bearbeitet wurden. AbschlieBend werden beispiel-
haft einzelne Ergebnisse vorgestellt.

Abstract

Common and widespread breeding birds are probably among the best in-
dicators of the effects of large scale changes in agricultural and land man-
agement practice on wildlife. DDA started in 2004 a monitoring scheme
based on a stratified randomised sampling design using land cover (ATKIS,
Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem) and
abiotic characteristics for classification. The latter are previously com-
bined to “land classes”, which reflect natural regions and landscapes. The
procedure determining 1.000 monitoring sites (1km? squares) of national
Interest was similar to that given by the nation-wide Ecological Area Sam-
pling approach and was developed in co-operation with the German Fed-
eral Agency for Statistics and the Federal Agency for Nature Conservation.
Skilled volunteers have been surveying the 1.136 plots in Germany (639
0f1.000) and in the “Ldnder” (497 0f1.637) during four visits per breeding
season (10 March to 20 June). Along a square-specific route of nearly 3 km
length, the survey aims at locating as many as possible occupied territo-
ries (simplified territory mapping method) of every diurnal avian species
occurring in a square. Preliminary results are given and some perspectives
of the monitoring program are discussed.
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Zielsetzung

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich auf der Weltkonferenz

der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung (UNCED) in
Rio de Janeiro im Jahr 1992 zur Erhaltung und Uberwachung der
biologischen Vielfalt sowie zur nachhaltigen Nutzung der nattrli-
chen Ressourcen verpflichtet. Dariiber hinaus ist Deutschland durch
verschiedene internationale Regelwerke (EU-Vogelschutzrichtlinie,
Ramsar-Konvention, Afrikanisch-Eurasisches Wasservogelabkom-
men im Rahmen der Bonner Konvention u.a.) aufgerufen, regelmagig
die Brutbestdnde von Vogelarten zu tiberwachen, um aus nationaler
Sicht deren Erhaltungssituation ermitteln und Anforderungen an
SchutzmafBnahmen und Nutzungskonzepte formulieren zu kénnen.

In Frithjahr 2002 hat die Bundesregierung eine nationale Nachhal-
tigkeitsstrategie verabschiedet (Bundesregierung 2002). Bestandteil
dieser Strategie sind 21 Indikatoren, mit deren Hilfe verfolgt werden
soll, ob und in welchem MaBe die Ziele der Nachhaltigkeitsstrategie
erreicht werden. Sieben dieser Indikatoren betreffen den Bereich
Umwelt, von denen der ,Nachhaltigkeitsindikator fiir die Artenviel-
falt® (NHI) die Verdnderung des Zustandes von Natur und Landschaft
darstellt (Achtziger et al. 2004; Bundesamt fiir Naturschutz 2004b).
Dieser Indikator beruht auf bundesweiten Bestandstrends von 59 Vo-
gelarten, die als Indikatorarten - stellvertretend fiir andere Organis-
men -ganz allgemein fiir die Qualitit der Landschaft stehen. Fir die
von ihnen besiedelten Hauptlebensraumtypen Agrarland, Wélder,
Siedlungen, Gewdsser, Kiisten/Meere und Alpen kdnnen dartiiber hin-
aus Teilindikatoren berechnet werden (z. B. Teilindikator Agrarland;
Abb.1). Die Artenauswahl hat das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
in Zusammenarbeit mit den Fachbehérden der Bundesldander und
dem Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA) auf der Grundlage
gemeinsam abgestimmter Kriterien festgelegt (Achtziger et al. 2004;
dortauch umfassende Informationen zum NHI).
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Abb.1 Diezeitliche Entwicklung des Nachhaltigkeitsindikators fiir die Artenvielfalt (NHI)
in Deutschland fiir den Teilindikator ,Agrarland“. Der fiir 2015 angestrebte Zielwert
der Bestdnde ausgewahlter Vogelarten (s. Droschmeister, in diesem Band) ist auf 100%
normiert. Die Angaben fiir 1970 und 1975 wurden aus den Roten Listen rekonstruiert.
Der NHI-Teilindikator fiir das Agrarland zeigt von 1990 bis 2005 einen nahezu stabilen
Verlauf. Starke Bestandsriickgange der meisten der 10 Indikatorarten wurden hingegen
vor 1990 festgestellt (Bundesamt fiir Naturschutz, in Vorbereitung).

Fig.1  Trend of the German Sustainability Indicator for Species Diversity, in particular the German
farmland bird indicator. The aggregated population size of a specific set (10 breeding species; see
Drdschmeister, this volume) of farmland bird species targeted for 2015 is normalized at 100%. The
data given for 1970 and 1975 are reconstructed by Red List data of these years. The measured trend
of the German farmland bird indicator between 1990 and 2005 is stable. Stronger declines of most
farmland bird populations were determined before 1990.

Parallel hat die Europédische Union Indikatoren fiir die Artenvielfalt
ausarbeiten lassen, mit deren Hilfe dargestellt werden kann, ob die
fur die Mitgliedstaaten festgesetzten Ziele zur nachhaltigen Entwick-
lung bzw. zur Erhaltung der biologischen Vielfalt erreicht werden. Mit
dem ,, Farmland Bird Index* hat die EU-Kommission einen wichtigen
Indikator zur Entwicklung der Biodiversitédt in der Agrarlandschaft
etabliert, der sich ebenfalls auf die Beobachtung der Bestandsveran-
derungen ausgewdhlter Vogelarten stiitzt. Aufgrund des européi-
schen Bezugsraums weicht das Artenset allerdings vom deutschen ab.
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Im Gegensatz zum NHI werden die Bestandsindizes zudem auf das Be-
zugsjahr1980 normiert, wdhrend der NHI die Bestédnde der einzelnen
Arten zu einem realistisch optimistischen Zielwert fiir 2015 in Bezug
setzt. Die Daten werden tiber das sogenannte Pan-European Common
Bird Monitoring (PECBM 2006) gewonnen, fiir das das ,,Monitoring
héaufiger Brutvogel® des DDA die Basisdaten aus Deutschland liefert.
Abb. 2 zeigt beispielhaft die aggregierte Bestandsentwicklung a) fur
ausgewdhlte Vogelarten der Agrarlandschaft, b) Vogelarten der Wal-
derund c) alle anderen h&ufigen Vogelarten in den Landern der EU.
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Abb.2 Vogelindikatoren auf europaischer Ebene. In Klammern angegeben ist dieden
Berechnungen zu Grunde liegende Artenzahl (PECBM 2006).
Fig.2  Thewild bird indicator for Europe. Number of related species are given in brackets (PECBM 2006).

Brutvogelmonitoring in Deutschland

Dem Artenset des deutschen Nachhaltigkeitsindikators fiir die Ar-
tenvielfalt gehodren sowohl hdufige als auch seltene Brutvogelarten
an. Diese beiden Artengruppen werden durch zwei unterschiedliche
Monitoringprogramme erfasst (DDA 2007):

(1) Die Erfassung hdufiger Brutvogel in der Normallandschaft findet
auf1.000 vorgegebenen Probefldchen nach einheitlich definierter
Erfassungsmethode statt (,Monitoring hdufiger Brutvogel®).
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(2) Die Bestandserhebungen der seltenen Arten (,Monitoring gefdhr-
deter und geschiitzter Brutvogel®) erfolgt entweder durch bundes-
weite Kompletterfassungen (z.B. Seeadler) oder in fiir die einzelnen
Arten oder Artengruppen dafiir ausgewiesenen Zdhlgebieten
(z.B. Uferschnepfe).

Aufbauend auf dem ,Konzept fiir ein naturschutzorientiertes Tier-
artenmonitoring® (Stickroth et al. 2003) wurde der DDA u. a. damit
beauftragt, im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens
»~Monitoring von Vogelarten in Deutschland”“ ein auf ehrenamtlicher
Datenerhebung basierendes Monitoringprogramm fiir die Erfassung
héufiger Brutvogel einzurichten, das bestimmte Mindestvorausset-
zungen erfiillt. Dazu gehoéren

o einefiir ganz Deutschland reprasentative Abdeckung aller Regi-
onen und Lebensrdume,

o eindeutige Ergebnisse auf Basis einer einheitlichen, standardi-
sierten Feldmethode,

e Trendanalysen mitausschlieBlichem Bezug auf Brutvogel unter
weitestgehendem Ausschluss von Durchziiglern oder Nahrungs-
gasten.

Eine weitere Voraussetzung betraf das Probefldchendesign, das an
der Okologischen Flachenstichprobe (Dréschmeister 2001) ausgerich-
tetwurde, um die Option offen zu halten, auf den Fldchen ggf. weitere
okologische Parameter wie Biotoptypen, GefdBpflanzen oder andere
Tierartengruppen erheben zu kénnen.

Probefldchenziehung fiir das Monitoring
héaufiger Brutvogel

Die Stichprobe zur Festlegung der Beobachtungsfldchen fiir das

neue Monitoringprogrmm hdufiger Brutvogel wurde vom Statisti-
schen Bundesamt [StBA]im Auftrag des DDA gezogen. Auf Wunsch
der Mehrzahl der Bundesldnder wurde neben der Stichprobe fiir das
bundesweite Monitoring zusétzlich eine Stichprobe fiir jedes Bundes-
land ausgewiesen, welche ggf. vertiefte Programme auf Ebene der
interessierten Bundeslédnder ermoglicht. Dabei wurde festgelegt, dass
die Stichprobe fiir das bundesweite Programm als Unterstichprobe
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(Grundprogramm) aus der Gesamtstichprobe, die sich tiber die bun-
deslandinternen Ziehungen fiir alle sechzehn Bundeslander ergibt,
realisiert wird.

Um der Heterogenitdt der Normallandschaft Rechnung zu tragen,
wurde die Stichprobe als geschichtete Stichprobe konzipiert. Als
Grundlage fiir die Schichtung der Stichprobe wurden zwei inhaltlich
unterschiedliche Fldchengliederungen verwendet, zum einen die
Objektarten des DLM25 (Digitales Landschaftsmodell im Erfassungs-
maBstab 1:25.000) aus der Produktpalette von ATKIS (Amtliches
Topographisch-Kartographisches Informationssystem) der AdV (Ar-
beitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Linder der
Bundesrepublik Deutschland), zum anderen eine Standorttypenkar-
te, dieim Rahmen eines vom Umweltbundesamt betreuten Projektes
fiir Umweltbeobachtungsfragen in Deutschland entwickelt worden
ist (Schroder et al. 2001). Wahrend die Objektarten des DLM25 im We-
sentlichen die aktuelle Nutzung der Oberfldche des Bundesgebietes
beschreiben, liegen den Standorttypen vorwiegend ldngerfristig
gleich bleibende, abiotische Parameter zu Grunde (Bundesamt fiir
Naturschutz 2004a). Beide Schichtungsgrundlagen liegen flachen-
deckend fiir die Bundesrepublik Deutschland vor und wurden fiir die
Ziehung der Stichprobenfldchen miteinander verschnitten. Inner-
halb jeder Schicht wurden quadratische, 100 ha groBe, untereinander
uberlappungsfreie Probeflachen mit flichenproportionaler Auswahl-
wahrscheinlichkeit bestimmt.

Zwolf Objektarten des DLM25 werden zu insgesamt sechs Schichten
(DLM25-Schicht=Lebensraumtyp) zusammengefasst (Tab. 1). Fort-
gelassen wurde jede Objektart aus dem Objektbereich ,,Gewdasser®,
dadielinienhaften Strukturen der Gewésserlebensrdume (kleinere
FlieBgewdsser, Gewdsserufer mit Rohricht- und Verlandungszonen
von Still-und groBeren FlieBgewdssern) es nichtals sinnvoll erschei-
nen lassen, hier die hdufigen, fiir diesen Lebensraum typischen Vogel-
arten auf quadratischen Probefldchen zu erfassen.

Der Gesamtstichprobenumfang fiir das Bundesprogramm wurde auf
1.000 Stichprobenfldchen (Grundprogramim) festgelegt. Fiir die bun-
deslandinternen Programme wurden insgesamt 2.637 Probefldchen
(Vertiefungsprogramm) gezogen. Weitergehende Informationen zur
Probenflachenauswahl finden sich bei Mitschke et al. (2005).
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Tab.1 Schichtenbildung anhand der Objektarten des DLM25
(Digitales Landschaftsmodell im ErfassungsmaBstab1:25.000)
Tab.1 Stratification by the objects of DLM25.

Anzahl der
»DLM25-Schicht* Objektart des DLM25 Probeflachen
DLM25 layer object type number of plots

Ackerland 4101 Ackerland
arable land arable land

4103 Gartenland

gardens 201
Sonderkultur 4109 Sonderkultur
special plantation special plantation 49
Grinland 4102 Grinland
grassland grassland 200
Sonderbiotope 4104 Heide
special habitats heathland

4105 Moor, Moos

mires

4106 Sumpf, Ried

swamp, reeds

4110 Brachland

fallows

4120 Vegetationslose

Flache

bare soil 200
Wald 4107 Wald, Forst
forest forest

4108 Geholz

small woods 198
Siedlung 2101Ortslage
human settlements settlements 152
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Erfassungsmethode

In Anlehnung an vergleichbare Monitoringprogramme des europdi-
schen Auslands (z.B. Schmid et al. 2004) wurde als Erfassungsmethode
die Linienkartierung eingefiihrt. Dabei werden die Brutbestdnde
entlang einer etwa 3 km langen, vorgegebenen Strecke innerhalb

der quadratischen, 100 ha gro3en Probeflédche erfasst (Abb. 3). Die
Methode hatden Vorteil, dass einerseits damit Brutvogel punktgenau
kartiert werden konnen (Lebensraumbezug), andererseits die Erfas-
sung mit einem vertretbaren Aufwand verbunden ist, so dass das Pro-
gramm fur ehrenamtliche Mitarbeiter attraktiv bleibt.
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Abb.3 Probeflache mit Routenverlauf der Linienkartierung (gestrichelt).
Fig.3  Studyplotwith line transect (dotted).
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Pro Saison finden vier Begehungen (1. Periode: 10.Mé&rz bis 31. Méarz;

2. Periode: 1. April bis 30. April; 3. Periode: 1. Mai bis 20. Mai; 4. Peri-
ode: 21 Mai bis 20. Juni) in den frithen Morgenstunden (Beginn bei
Sonnenaufgang) und bei geeigneter Witterung (niederschlagsfrei,
Wind <4 Bft.) statt. Bei den Begehungen werden entlang der - alle
wichtigen Lebensrdume der Fldche - durchlaufenden Route alle Beo-
bachtungen moglicher Brutvogel in eine Karte (bevorzugter Mafstab
1:5.000) eingetragen. Dabei gibt es keine Erfassungsgrenzen beider-
seits der Strecke, sondern alle von der Route aus gemachten Beobach-
tungen werden notiert und am Ende der Saison bewertet. Begonnen
wird immer an demselben Startpunkt. Route und Startpunkt miissen
auch uiber die Jahre hinweg konstant eingehalten werden. Durchziig-
ler und Géste, die kurzfristig auch revieranzeigende Verhaltenswei-
sen zeigen konnen, werden nach Ende der Brutsaison wahrend der
Ermittlung des Bestandes ausgeschlossen. Ergebnis einer Kartiersai-
sonistdie Zahl der Brutpaare oder Reviere fiir jede Vogelart unterteilt
nach Lebensrdumen entlang der Route (keine Schéatzwerte fur die
gesamte PF). Eine wichtige Standardisierung betrifft die Vorgabe von
Wertungsperioden fir Einzelbeobachtungen (Mitschke et al. 2005).
Eine detaillierte Methodenanleitung inklusive wichtiger Tipps

zur Erstellung der Artkarten kann den Methodenstandards zur
Erfassung der Brutvogel Deutschlands (Stidbeck et al. 2005)
entnommen werden.

Stand der Umsetzung 2006

Das Programm wurde zur Brutsaison 2004 gestartet. In Abspra-

che mit den Staatlichen Vogelschutzwarten bzw. den Landerfach-
behorden sowie den ornithologischen Landesfachverbdanden wurde
ein Netzvon 16 Landerkoordinatoren aufgebaut, die - teilweise mit
finanzieller Unterstiitzung durch die Bundesldnder - die Sammlung
der erhobenen Daten auf Ebene der Bundesldnder tibernommen ha-
ben. Nach dreiJahren Laufzeit wurden 2006 639 Probefldchen aus
der Bundesstichprobe von 1.000 Fldchen bearbeitet (Tab. 2) sowie 497
Landesmonitoringfldchen. Insgesamt wurden die hdufigen Brutvogel
also auf1.136 Flachen erfasst (Abb. 4).
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Abb.4 Lageder1.136 Probeflachen desbundesweiten Brutvogelmonitorings, die 2006 erfasst
wurden (dunkelgraue Punkte =Bundesmonitoring (Grundprogramim), hellgraue
Punkte=Landesmonitoringflachen (Vertiefungsprogramm)).

Fig.4  Location of1.136 monitoring plots surveyed in 2006.
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Tab.2 Survey plots based of stratified randomised sampling for monitoring in
Germany (,Bund*“, n=1,000) and in the federal states (,Land“, n =1,637)
- total number of plots, number and percentage of occupied plots.

(BW = Baden-Wuerttemberg, BY = Bavaria, BE = Berlin, BB = Branden-
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burg, HB = Free Hanseatic City of Bremen, HH = Free and Hanseatic City of
Hamburg, HE = Hesse, MV = Mecklenburg-Western Pomerania, NI = Lower

Saxony, NW = Northrhein-Westphalia, RP=Rhineland-Palatinate,
SL=Saarland, SN = Saxony, ST=Saxony-Anhalt, TH = Thuringia).
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Tab.2 Probeflachen der geschichteten Zufallsstichprobe fiir das
Bundesmonitoring (,Bund®, n=1.000) bzw. fiir das ergdnzende
Landesmonitoring (,Land“, n=1.637) - Stichprobenumfang,
Zahl besetzter Bundes- bzw. Landesfldchen (2006) und deren
prozentualer Anteil an der Landesstichprobe in den einzelnen
Bundesldndern. Bei der Ziehung der Unterstichprobe bilden die
Bundesldnder kein Schichtungsmerkmal. Insbesondere sind
daher die Stichprobenumfénge der Flachen von bundesweiter
Relevanz mit Ausnahme der Summe in der letzten Zeile
zufallsabhdngig und nicht vorgegeben.
Gezogen (drawn) Besetzt (surveyed) in Prozent %
Bund Land gesamt Bund Land Bund Land
BE Berlin 2 28 30 2 7 100 25
HB Bremen 3 15 18 3 16 100 107
HH Hamburg 4 42 46 3 13 75 31
SL  Saarland 7 23 30 3 0 43 0
TH Thuringen 31 89 120 26 34 84 38
HE Hessen 47 107 154 39 73 83 68
ST  Sachsen-Anhalt 47 103 150 45 33 96 32
SH Schleswig-Holstein 48 72 120 42 54 88 75
SN Sachsen 49 91 140 35 0 7 0
RP  Rheinland-Pfalz 60 90 150 19 3 32 3
MV Mecklenburg-Vorpommern 73 87 160 38 2 52 2
NW Nordrhein-Westfalen 87 92 179 46 13 53 14
BB Brandenburg 98 12 210 66 82 67 73
BW Baden-Wirttemberg 103 297 400 59 42 57 14
NI Niedersachsen 153 127 280 14 85 75 67
BY  Bayern 188 262 450 99 40 53 15
1.000 1.637 2.637 639 497 64 30
Summe 1.136
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Erste Ergebnisse

Abb. 5 zeigt den Vergleich der Brutbestdnde einiger ausgewdhlter
héufiger Vogelarten von 2004 auf 2005. Die Bestdnde der meisten
héufigen Arten wie Buchfink, Amsel und Kohlmeise haben zugenom-
men, lediglich Zilpzalp und Feldlerche haben in ihren Bestdnden ab-
genommen. Die starke Bestandsabnahme des Zilpzalps wurde tiberre-
gional und in allen Hauptlebensraumtypen festgestellt (Abb. 6).

Aufgrund der kurzen Laufzeit des Programms konnen derzeit noch
keine abgesicherten Aussagen iiber den mittel- oder gar langfristigen
Trend zu den Brutbestdnden der hdufigen Brutvogelarten gemacht
werden, denn die langfristigen Entwicklungen werden durch kurz-
fristige Schwankungen stark tiberlagert.
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Abb.5 Vergleich der Kartierungsergebnisse zwischen den beiden Brutsaisons 2004 (Startjahr)
und 2005. Die linke Ordinate und die dunkelgrauen Saulen geben die Zahl der dem
Vergleich zugrunde liegenden erfassten Reviere wieder, die rechte Ordinate und die
hellgrauen Saulen prozentuale Bestandszu- oder -abnahmen von 2004 auf 2005.

Fig.5  Thevertical axis and the dark-grey columns show the number of mapped territories from the
comparison. The horizontal axis and light-grey columns show the percentage of increase or decrease
in numbers between 2004 and 2005. The numbers of most common species such as Chaffinch,
Blackbird and Great Tit have increased; only Chiffchaff and Willow Warbler have declined in
number.
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Wald Offenland Siedlung

Abb.6 Festgestellte Revierzahl des Zilpzalps (Phylloscopus collybita) auf Probeflachen, die sowohl
in 2004 (hellgraue Saulen) als auch in 2005 (dunkelgraue Saulen) kartiert wurden,
aufgeteilt nach Hauptlebensraumtypen. Offenbar hat sich der starke Bestandseinbruch
unabhangig vom besiedelten Hauptlebensraumtyp vollzogen.

Fig.6  Numberof mapped territories (vertical axis) of Chiffchaff on monitoring plots, surveyed in 2004 and
2005. Light-grey columns: 2004, dark-grey columns: 2005. The strong decrease of around 30 % was
observed over all main habitats (left to right: forests, cultural landscape and urban areas).

Riickblick und Ausblick

Furrickwirkende Analysen greift der DDA deshalb auf ein dlteres
Monitoringprogramm zuruck, das bereits 1989 etabliert wurde. Die-
ses Programm basiert auf der wiederholten Erfassung von Probefla-
chen mittels Revierkartierungen und Punkt-Stopp-Zédhlungen (Flade
& Schwarz 2004). Die Auswahl der Probefldchen oder Punkt-Stopps
blieb jedoch dem Kartierer tiberlassen, was in der Praxis dazu fiihrte,
dass bestimmte Lebensrdume, z.B. stadtnahe attraktive Flachen mit
interessanten Vogelarten tiber-, jedoch schwer kartierbare Probefla-
chen in unattraktiven Siedlungsbereichen, wie z.B. in Industrie- und
Gewerbegebieten, unterrepréasentiert sind. Zudem beteiligten sich
die Landesverbdnde des DDA mit unterschiedlich groBem Engage-
ment an dem Programm, was zu einer regionalen Ungleichverteilung
der Probefldchen fiihrte. Trotz dieser methodischen Einschrédnkun-
gen liefert das Programm fiir mehr als 75 % der hdufigen Vogelarten
sehr gute Ergebnisse, wie ein Vergleich von Bestandstrends zeigt, die
basierend auf beiden Erfassungsmethoden (Revierkartierung, Punkt
Stopp-Zédhlungen) unabhéngig von einander errechnet wurden
(Flade & Schwarz 2004).
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Als Beispiele fiir die hohe Sensibilitit des ,,alten” Brutvogelmonito-
ringprogramms werden in Abb. 7 die Ergebnisse zur Bestandsent-
wicklung von Zaunkénig und Rotkehlchen vorgestellt.
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Abb.7 BestandstrendsvonZaunkoénigund Rotkehlchenvon1989-2003. Der Zaunkonig zeigt
inden waldarmen Flachen (Waldanteil <25 %) eine positive Bestandsentwicklung,
in den Flachen mit gréeren Waldanteilen (>75 %) ist sein Bestand jedoch stabil. Sehr
augenfallig ist die starke Abhadngigkeit der Brutbestande des Zaunkonigs von der Harte
desvorangegangenen Winters. Auch das Rotkehlchen zeigt auBerhalb waldreicher
Probeflachen einen positiveren Trend alsin waldreichen Probeflachen
(nach Flade & Schwarz 2004).

Fig.7  Examples of species which show significantly different population trends in forests compared to
habitats outside forests (urban areas, gardens, half-open landscapes) and impact of the winter
weather on resident and partly migratory birds: examples of Wren and Robin (the four relatively cold
or snow-rich winters are marked with boxes).

Nach dem Vorbild aus GroBbritannien, wo der British Trust for Ornitho-
logy seit 1994 ebenfalls eine methodische Umstellung seines Monito-
rings hdufiger Brutvdgel zugunsten zuféllig ausgewédhlter
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Probefldchen vorgenommen hat (Noble et al. 2003), werden auch in
Deutschland die Revierkartierungen und Punkt-Stopp-Zdhlungen
zumindest bis 2008 - parallel zum neuen Monitoring mittels Lini-
enkartierungen - fortgesetzt. Durch die fiinf Jahre lang parallel erho-
benen Daten wird die Basis geschaffen, Trends - basierend auf beiden
Stichprobennetzen - miteinander zu vergleichen und Berechnungs-
grundlagen abzuleiten, die schlieBlich einen liickenlosen Anschluss
beider Programme gewdahrleisten werden, so dass kiinftig gesicherte
Aussagen Uiber die Bestandsentwicklung der hdufigen Brutvogelarten
ab dem Zeitpunkt der Wiedervereinigung der beiden deutschen Teil-
staaten getroffen werden konnen.

Serciveleistungen fiir Mitarbeiter ...

Das Informationssystem ,Mitmachen! - Vogelzdhlung in Deutsch-
land® auf der Internetseite des DDA (www.dda-web.de) soll allen
Interessierten die Beteiligungsmaoglichkeiten an Vogelerfassungen
in Deutschland nédher bringen. Beispielsweise stehen fiir alle Probe-
flachen des Monitorings hdufiger Brutvogel Karten und Luftbilder zur
Verfiigung. Potenzielle Mitarbeiter konnen sich vorab informieren,
wo sichin ihrer Ndhe Probefldchen befinden und ob diese noch frei
sind, und sich -in Vorbereitung der Kartierungen - anhand von Luft-
bildern aus der Vogelperspektive ansehen, wie die Flache strukturiert
ist.

...und Fachleute aus Fachbehorden
und -verbanden

Im Informationssystem ,Vogel in Deutschland® des Dachverbandes
Deutscher Avifaunisten (ebenfalls www.dda-web.de) finden sich hin-
gegen zahlreiche Informationen iiber in Deutschland auftretende
Vogelarten, z.B. Angaben zu Bestandsentwicklung, Verbreitungskar-
ten, Rote-Liste-Status, Brut- und Rastbestédnde, Schutzinstrumente

- Fakten und Daten, die bisher in nur schwer zugénglichen Quellen
versteckt waren.



MONITORING HAUFIGER BRUTVOGEL IN DER
146 NORMALLANDSCHAFT DEUTSCHLANDS

Literatur

Achtziger, R., Stickroth, H. & R. Zieschrank (2004): Nachhaltigkeitsin-
dikator fuir die Artenvielfalt - ein Indikator fiir den Zustand von Natur
und Landschaftin Deutschland. Angew. Landschaftsékol. 63: 1-137.

Bundesamt fiir Naturschutz (2004a): Daten zur Natur 2004. Moni-
toring in der Normallandschaft, S. 260 - 262. Landwirtschaftverlag
GmbH, Miinster.

Bundesamt fiir Naturschutz (2004b): Daten zur Natur 2004. Nachhal-
tigkeitsindikator fir die Artenvielfalt, S. 270 - 271. Landwirtschaftver-
lag GmbH, Miinster.

Bundesregierung (2002): Perspektiven fiir Deutschland - Unsere
Strategie fiir nachhaltige Entwicklung. (www.bundesregierung.de/
Anlage259153/Nationale+Nachhaltigkeitsstrategie+%28Deutsche+F
assung%29.pdf)

DDA (2007): Monitoring. (www.dda-web.de/index.php?cat=Monitorin
g&id=1&subid=0&ssc=0&lang=de)
Droschmeister, R. (2001): Bundesweites Naturschutzmonitoring in der

»,Normallandschaft“ mit der Okologische Flachenstichprobe. Natur
und Landschaft 76: 58-69.

Flade, M. &]J. Schwarz (2004): Ergebnisse des DDA-Monitoringpro-
gramms, Teil IT: Bestandsentwicklung von Waldvégeln in Deutsch-
land 1989-2003. Vogelwelt125:177-213.

Mitschke, A., C. Sudfeldt, H. Heidrich-Riske & R. Droschmeister (2005):
Das neue Brutvogelmonitoring in der Normallandschaft Deutsch-
lands - Untersuchungsgebiete, Erfassungsmethode und erste Ergeb-
nisse. Vogelwelt126:127-140

PECBM (2006): State of Europe‘’s Common Birds, 2005. CSO/RSPB, Prague,
Czech Republic.

Schmid, H., Zbinden, N. & V. Keller (2004): Uberwachung der Bestand-
sentwicklung hédufiger Brutvogel in der Schweiz. Schweizerische Vo-
gelwarte, Sempach.

A. MITSCHKE, C. SUDFELDT, H. HEIDRICH-RISKE UND R. DROSCHMEISTER 147

Schroder, W., Schmidt, G., Pesch, R., Matejka, H. & H. Eckstein (2001):
Konkretisierung des Umweltbeobachtungsprogramms im Rahmen
eines Stufenkonzeptes der Umweltbeobachtung des Bundes und der
Lander. Teilvorhaben 3. Férderkennzeichen (UFOPLAN) 299 82 212
/02;182S.und 4 Anhdnge (www.umweltbundesamt.de/uba-info-
daten/daten/umweltbeobachtungsmethoden.htm)

Stickroth, H., Schmitt, G., Achtziger, R., Nigmann, U., Richert, E. & H.
Heilmeier (2003): Konzept fiir ein naturschutzorientiertes Tierarten-
monitoring - am Beispiel der Vogelfauna. Angew. Landschaftsdkol.
50:1-397.

Sudbeck, P., Andretzke, H., Fischer, S., Gedeon, K., Schikore, T., Schro-
der, K. & C. Sudfeldt (Hrsg.) (2005): Methodenstandards zur Erfassung
der Brutvogel Deutschlands. Radolfzell.

Weitere Informationen: www.dda-web.de



BIODIVERSITATSINDIKATOREN UND BIODIVERSITATSMONITORING
148 FUR AGRARLANDSCHAFTEN

Biodiversitatsindikatoren und
Biodiversitdtsmonitoring
fur Agrarlandschaften

Indicators and monitoring
of biodiversity in agrarian landscapes

Beatrix Wuntke, Gerd Lutze, Marion VoR, Joachim Kiesel,
Ralf Wieland und Karl-Otto Wenkel

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsplanung (ZALF),

Institut fir Landschaftssystemanalyse,

Eberswalder Stral3e 84,15374 Miincheberg

wuntke@zalf.de, glutze@zalf.de, mvoss@zalf.de, jkiesel@zalf.de,
rwieland@zalf.de, wenkel@zalf.de

Zusammenfassung

1. Zur Ermittlung der Biodiversitdt am Beispiel der Brutvogel auf
Agrarlandschaften hat sich das auf stichprobentheoretischer Grund-
lage basierende, grordumige Monitoring in den Erprobungsjahren
2005 und 2006 flachendeckend fiir Brandenburg und im Jahr 2006
fiir Baden-Wiirttemberg sowohl beziiglich der fachlichen Aussage-
tiefe als auch der technisch-organisatorischen Durchfiihrbarkeit
bewéhrt.

2.Das Monitoringverfahren ist kompatibel zum nationalen Brutvo-
gelmonitoring der Normallandschaft und die Erhebungsbefunde
fihren zu einer neuen Qualitdt der Zustandsanalyse und -bewertung
fiir den Agrarraum.

3.Die durchgefiihrten Brutvogelerhebungen und die Auswertungen
erbrachten fundierte, reprédsentative Erkenntnisse tiber die Biodiver-
sitdtin den Agrarlandschaften der Bundesldnder Brandenburg und
Baden-Wirttemberg.
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4.Die abzuleitenden Befunde tiber Zusammenhdnge zwischen Brut-
vogelauftreten und Landschaftsstruktur bzw. Bewirtschaftungs-
einflussliefern Grundlagen fiir die nationale und internationale Be-
richterstattung zum Status und zur Entwicklung der Artenvielfalt. Sie
stellen auch eine Moglichkeit zur Erfolgskontrolle von Agrarumwelt-
maBnahmen und fiir die Ableitung von zielorientierten zukiinftigen
MaBnahmen dar.

5.Im Rahmen des Pilotprojektes wurden die Parameter Stetigkeit, Ab-
undanz (Revierdichte) und Artenzahl als geeignete Basisdaten fur die
Entwicklung des Artenvielfaltsindikators im Agrarland am Beispiel
der Brutvogel ermittelt. Mit den Daten des entwickelten Monitorings
lassen sich durch Verschneidung mit weiteren digitalen Raumin-
formationen Gilden fiir die differenzierte Indikatorentwicklung ab-
leiten. Die erhobenen Daten bieten dartiber hinaus die Méglichkeit,
Hochrechnungen fir Bestandsabschétzungen der Agrarvogelarten
mit statistisch begriindeten Qualitdtsangaben durchzufiithren. Mit
der Darstellung von ermittelten Bestandszahlen und auf den Mittel-
wertbezogenem relativern Fehler wurde ein Instrument geschaffen,
das die Bewertung von Trends in der Bestandsentwicklung der Agrar-
vogelarten ermdoglicht.

6. Das erprobte Monitoringverfahren einschlieBlich seiner GIS- und
modellbasierten Analysemdoglichkeiten kann als Basisverfahren fiir
ein Agrar-Umwelt(Biodiversitdts)monitoring dienen. Mit ihm kénnen
weitere relevante Agrobiodiversitdtsmerkmale effektiv erhoben wer-
den.

7.Nach der Erprobungsphase ist eine agrarpolitische Entscheidung
zur routineméBigen Durchfiihrung des Monitorings in Rahmen ho-
heitlicher Strukturen erforderlich. Eine wissenschaftliche Begleitung
erscheint beiderseits vorteilhaft.

Abstract

The assessment of the ecological quality of agrarian landscapes and
especially their biodiversity requires the definition of a biodiversity indi-
cator which reflects the specific influence of agricultural management
as well as effects arising from natural differentiation of landscapes. The
presented project has the following objectives: definition of a biodiversity
indicator for agrarian landscapes using breeding birds; development of a
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procedure for surveying the bird species in agrarian landscapes within the
scope of an effective, random-sampling based monitoring; testing of the
monitoring procedure in the federal states Brandenburg (two years) and
Baden-Wiirttemberg (1year). The indicator and the monitoring approach
make possible the assessment of the present condition and changes in

the inventory of agrarian landscapes using breeding birds, the analysis of
causes of possible changes and the development of concepts for purpose-
directed agrarian environment measures. Finally, the results should also
be appropriate to the monitoring of birds for the national sustainability
strategy.

The biodiversity indicator developed in this project should enable efficient
national and international reporting by the Federal Ministry of Food,
Agriculture and Consumer Protection (BMELV).

Einleitung

National und international hat die Problematik des anhaltenden
Verlustes an Biodiversitédtin den letzten Jahren zunehmend an Bedeu-
tung gewonnen. Eine besondere Relevanz besitzt dabei die Biodiver-
sitdt von Agrarlandschaften sowohl unter dem Aspekt der generellen
Verantwortung fir die biologische Vielfalt als Lebensgrundlage
zukiinftiger Generationen als auch unter dem Aspekt der Suche nach
Losungen fiir nachhaltige Nutzungen der natiirlichen Ressourcen.
Intensive Landwirtschaft wird hdufig als ein maBBgeblicher Faktor des
Riickganges der Biodiversitdt angefiihrt, deren AusmaB und moégliche
Ursachen werden bisher jedoch nur bedingt auf nachvollziehbarer
Datenbasis von vorrangig landwirtschaftlich genutzten Arealen
belegt. Deshalb wurde vom Bundesministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) das Projekt zur Entwick-
lung eines fiir Agrarlandschaften spezifischen Biodiversitatsindika-
tors auf der Basis eines entsprechenden Monitorings geférdert.

Das Projektziel ist die Erarbeitung eines Monitoringverfahrens, wel-
ches die Datenbasis zur Ermittlung eines Artenvielfaltsindikators fiir
Agrarlandschaften liefert. Das Verfahren wurde am Beispiel des Bun-
deslandes Brandenburg entwickelt und in den Jahren 2005 und 2006
erprobt. Im Jahr 2006 wurde das Verfahren auch auf das Bundesland
Baden-Wiirttemberg tibertragen und getestet.
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Mit diesem Artenvielfaltindikator soll die effiziente nationale und
internationale Berichterstattung des BMELV unterstiitzt werden. Er
bildet die Grundlage fiir die Ermittlung des Zustandes und von Veran-
derungen der Ausstattung der Agrarlandschaften mit Brutvégeln, der
Analyse von Ursachen moglicher Verdnderungen und des Ableitens
zielgerichteter Agrar-Umwelt-MaBnahmen. SchlieBlich sollen die Er-
gebnisse auch kompatibel mit dem Monitoring fiir die nationale Nach-
haltigkeitsstrategie sein. Die Vorhabensentwicklung erfolgte in Kor-
respondenz zur Projektgruppe des Bundesamts fiir Naturschutz (BfN),
die die Erarbeitung eines Nationalen Nachhaltigkeitsindikators auf
der Basis des Brutvogelmonitorings Deutschland (BMD) koordiniert.

Biodiversitatsmonitoring
von Agrarlandschaften

Um zuverldssige Informationen tiber den Zustand der Biodiversi-
tatvon Agrarlandschaften zu erhalten, ist ein Monitoring-Ansatz
notwendig, der sowohl statistisch-stichprobentheoretischen und
ornithologisch-fachlichen Anforderungen als auch 6ékonomisch-
aufwandstechnischen Belangen gerecht wird, um letztendlich auch
praktikabel zu sein. Unter Monitoring wird hier die systematische,
routinemé&Bige und kontinuierliche (Dauer-)Erfassung von Biodiver-
sitdtsmerkmalen (Artenvielfalt u. a.) nach einem Uberwachungspro-
gramm mit definierter Zielstellung und mit standardisierten Metho-
den, die zu statistisch abgesicherten Ergebnissen fiihren, verstanden
(Lutze et al. 2006).

Beider Entwicklung des Monitoringverfahrens wurden folgende
Schwerpunkte gesetzt:

* Optimierung von Arbeitsaufwand und Aussagegenauigkeit,

* Moglichkeit aktueller, flaichenbezogenen Hochrechnungen von
Erhebungsmerkmalen mit statistischen Genauigkeitsangaben
und

* Durchfiihrung von multivariablen statistischen Analysen zur
Untersuchung von Wechselwirkungen und Abhdngigkeitsbezie-
hungen verschiedener Merkmale (raumbezogene Extrapolation
von Auftretenswahrscheinlichkeiten und deren Generalisierung
(Modellbildung)).
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Fiir flichenbezogene Monitoringverfahren stellt das Raum- und
Stichprobenkonzept eine wichtige Grundlage dar. Dabei bildet die
Stratifizierung der Bezugsflachen der Testldnder die Voraussetzung
fiir das Ziehen der Stichproben. Auf der Basis der naturrdumlichen
Landschaftsgliederung wurden fiir Brandenburg 4 Straten und fiir
Baden-Wirttemberg 5 Straten gebildet. Fiir das Ziehen der Stichpro-
ben wurden die ackerland- bzw. griinlanddominierten Bezugsflachen
GIS-gestitzt herausgearbeitet und so eine klare Fokussierung auf die
landwirtschaftlich genutzten Areale erreicht.

Warum wurden die Brutvogel als Indikatorgruppe ausgewéhlt?

Vogel bieten als Bioindikatoren eine Reihe von Vorteilen
(nach George 2004, Gregory 2005, Wiens 1989 u. a.):

* Vogelarten/-bestande lassen sich gut erfassen;

* Vogel werden seitlangem beobachtet;

* Esgibtallgemein gute Kenntnisse hinsichtlich Verbreitung als
auch Bestandsentwicklung, Okologie und Gefihrdungsursachen;

* Vogelsindinallen Lebensrdumen présent, aber auch mit
differenzierten Aktionsrdumen;

* Vogelstehen weit oben in der Nahrungskette;

* Vogel gestatten Aussagen zu Lebensraumaqualitét, Struktur-
reichtum und Diversitdt groSer Rdiume | Landschaften;

* Vogel besitzen hohe Sensitivitdt gegeniiber Umwelt-
verdnderungen und

* Vogelsind eine attraktive, beliebte Tiergruppe - ,,politikfdhig®.

Allerdings gibt es auch einige Grenzen/Nachteile:

¢ DieEinpassung der Vogel in die Bedingungen der Agrarland-
schaftist ein vielschichtiges Problem, das nicht nur aus der
augenblicklichen Situation zu sehen ist, sondern auch unter Be-
ricksichtigung der historischen Entwicklung;

¢ Die Mobilitdt und der relativ groBer Aktionsradius lassen keine
kleinrdumige, parzellenscharfe Aussage zu;

¢ Dasmadogliche hohe Alter und die Standorttreue kénnen tiber sich
verschlechternde Lebensraumbedingungen hinwegtduschen
(zeitlich puffern);

¢ Esbestehen Einfliisse von ,au3erhalb® auf die Bestandsentwick-
lung z.B. bei Zugvdgeln und

* esgibt Defizite bei Details zur Okologie hiufiger (gew6hnlicher)
Arten.
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Im Jahr 2005 erfolgte im Land Brandenburg die Aufnahme der Vogel-
arten und ihrer Abundanz auf 65 Beobachtungsflachen von je 1km?.
Von den ausgewdhlten Flachen waren 31 griinlanddominierte und 34
ackerdominierte Agrarfldchen. Im Jahr 2006 wurden die Erhebungen
wiederholt und zusétzlich in Baden-Wirttemberg weitere 70 Probe-
flachen einbezogen. Die Ergebnisse der Stratifizierung und die Vertei-
lung der Beobachtungsfldchen zeigt Abb. 1.

Abb.1 Stratifizierung in Brandenburg und Verteilung der Beobachtungsflachen
Fig.1  Stratification in Brandenburg and distribution of study areas

Die Brutvogel wurden mittels Revierkartierung auf 5 Kontrollgdngen
wéahrend der Brutsaison auf der gesamten Fldche geméB den ornitho-
logisch iiblichen Methodenstandards (Stidbeck et al. 2005) kartiert.
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Die Erhebung der Vogeldaten tibernahmen jeweils ca. 20 vertraglich
gesicherte, ornithologisch qualifizierte Kartierer. Zusatzlich wur-
den Bewirtschaftungsinformationen von den Flachen erhoben. Alle
Erhebungsdaten wurden digitalisiert (geografisch verortet) und in
eine Datenbank aufgenommen. AuBBerdem wurde fiir GIS-gestiitzte
Untersuchungen ein umfassender Geodatenpool (Landnutzungsver-
teilung, Landschaftsstrukturen, Biotopstrukturen, Geomorphologie,
aktuelle Luftbilder) aufgebaut. Die Datenbank wurde zunéchst fiir
die Stratifizierung bzw. das Ziehen der Stichproben genutzt. Das
stratifizierte Stichprobeverfahren bietet nun die Moglichkeiten der
raumdifferenzierten Hochrechnung der Brutvogeldaten und der
umfassenden Durchfiihrung raumbezogener Analysen, von denen im
Folgenden ausgewdhlte Ergebnisse vorgestellt werden.

Ergebnisse der Brutvogelkartierungen

Artenausstattung

Beider Kartierung wurden alle vorkommenden Vogelarten erfasst.
Fur die Auswertung im Rahmen der Pilotstudie erfolgte eine Schwer-
punktsetzung auf typische Agrararten. Dabei orientierten wir uns
analog zum Ansatz des Bundesamtes fiir Naturschutz im Rahmen der
Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesrepublik an den Schwerpunk-
tarten fir den Lebensraum Agrarlandschaft: Braunkehlchen, Gold-
ammer, Heidelerche, Feldlerche, Neuntoter, Steinkauz, Grauammer,
Rotmilan, Uferschnepfe, Kiebitz.

Im Rahmen der Kartierungen wurden 104 (im Jahr 2005) bzw. 107 (im
Jahr2006) der 220 fir das Land Brandenburg nachgewiesenen Brut-
vogelarten auf den Untersuchungsfldchen festgestellt. Das bedeutet,
ca.50%der brandenburgischen Brutvogel nutzen die Agrarland-
schaft zumindest als Teillebensraum wéhrend der Brutzeit.

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen die festgestellten Revierzahlen
(=Brutpaare) fir die jeweils 10 hdufigsten Arten im Ackerland und
Grinland.

Zur Abschétzung der Aussagefdhigkeit brandenburgischer Daten
wurden die Anteile der brandenburgischen Bestdnde an den verof-
fentlichten, bundesweiten Bestandsschidtzungen ermittelt (Abb. 2).
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Von den 10 im bundesweiten Ansatz benannten Arten weisen Braun-
kehlchen, Feldlerche, Grauammer, Heidelerche und Neuntoter An-
teile von tiber 10 % am gesamtdeutschen Bestand auf (Abb. 2). Weitere
typische Arten der Agrarlandschaft mit tiber 10 % sind die Dorngras-
miicke und der Ortolan.

Anteil in %
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%
[ |
|

Abb.2 Anteilder brandenburgischen Bestidnde ausgewéahlter Arten am jeweiligen
gesamtdeutschen Bestand
Fig.2  Proportion of selected bird populations in Brandenburg in relation to the whole German populations

Manchsgrasmicke

Abb.3 Diel0héaufigsten Arten des Ackerlandes
Fig.3  Top10in field areas
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Abb.4 Diel0héufigsten Artenim Griinland
Fig.4  Top10ingrassland areas

Die Artenzahlen auf den Beobachtungsfldchen schwankten zwischen
5und 61. Die Zahl der ermittelten Reviere/km? lag zwischen 23 und
230, im Mittel bei 80 + 39. Diese enorme Streubreite verweist einer-
seits auf eine hohe Artendiversitats- bzw. Abundanzpotenziale auf
den Agrarlandschaften und andererseits aber auch auf eine gro3e
Armut bestimmter Fldchen. Die struktur- und bewirtschaftungsbe-
dingten Ursachen fir diese Unterschiede gilt es weiter zu analysieren,
um Ansatzpunkte fiir Verdnderungen zu erkennen.

Die mittels des grordumigen, reprasentativen Erhebungsverfahrens
erzielten Befunde geben erstmals eine fundierte und detaillierte
Information tiber den Zustand aller naturrdumlich bedeutsamen
Agrarlandschaften des Landes Brandenburg. Im Gegensatz zu den
zahlreichen Einzeluntersuchungen wird so auf Basis einer reprasenta-
tiven Stichprobe eine raumbezogene Wertung der erhobenen Daten
moglich.
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Gildenbildung, Landschafts- und Habitatstruktur

Mit Hilfe einer Clusteranalyse wurden die Lebensraumnutzung bzw.
-anspruche derin den Agrarlandschaften beobachteten Brutvogel-
arten untersucht. Dabei kristallisierten sich gréere Artengruppen
heraus, die auch als Gilden mit gleichen oder &hnlichen Habitatan-
spriichen angesehen werden konnen:

1. Gruppevon Arten, die auf Arealen briiten, die ,frei an Landschafts-
strukturelementen® sind (z.B. auf Ackern)

Dabeiist der hdufig gebrauchte Begriff ,,strukturlos“ nicht zutreffend,
denn auch auf den freien, offenen Ackern oder Griinlandflachen sind
natirlich Strukturen in Form der verschiedenen Bestdnde der Feld-
kulturen vorhanden. Zutreffender ist hier der Begriff ,frei an Land-
schaftsstrukturelementen®. Markante Vertreter dieser Gilde sind die
Feldlerche und die Schafstelze.

2. Gruppe von Arten, an Landschaftsstrukturelemente gebundenen
sind (Hecken- und ,,Strukturbewohner®)

Als charakteristische Strukturelemente werden in der Jungmorénen-
landschaften einerseits die mit Séllen bzw. Ackerhohlformen verge-
sellschafteten Landschaftselemente und anderseits die Flurgeholze
verschiedener Ausprdgung angetroffen (Lutze et al. 2006). Die charak-
teristischen Vertreter dieser Gilde sind die Goldammer, die Dorngras-
miicke, die Rohrammer, der Sumpfrohrsénger u. a.

3. Gruppe von Arten der ,,GroBvogel“ der Agrarlandschaft

Diese Gilde der Brutvogel der Agrarlandschaft wird mit der verwen-
deten Methode der Revierdichtekartierung bekanntlich nur unzurei-
chend erfasst, da ihr ,home range® in der Regel tiber das Gebiet der
abgegrenzten Untersuchungsflachen hinausgeht und die Horststand-
orte sich mitunter nicht auf den Fldchen sondern auf angrenzenden
Arealen befinden. Als charakteristische Vertreter fiir das Untersu-
chungsgebiet kdnnen der Kranich, der Wei3storch und die Greifvo-
gelarten (Habicht, M&dusebussard, Rotmilan, Schleiereule, Fischadler)
angefihrtwerden.

Diese Gildenbildung bestétigt die Erfahrungen von Feldornithologen
und die Befunde aus Studien anderer Agrarlandschaften (George
2004, Voigtlander et al. 2003 u.a.).
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Mit der klaren Zuordnung der Vogelpopulationen und ihrer Habita-
tanspriche ebnet man einen Weg zum Erkennen und Erkldren von
Einfliissen der Landschaftsstrukturierung und der landwirtschaftli-
chen Bewirtschaftung auf das Arteninventar und deren Abundanzin
den Agrarlandschaften.

Dabeibestehen z.B. bei der ersten Gilde mitihrem Habitat auf dem
~offenen” Acker bzw. Griinland besonders enge Beziige zur landwirt-
schaftlichen Nutzung und Bewirtschaftung. Verdnderungen in der
Bewirtschaftungsweise bzw. der eingesetzten Technologie kénnen
sich direkt auf die Habitate dieser Arten auswirken.

Beiden Arten der zweiten Gilde bestehen hingegen enge Beziehun-
gen zur naturrdumlich vorgepriagten und landnutzungsseitig beein-
flussten Landschaftsstrukturvielfalt bzw. -armut.

Strukturreichtum erméglicht eine hohe Artenvielfalt auch in der
Agrarlandschaft. So sind die registrierten Artensets ein Ausdruck der
differenzierten Strukturausstattung.

Die Abbildungen 5 bis 7 zeigen einen Vergleich der mittleren Revier-
zahlen fiir die Arten Feldlerche, Wiesenpieper und Schafstelze in
den4 untersuchten Regionen mit den Werten einer Studie von L6hn
(2000) auf Extensivgriinland im Nordwesten Brandenburgs. Das
kleinflachig parzellierte Extensivgriinland wies deutlich tberdurch-
schnittliche Brutvogelzahlen auf. Ursache hierfiir sind sowohl die
differenzierte Bewirtschaftung als auch am Brutvogelschutz orien-
tierte spate Mahdtermine.

Fiir das Ackerland werden bereits in der Literatur die Intensivierung
der Bearbeitung (groB3e Schldge, mehrfach in der Brutsaison intensive
Befahrung zwecks Diingung, Unkrautbekdmpfung etc.) und die Ab-
nahme der Fruchtartenvielfalt als bedeutsame Griinde fiir den Riick-
gang der Vogelbestdnde angefiihrt (Berthold 2003, Brickle et al. 2000,
George 2004, Miller et al. 2005). Abb. 8 zeigt die Fldchenverteilung
der einzelnen Fruchtarten auf den 65 Probefldchen fiir dasJahr 2005.
Deutlich zeigt sich die Dominanz des Wintergetreides. Im Jahr 2006
sah die Anbauverteilung dhnlich aus.
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Abb.5 Revierdichte/100 ha der Feldlerche in Brandenburg
Fig.5  Breeding density per 100 ha for the Skylark in Brandenburg
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Abb.6 Revierdichte/100 ha der Schafstelze in Brandenburg
Fig.6  Breeding density per 100 ha for the Yellow Wagtail in Brandenburg
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Abb.7 Revierdichte/100 ha des Wiesenpiepersin Brandenburg
Fig.7  Breeding density per 100 ha for the Meadow Pipit in Brandenburg
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Abb.8 Flachenanteile der einzelnen Fruchtarten
Proportion of the different field crops

Fig. 8
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Indikatoransatz - Indikatorkonstruktion

Zur Ermittlung des Indikators erfolgte eine Untergliederung des
Hauptlebensraumes Agrarland zunédchstin die Lebensrdume Acker-
land und Griinland, da sich deren Artenkomposition mehr oder weni-
ger unterscheiden. Hier dominiert die jeweilige Nutzungsart auf tiber
70 %der Flache.

Im ndchsten Schritt wurden diese Lebensrdume weiter untergliedert

« nach Arealen der freien, offenen Acker und Griinlandfldchen
(»freian Landschaftsstrukturelementen) und
* nach Arealen mit Landschaftsstrukturelementen.

Die Komposition der Gesamtlandschaft aus diesen beiden Teillebens-
rdumen (Anteil offener Bereiche bzw. Landschaftsstrukturelemente)
und auch die Konfiguration (das rdumliche Verteilungsmuster) be-
stimmen als wesentliche Einflussfaktoren das zu erwartende Arten-
spektrum und auch die Abundanz der hdufigsten Arten. Diese prag-
matisch gepragte Gliederung ist ein Resultat der Clusteranalysen und
ermoglicht sowohl eine gut nachvollziehbare Indikatorgestaltung
aus diesen Gruppen als auch eine detaillierte Ursachenanalyse.

Komposition und Konfiguration werden im Wesentlichen von der na-

turrdumlichen Vorpragung als auch von der Landnutzungsgeschich-

teund der aktuellen Bewirtschaftungsweise bestimmt. Deshalb muss
auch aus diesen das naturrdumlich differenzierte Ausstattungspoten-
zial abgeleitet werden.

Soistes ein Spezifikum der Brandenburger Agrarlandschaft, dass
die Landschaftsstrukturelemente einmal in gehdlzdominiert und in
gewdsserdominiert untergliedert werden.

Zur Ermittlung des Indikators erfolgte eine Untergliederung des
Hauptlebensraumes Agrarland in Teillebensrdume:

I Grinlanddominierte Agrarlandschaft

a) freie Grinlandfldchen

b) Strukturenim Griinland

bl) Strukturen gehodlzdominiert
b2) Strukturen gewdsserdominiert
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II Ackerdominierte Agrarlandschaft

a) freie Ackerflachen

b) Strukturenim Ackerland

bl) Strukturreichtum gehdélzdominiert
b2) Strukturreichtum gewdsserdominiert

Diesen Teillebensrdumen wurden anhand von Clusteranalysen den
ermittelten Vogelartengilden zugeordnet.

Der weitere Ansatz sieht eine artenspezifische Hochrechnung der

10 wichtigsten Arten fiir Lebensrdume (AL, GL mit entsprechender
Untergliederung) und die anschliefende Aggregation fiir den Lebens-
raum Agrarland vor. Dieser Ansatz weist eine hohe Kompatibilitdt mit
dem BfN-Ansatz u. EU-farmland-bird-indicator auf.

In einer zweiten Stufe kdnnen bei Fortfithrung der jahrlichen Be-
standserfassungen erreichbare Zielwerte fiir den Agrarraum abgelei-
tetwerden (Abb. 9).
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Abb.9 Bewertungder Siedlungsdichten fiir die Feldlerche. Aufgetragen wurden in
absteigender Reihenfolge die ermittelten Reviere/10 ha fiir jede Untersuchungsflache.
Die eingezeichneten Grenzwerte fiir eine positive bzw. negative Bewertung sind in
einem Abstimmungsprozess vorab festzulegen.

Fig.9  Assessment of the breeding density per 10 ha for the Skylark

Setzt man die aktuellen Werte mit den Mittelwerten der vorangegan-
genen Monitoringjahre in Bezug, so lassen sich jahrliche Schwan-
kungsbreiten (Abb. 10) aufzeigen und Trends ermitteln.
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Beider Entwicklung dieses Schrittes wurde deutlich, dass ca. 50 % der
Variabilitdt der Brutvogelausstattung durch die Landschaftsstruktur
bedingt sind. Sie lieBen sich durch Einbeziehung der Daten der Biot-
optypenkartierung des Landes Brandenburg herleiten. Die verblei-
benden 50 % sind ein Gefiige aus Ursachen, die vor Ort zu suchen und
zu beeinflussen sind (Bewirtschaftung) und Ursachen auB8erhalb der
Brutgebiete, wie Nahrungsangebot in den Uberwinterungsgebieten
(Bsp.inder Literatur fiir WeiB3storch und Dorngrasmiicke), Bedin-
gungen wahrend des Zuges (Bsp. in der Literatur fiir Wei3storch und
Neuntoter) oder auch klimatische Verdnderungen in den Brutgebie-
ten, die sich ebenfalls der direkten Einflussnahme vor Ort entziehen.
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Abb.10 Spannbreiten zur Bewertung ermittelter Trends. Exemplarisch dargestellt fiir die
vorliegenden 2 Beobachtungsjahre des Pilotprojektes.
Fig.10 Range for the assessment of detected trends (only 2 years) in bird populations

Das Ursachengefiige vor Ort wird im Wesentlichen durch 2 Faktoren
bedingt: Nahrungs- und Brutplatzverfiigbarkeit. Fiir bodenbriitende
Arten wie Feldlerche und Schafstelze nimmt die Landbewirtschaf-
tung einen direkten Einfluss auf die Brutplédtze. Fiir alle den Agrar-
raum zur Nahrungssuche nutzenden Vogelarten beeinflusst die Be-
wirtschaftung das Nahrungsangebot. Zum einen tiber die Verminde-
rung des Insektenangebots durch die intensive Bewirtschaftung, zum
anderen durch die Verringerung des Angebots an vegetarischer Kost.
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Letzteres beeinflusst insbesondere die im Gebiet iberwinternden
Arten durch die Verringerung von Stoppelfldchen, da durch den ver-
starkten Anbau von Wintergetreide ein Stoppelumbruch bereits im
Herbst erfolgt.
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Die Okologische Flichenstichprobe (OFS)
als Biodiversitatsmonitoring NRW

Ecological area sampling (OFS) as
instrument of biodiversity monitoring
in North Rhine-Westphalia

Heinrich Konig

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) NRW,
Fachbereich 25 - Monitoring, Effizienzkontrolle, Leibnizstr. 10,
45659 Recklinghausen, heinrich.kénig@lanuv.nrw.de

Zusammenfassung

Analog zum Biodiversitdtsmonitoring der Schweiz ist die Okologische
Flachenstichprobe ein zentrales Modul des nordrhein-westfdlischen
Biodiversitdtsmonitorings. Dabei stehen die Ebenen Vielfalt an Le-
bensrdumen (Biotoptypen, Okosysteme) und Artenvielfalt innerhalb
eines Lebensraumes im Vordergrund.

Die OFS in NRW basiert auf einem zufallsverteilten Netz von 170 je 100
ha grofSen Untersuchungsfldchen und erfasst u.a. Parameter wie Bio-
top- und Nutzungstypen, Strukturparameter, quantitativ die biotop-
typenspezifische Flora und alle Brutvogel. In der aktuellen Diskussion
uber ein Klimafolgemonitoring und das Design eines bundes- bzw.
europaweiten FFH-Monitorings (Berichtspflicht) gewinnt die OFS an
Bedeutung.

Mehrere Beispiele geben einen Uberblick iiber die Auswertungsmog-
lichkeiten der OFS.

Abstract

Similar to biodiversity monitoring in Switzerland the ecological area
sampling (OFS) is the main instrument of biodiversity monitoring in NRW.
Main objectives are the diversity of habitats (types of habitats, ecosystem)
and the diversity at species level within the habitats.
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The 170 ecological area samplings with the size of 1 square kilometre are
randomly distributed in NRW. Habitat type, structure of habitat, landuse,
flora and avifauna are assessed and documented. Currently the ecological
area sampling gains in importance because of growing monitoring needs
due to climate change and increasing monitoring commitments at na-
tional and European level (i.e. FFH-directive).

Examples are given to demonstrate main analysis options of the ecological
area samplings.

Einleitung

Die Okologische Fldchenstichprobe (OFS) ist ein auf 100 Hektar groBen
Untersuchungsfldchen basiertes Monitoringkonzept, welchem in
Deutschland ein zufallsverteiltes reprasentatives Netz von 1000 Un-
tersuchungsflachen zugrunde liegt (Droschmeister 2001, Kénig 2003)
(Abb.1).

In Nordrhein-Westfalen werden z.T. seit 1997 mit Beginn dieses Mo-
nitoring-Programmes auf 170 Untersuchungsfldchen, was einem
Flachenanteil des Landesvon 0,5 % entspricht, folgende Parameter
erhoben:

Biotop- und Nutzungstypen

e Strukturparameter

o numerischer Biotopwert

o Erhaltungszustand bei FFH-Lebensraumtypen

e MaBnahmen-bzw. Vertragspakte (z.B. des Kulturlandschafts-
programies)

Flora | GefaBpflanzen

e quantitativ (prozentuale Deckungsgrade) und
biotoptypenspezifisch
Fauna
o Brutvogelkartierung (Siedlungsdichteuntersuchung)

o Zielartenkartierung (qualitativ, ausgewé&hlte Vertreter mehrerer
Artengruppen auf Quadrantenbasis)



DIE OKOLOGISCHE FLACHENSTICHPROBE (OFS)
168 ALS BIODIVERSITATSMONITORING NRW

Monitoring genverdanderter Organismen (GVO-Monitoring)

« Pflanzenproben von Raps und acht weiteren Kreuzbliitlern

Der Wiederholungsrhythmus der Geldndearbeiten betragt 6 Jahre.
Jahrlich werden 1/6 aller OFS-Untersuchungsflichen bearbeitet bzw.
die Daten aktualisiert. Mittels des ,,Gleitenden Mittelwertes“ ergeben
sich jedoch somit jahrlich aktuelle Zahlen fiir alle Parameter.

Biodiversititsmonitoring NRW / Okologische Flichenstichprobe (OFS)

@ OFS - Untersuchungsflichen
4 Referenzflachen
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Abb.1 Untersuchungsflachen der Okologischen Flachenstichprobe (OFS)
desBiodiversitatsmonitoringsin NRW

Fig.1  Studyareas of the ecological area sampling in NRW

Auswertungsbeispiele

Grinland

Die Intensivierung der Griinlandnutzung der letzten Jahrzehnte,
insbesondere Entwésserung, Diingung und frithere bzw. hdufigere
Mahd sowie Erh6hung der Viehdichte und verdndertes Weidema-
nagement, haben allgemein zum Verlust von Extensivgriinland
gefihrt. Eine Bilanz fiir 2005 zeigt, dass in NRW Mager- und Feucht-
grinland insgesamt nur einen Fldchenanteil von 7,5 % einnehmen.
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Inder Abb. 2ist eine Differenzierung in einzelne Mager- und Feucht-
grinlandtypen dargestellt sowie deren Anteil an FFH-Lebensraum-
typen (6510 Glatthaferwiesen und 6530 Goldhaferwiesen).

Die Intensivierung der Griinlandbewirtschaftung wirkt sich auch
direktauf die Artenzusammensetzung bzw. Artenvielfalt der Griin-
landbiotoptypen aus. So werden konkurrenzschwache Pflanzenarten
von schnell-und hochwiichsigen Arten des Intensivgriinlandes mit
hoher Toleranz von frither und mehrmaliger Mahd sowie/ bzw. oder
hohem Beweidungsdruck verdrangt.

Biodiversitatsmonitoring NRW / Okologische Flichenstichprobe (OFS)
Grunlandbiotoptypen in NRW 2005

1001 -
90 Magerwiese
80 ™4, Mag. Mahweide
o 70 I Mag. Griinlandbr.
E &l I Magerweide
50
02_ i Feuchtwiese
30 | Feuchte Mahweide
20 Feuchtbrache
10 | Feuchtweide
o | Anteil in % 05 10 15 20 25 30
Eﬂ Mager- und Feucht- Magere Biotoptypen mit .
grinland * FFH-Lebensraumtypen-Anteil
= Feuchte Biotoptypen mit
Fatturiiniaid FFH-Lebensraumtypen-Aneil

ANUVNRW.

Abb2 Differenzierungdes Griinlandesin Biotoptypen
und deren Prozentanteil an FFH-Lebensraumtypen

Fig2  Differentiation of grassland to habitat types of the FFH-Directive
and their percentage of all habitats

In der Abb. 3 sind alle Griinlandbiotoptypen nach Vorkommen und
Anzahlvon Magerkeitszeigern differenziert. Magerkeitszeiger sind
alsdiejenigen Pflanzenarten definiert, die ndhrstoffarme Standorte
anzeigen. Je hoher die Zahl der Magerkeitszeiger, umso héher der
Extensivierungsgrad der entsprechenden Griinlandbiotoptypen. In
mehrals1.000 dieser Auswertung zugrunde liegenden Griinlandbiot-
optypen konnten in 56,7 % keine Magerkeitszeiger festgestellt werden.
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Lediglichin15,1% der Grunlandflichen kommen1undin11,3% 2 Ma-
gerkeitszeiger vor.

Die Prozentanteile von artenreichen Griinlandbiotoptypen mit>9
Magerkeitszeigern liegen jeweils unter einem Prozentpunkt.

Besonders artenreiche Magergriinlandfldchen kénnten lediglich in
zwei Fldchen mit 30 Magerkeitszeigern als Maximum festgestellt
werden.

Biodiversitdtsmonitoring NRW/ Okologische Flichenstichprobe {OFS)
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Grinlandflichen mit Magerkeitszeigern
in NRW (n = 1091) 2005

50 |

Prozent

0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 >15
Anzahl Magerkeitszeiger e

ANUVNRW.

Abb.3 Anzahlder Magerkeitszeiger in Griitnlandbiotoptypen in NRW 2005
Fig.3  Number of plant species indicating oligotrophic grassland in grassland habitats of NRW in 2005

Ackerwildkrautflora

Der Verlust an Artenvielfalt ist auch fiir die Ackerbegleitflora in vielen
Einzeluntersuchungen belegt.

Kornblume und verschiedene Mohnarten als typische Begleitarten
des Getreideanbaus prdgten einst die Feldfluren der bauerlichen Kul-
turlandschaftund zéhlten zu den haufigsten Wildkréautern. Mittler-

weile gehoren sie eher zu den selteneren Pflanzenarten. Ihnen kommt

fiir die biologische Vielfalt auf Ackern eine Weiserfunktion zu. In Abb.
4 wird deutlich, dass Kornblumen nur noch in 5,6 % und Mohnarten
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nurnochin16,5 % der durch die OFS untersuchten Getreidefeldern
vorkommen. Ihr Fehlen ist vor allem auf den Herbizideinsatz zurtick-
zufiihren.

Biodiversitatsmonitoring NRW / Okologische Flichenstichprobe (GFS)
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Abb.4 Vorkommen von Mohn (Papaver spec.)und Kornblume (Centaurea cyanis)
in Getreidefeldern von NRW 2005
Fig.4  Distribution of poppy (Papaver spec.) and cornflowers in cornfields of NRW in 2005

Rauchschwalbe als Indikatorart

Die Rauchschwalbe ist in ihren mitteleuropéischen Brutgebieten be-
sonders eng an landwirtschaftliche Betriebe gebunden. Dies gilt vor
allem dann, wenn dort Groviehhaltung (Pferde, Rinder, Schweine) in
fir die Vogel zuganglichen Warmstéllen betrieben wird. Dort findet
der Koloniebriiter durch das tippige Insektenangebot auch ausrei-
chend Nahrung. Die Daten der OFS lassen eine Verkniipfung der Er-
gebnisse der Biotoptypenkartierung einerseits und der Brutvogelkar-
tierung andererseits zu. Sie bestdtigen in Abb. 5 eine Habitatbindung
der Rauch-bzw. Stallschwalbe, denn 94 % aller Rauchschwalben
Nordrhein-Westfalens briiten auf Bauernhofen.

Aufder anderen Seite werden aber nahezu die Hélfte (47,7 %) der land-
wirtschaftlichen Betriebe nicht (mehr) von Rauchschwalben besie-
delt. Esiberwiegen Einzelpaare bzw. zwei Brutpaare pro Hof.
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GroBere Brutkolonien mit mehr als 10 Brutpaaren kommen auf weni-
ger als1%aller untersuchten Hofe vor. Die grofSte Kolonie wurde mit
20 Brutpaaren festgestellt (Abb. 5).

Biodiversititsmonitoring NRW / Okologische Flichenstichprobe (OFS)

Besiedlung landwirtschaftli. Betriebe mit der Indikatorart Rauchschwalbe
in NRW 2005 ( 94% auf Hofen)
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Abb.5 Besiedlungstreue und KoloniegréBe der Rauchschwalbe auf Bauernhofenin NRW 2005
Fig.5  Population density and colony size of barn swallows on farms of NRW in 2005

FFH-Erhaltungszustand und Strukturen in Wéaldern

Der héufigste FFH-Lebensraumtyp im NATURA-2000-Netz Nordrhein-
Westfalens ist der Hainsimsen-Buchenwald (FFH-Code 9110) (K6énig
2005). Ein wesentliches Ziel der FFH-Richtlinie ist es, einen giinstigen
Erhaltungszustand der natiirlichen Lebensraumtypen zu bewah-

ren bzw. wiederherzustellen. Nach Artikel 11 der Richtlinie sind die
Mitgliedstaaten verpflichtet, im Rahmen der Berichtspflicht nicht

nur Daten tiber die FFH-Lebensraumtypen in FFH-Gebieten, sondern
reprasentative Daten tiber den jeweiligen Erhaltungszustand insge-
samt, d.h. auch auBBerhalb von FFH-Gebieten zur Verfiigung zu stellen
(Die Kommission der Europdischen Gemeinschaft1997).
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In NRW bietet die OFS das einzige reprisentative Monitoring-Untersu-
chungsnetz, das auf jeweils 100 Hektar groBen Untersuchungsflachen
basiert (Konig 2003) und damit die Moglichkeit bietet, flichige
(Wald-)Biotoptypen zu erfassen. Zur Bestimmung des FFH-Erhal-
tungszustandes ist die Erfassung von Strukturparametern, wie die
Anzahlvon groBdimensionierten Totholzb&dumen, die Bestandes-
struktur, der Anteil lebensraumtypischer Baumarten (z. B. Buchen)
und Gefdhrdungen notwendig. Die Anzahl der biologisch wertvollen
Bdume (Uraltbdume, GroBhohlenbdume, Totholzbdume) ist ein wich-
tiger Indikator fiir die Naturndhe der Wéalder (Abb.6).

Biodiversititsmonitoring NRW / Okologische Flichenstichprobe (OFS)
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Abb.6 Haufigkeitvon Uraltbdumen, GroBhéhlenbdumen und groBdimensioniertem Totholz
in Wirtschaftswéldern des Landschaftsraumes ,Silikat-Bergland“ im Vergleich zu
ausgewahlten NATURA-2000 Gebieten als Referenzflachen

Fig.6  Abundance of very old trees, deadwood and trees with caves in production forests of the landscape
region “Silikat-Bergland” compared with designated NATURA 2000 areas

In Abb. 7 wird beziiglich dieser wertvollen Waldrequisiten der Unter-
schied zwischen allen Waldtypen (incl. Fichtenforste) der Gesamt-
landschaft und der besten Buchenwélder in NATURA-2000-Gebieten
als OFS-Referenzflichen deutlich.
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FFH-Erhaltungszustand von Haimsimsen-Buchenwildern (LRT*-9110)
in der kontinentalen Region 2004
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Abb.7 Erhaltungszustand des FFH-Lebensraumtyps ,Hainsimsen-Buchenwald“ (9110) in
allen Wialdern der kontinentalen Region NRW 2005 im Vergleich zu Referenzflachen
in NATURA-2000-Gebieten

Fig.7  Stateof preservation of Luzulo-Fagetum beech forests in all forests in the atlantic region of NRW
in 2005 compared with designated NATURA 2000 areas

In der Gesamtlandschaft erreicht die Summe dieser wertvollen Einzel-
bdume nur einen Mittelwert von 3,3 Baumen auf 100 Hektar Wald. In
den untersuchten Referenzfldchen der NATURA 2000 Gebiete wird
mit109 Bdumen pro 100 Hektar Wald ein etwa 30fach hoherer Wert
erreicht.

Die Bewertung des Erhaltungszustandes von FFH-Lebensraumtypen
erfolgtanhand einer lebensraumtypischen Erhaltungsmatrix. Die
fihrtim Ergebnis zu den drei Wertkategorien ,hervorragend“=A,
»~gut“=Bund ,durchschnittlicher bis beschrdnkter”= C Erhaltungs-
zustand.

Die Hainsimsen-Buchenwélder (LRT 9110) in der kontinentalen Region
Nordrhein-Westfalens sind mehrheitlich in einem guten (= 85,4 %)
Erhaltungszustand. Lediglich 12,5 % weisen einen durchschnittlichen
bis beschrdnkten Erhaltungszustand auf. Mit einem prozentualen
Anteilvon 2,1istder hervorragende Erhaltungszustand nur gering
vertreten. Die Flachenanteile mit hervorragendem Erhaltungszu-
stand erreichen in den Referenz-Buchenwdaldern der untersuchten
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NATURA-2000-Gebiete dagegen einen Wertvon 30,7 %, der Anteil mit
durchschnittlichem bis beschrédnktem Erhaltungszustand betragt
lediglich 4,1%.

OFS als Klimafolgemonitoring

Esbesteht kein Zweifel mehr, dass der schon begonnene Klimawandel
sich verstéarkt fortsetzen wird. Inzwischen wird auch tiber die global zu
erwartenden, immensen 6konomischen Auswirkungen diskutiert. Die
Klimaerwarmung wird auch auf Okosysteme und Flora und Fauna er-
hebliche Auswirkungen haben. So ldsst sich jetzt schon feststellen, dass
derrasante Anstieg des Brutbestandes des Griinspechtes eng mit dem
Ausbleiben von schneereichen und starkfrostigen Wintern korreliert.

Der Griinspecht musste in der Vergangenheit, wie z. B. 196263 oder
197879 erhebliche BestandseinbuBen hinnehmen, was gebietswei-
se sogar zum Erloschen von Teilpopulationen gefiihrt hat. Die OFS
weist klimabedingt fir die Jahre ab1998 einen stetigen Bestands-
anstieg auf (Abb. 8).

T —
Biodiversitidtsmonitoring NRW / Okologische Flichenstichprobe (OFS)
Grlinspecht (Picus viridis)

Brutbestandsentwicklung in NRW auf Basis der Okologischen Flichenstichprobe (OFS)
14.000

12.700

12.000

10.000 -

8.000 - 6.900

5.900
6.000 -

4.000 -

2.000

Anzahl der Brutreviere

2.000 1 1.150

o -

1988 1988 2002 2003 2004 2005 2006

Untersuchungsjahr Marz 2007

A NUVNRW.

Abb.8 Brutbestandsentwicklung des Griinspechts (Picusviridis), der in der Vergangenheit in
schneereichen und kalten Wintern erhebliche Bestandeseinbriiche hinnehmen musste

Fig.8  Breeding population of green woodpecker (Picus viridis) showed heavy losses in snowy and cold
winterin the past
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Fazit

Die Okologische Flachenstichprobe ist im Rahmen des Biodiversitits-
monitorings eine wichtige Grundlage zur Dokumentation nutzungs-
bedingter bzw. allgemein anthropogener Landschaftsverdnderun-
genin Nordrhein-Westfalen. Zustand, Bestand, Verdnderung und
Entwicklung u. a. von mittelhdufigen bis hdufigen Biotop- und Nut-
zungstypen, Strukturen, Haufigkeit von GefdBpflanzen sowie Brut-
vogeln werden landesweit auf reprasentativen Stichprobenfldchen
erfasst. Auch die erforderlichen Grundlagendaten eines Klimafolge-
monitorings sowie GVO-Monitorings kénnen bereitgestellt werden.
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Zusammenfassung

Dem Monitoring des Erhaltungszustandes von Arten und Lebens-
raumtypen nach Art. 11 der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie kommt eine
entscheidende Bedeutung bei der Wirkungskontrolle und Weiter-
entwicklung dieser zentralen europdischen Naturschutzrichtlinie
zu. Mehr als ein Drittel aller in der Richtlinie fiir Deutschland als
Schutzgut definierten 258 Arten und 91 Lebensraumtypen sind in
ihrem Fortbestand an den wirtschaftenden Menschen gebunden und
an typische Standortbedingungen in der Kulturlandschaft adaptiert.
Das FFH-Monitoring bildet daher auch Trends in der Artenvielfalt im
Agrarraum ab. In Zusammenarbeit mit Ldnderfachbehérden und
Forschungsnehmern entwickelt das Bundesamt fiir Naturschutz
derzeitin einem F+E-Vorhaben den methodischen Rahmen fiir ein
bundesldndertiibergreifendes Erhebungsdesign, das Empfehlungen
zum Untersuchungsumfang, zur Datenaggregation, zur Methoden-
standardisierung und zur Stichprobenverteilung macht. Dabei kann
aufumfangreiche methodische Vorarbeiten aus Bund-Ldnder-Ar-
beitskreisen zu den Felderhebungsmethoden zurtickgegriffen wer-
den, die nun unter Beriicksichtigung von Synergieeffekten mit beste-
henden anderen Monitoringprogrammen zu einem Gesamtkonzept
verbunden werden. Der vorliegenden Artikel stellt die wesentliche
Eckpunkte dieses Vorhabens dar, skizziert die Methoden und hebt die
Bedeutung des FFH-Monitorings auch tiber die eigentlichen Berichts-
pflichten hinaus hervor.

Abstract

Monitoring of the conservation status of species and habitats according to
article 11 of the Habitats Directive provides the crucial mechanism for the
control of success and further enhancement of this important European
nature conservation directive. About one third of all 258 species and 91
habitats of the Annexes mentioned for Germany depend on human activ-
ity in agricultural landscapes. Thus monitoring according to the Habitats
Directive will also partly cover trends in agricultural biodiversity. In the
framework of a research project, the federal agency for nature conserva-
tion is currently developing a country wide monitoring design which gives
recommendations for appropriate sample size and distribution, data
aggregation on different spatial scales and standardised field methods.
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Existing monitoring recommendations from several previous Federal
working committees and other monitoring schemes have to be integrated
in order to establish a sound design for the whole country. The article
discribes the main aspects and results of this process and emphasizes the
meaning of this monitoring beyond the duties of the Habitats Directive.

Einfihrung

Mit der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (92/43/EWG, kurz FFH-Richtli-
nie) hatdie EU 1992 ein zentrales Instrument zur Erhaltung von Arten
und Lebensrdumen in den Mitgliedsstaaten geschaffen. Weit mehr als
viele nationale rechtliche Vorgaben hat diese Richtlinie dem Schutz
von Arten und Lebensrdumen eine Schlagkraft und Tragweite im
Rahmen von Schutzgebietsausweisungen, Planungen und Eingriffen
in Deutschland verliehen, die es ermoglicht, das nationale Naturerbe
effektiv zu erhalten (z.B. Trautner et al. 2005, Schink 2002). Nach einer
fast15 jahrigen Phase der Datensammlung und Etablierung des erfor-
derlichen Schutzgebietssystems in den Mitgliedsstaaten treten mit
dem vorldufigen Abschluss des Meldeverfahrens in Deutschland (vgl.
Raths et al. 2006) andere Verpflichtungen aus der Richtlinie in den
Vordergrund. Zu diesen Aufgaben gehért nach Artikel 11 der Richtli-
nie auch die Etablierung eines bundesweiten Systems zur kontinuier-
lichen Uberwachung des Erhaltungszustandes von Arten und Lebens-
rdumen, Uiber deren Ergebnisse im Rahmen der Berichtspflichten (Art.
17) alle 6 Jahre zu berichten ist. Der kommende Berichtin 2007 deckt
die Jahre 2001-2006 ab, der Bericht fir die Jahre 2007 - 2012 muss der
Kommission in 2013 vorgelegt werden.

Im Auftrag und in enger Abstimmung mit den zustdndigen Fachbe-
horden der Bundesldnder entwickelt das Bundesamt fiir Naturschutz
im Rahmen eines F+E-Vorhabens derzeit (Stand Januar 2007) ein ldn-
dertibergreifendes Monitoringkonzept, dessen bisherige Ergebnisse
hier skizziert werden sollen.

Ziele, rechtliche Grundlagen und zentrale
Begriffe im Kontext der FFH-Richtlinie

Von zentraler Bedeutung im Sinne der RL ist der Begriff des Erhal-
tungszustandes von Arten und Lebensraumtypen (LRTs).
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In Artikel1e) und 1i) definiert die Richtlinie den giinstigen Erhal-
tungszustand als eine Situation, in der u.a. das Verbreitungsgebiet
und die eingenommene Flache einer Art/eines LRT bestdndig sind
oder sich ausdehnen, in der die notwendigen Strukturen und spezifi-
schen Funktionen eines LRT aktuell und zukiinftig bestehen bzw. eine
Arteinlebensfdhiges Element des natiirlichen Lebensraumes, dem sie
angehort, bildet und langfristig weiterhin bleiben wird (Européische
Kommission 2005). Im Rahmen des Monitorings nach Artikel 11 ms-
sen also Parameter erhoben werden, die Riickschliisse auf den Erhal-
tungszustand zulassen. In Tabelle 1sind diese wesentlichen Parame-
ter unterstrichen, bei Arten sind dies v.a. Angaben zu Bestandsgro3en
und Bestandesstruktur (z.B. Reproduktionserfolg, Altersstruktur
usw.), bei den LRTs sind Daten zur bedeckten Fldche und zur Ausstat-
tung mit typischen Arten von Bedeutung.

Tab.1 Wesentliche Parameter zur Definition des giinstigen
Erhaltungszustandesbei Arten und Lebensraumtypen
Tab.1 Main parameters for the definition of a favourable conservation status of

species and habitats
Lebensraumtypen Arten
Naturliches Verbreitungsgebiet, Natrliches Verbreitungsgebiet
ausreichend grof3, besténdig oderin ausreichend grof3, absehbar nicht
Ausdehnung abnehmend

LRT-Flache ausreichend grof3, LRT-
Struktur auf absehbare Zeit glinstig
und die spezifische Funktionen des Populationsstruktur und -dynamik

LRT bestehen aktuell und zukiinftig indiziert langfristiges Uberleben
Erhaltungszustand der Ausreichend groRes/gutes Habitat
charakteristischen Arten giinstig aktuell und zukiinftig vorhanden Aulisngranze der
Ausschlieflichen Wirlschaftszone (AWZ) [ | atlantische bingeografische Region
= — ' 12 Seemeilenzone Ml  Alpine biogeografische Region
[ Naturrbumiiche Haupteinheiten [ hontinentaie biogeografische Region
Near
Als Bezugsraum zur Bewertung des Erhaltungszustandes einer Art
Quellen: fir (BN}, filir und ie und ESRI

bzw. eines LRTs hat die Kommission die biogeographischen Regio-
nen 1nnert}alb eines Mlt.gheqSSta‘ates festgelegt, d.h.im Bah@en des Abb.1 Abgrenzung der biogeographischen Regionen in Deutschland
bundesweiten FFH-Monitoring sind Daten zur Bestandssituation von Fig.1  Delimitation of biogeographical regions in Germany

Artenund LRTs auf Ebene der biogeographischen Region zu erheben

(Européische Kommission 2005, Abb. 1).
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Aufgrund der féderalen Struktur sind in Deutschland die Bundes-
lander fiir die Erfassungen vor Ort zustédndig. Da aber die Daten auf
Ebene der biogeographischen Regionen aggregiert werden sollen,
muss die konkrete Erfassungsmethodik und die Verteilung der Un-
tersuchungsfldchen tiber die Bundesldndergrenzen hinweg harmo-
nisiert werden (vgl. Abb. 2). Lange Zeit gab es von Seiten der EU kaum
weitere Vorgaben zur konkreten Umsetzung der Uberwachung des
Erhaltungszustandes in den Mitgliedsstaaten. Erstin den letzten Jah-
ren sind eine Reihe von (untergesetzlichen) Vorgaben (Europdische
Kommission 2005, 2006a) erschienen, die z.B. konkretisieren, was ge-
nau der Bericht an die Kommission enthalten muss oder mit welcher
Genauigkeit Trends beispielsweise hinsichtlich der Bestandsentwick-
lung von Arten und LRT zu messen sind.

Datenfluss und
Erhaltungszustands -

Aggregationsebene Zustdndigkeit

bewertung
Européische
Biogeographische Kommission
Regioninsgesamt
Deutschland in giner Binaasamt
phgeoxaplischen Naturschutz/BMU
Bedlon

Erhaltungszustand
in Bundesland 2

fakt Aptits #

IEHE

Abb.2 Datenflussund Zustdndigkeiten im Rahmen des FFH-Monitorings
Fig.2  Dataaggregation and responsibilities for the monitoring
according to article 11 of the Habitats Directive
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Nutzungsabhéingige Arten und Lebensrdaume
nach FFH-Richtlinie

In den Anhéngen der FFH-Richtlinie sind jene Lebensraumtypen und
Arten von europdischem Interesse genannt, deren Erhaltung primé-
res Ziel der Richtlinie ist (vgl. Petersen et al. 2003, 2004, Petersen &
Ellwanger 2006, Ssymank et al 1998). Ein groBer Teil dieser Lebensrau-
me und Arten sind in ihrem Vorkommen an den land- und forstwirt-
schaftlich tdtigen Menschen gebunden und koénnen daher als nut-
zungsabhédngig bezeichnet werden. Fiir Deutschland sind in Anhang
Iinsgesamt 91 Lebensraumtypen genannt, von denen etwa ein Drittel
mehr oder weniger direkt nutzungsabhéngig ist (vgl. Ssymank et al.
1998). Dies sind v.a. artenreiche Elemente historischer Landnutzungs-
formen wie z.B. Borstgrasrasen sowie feuchte und trockene Heiden,
aber auch artenreiche Fliigel des Wirtschaftsgriinlandes (Flachland-
und Bergméahwiesen), die durch die Intensivierung der Landnutzung
selten geworden sind. In den Anh&ngen II, IV und V sind dartiber
hinaus fiir Deutschland 258 Tier- und Pflanzenarten aufgefiihrt, fir
die die Richtlinie, unabhéngig in welchem Anhang, einen gtinsti-
gen Erhaltungszustand einfordert (Petersen et al. 2004, aktualisiert
im Internet unter http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/
030301_ffh_arten.pdf). Anhang IIlistet jene Arten auf, fiir die Schutz-
gebiete ausgewiesen werden miissen, Anhang IV enthélt Taxa, fiir die
ein strenger Artenschutzim Sinne der RL gilt (vgl. Art. 12). In Anhang
V wiederum sind Arten genannt, deren Entnahme und Nutzung ,,Ge-
genstand von VerwaltungsmaBnahmen® sein konnen. Mindestens ein
Drittel dieser 258 in Deutschland vorkommenden Arten sind an an-
thropogene Lebensrdume gebunden und daher im Fortbestand ihrer
Populationen vom wirtschaftenden Menschen abhédngig. Als Beispie-
le fiir iberwiegend an Ackerstandorte gebundene FFH-Arten seien
hier das Kugelhornmoos (Notothylas orbicularis), der Feldhamster
(Cricetus cricetus) oder die Knoblauchkrote (Pelobates fuscus) genannt.
Als Beispiele fiir Arten mit starker Bindung an Heiden und Magerra-
sen konnen Zauneidechse (Lacerta agilis), Arnika (Arnica montana)
oder Quendel-Ameisenblduling (Glaucopsyche arion) gelten. Diese
grofBe Vielfaltvon Arten und Lebensraumtypen macht fallspezifische
Vorgaben zum Monitoring notwendig, die auch berticksichtigen,
dass manche Arten und Lebensraumtypen hdufig und weit verbreitet,
andere selten bis sehr selten sind. Dabei muss der Erfassungsaufwand
uberschaubar bleiben.
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Erfassungsmethoden und Bewertung
von Vorkommen

Das F+E-Vorhaben zum FFH-Monitoring kann auf umfangreiche
Vorarbeiten im Hinblick auf die art- und lebensraumspezifischen
Methodenempfehlungen fir die Erfassung vor Ort zurtickgreifen.

In mehreren Bund-Lander-Arbeitskreisen waren mit Experten abge-
stimmte Bewertungsschemata erstellt worden, die fiir die meisten
der 91Lebensraumtypen und 258 Arten (z.B. Doerpinghaus et al.
2003, Schoknecht et al. 2004, Burkhardt et al. 2004, v. Drachenfels et
al. 2005, Schnitter et al. 2006, fiir die LRT s.a. im Internet unter http:
//lwww.bfn.de/0316_monitoring.html) detailliert vorgeben, wie im
Geldnde zu verfahren ist und wie die erhobenen Daten zu einer kon-
kreten Bewertung eines Vorkommens fiihren. Dies ist in Tabelle 2 am
Beispiel der Mauereidechse (Tab. 2, Abb. 3, Schnitter et al. 2006) darge-
stellt.

Angaben zur BestandgroBe (,Population®) werden bei der Mauer-
eidechse z.B. aus 4 Begehungen eines Vorkommens abgeleitet. Die
Populationsstruktur wird tiber das Vorkommen/Fehlen von typischen
Altersstadien bewertet. Die Habitatqualitdt am untersuchten Vor-
kommen wird tiber Vorhandensein und Ausdehnung spezifischer
Strukturen (Exposition, Versteck- und Sonnplédtze u.a.m) erfasst. Das
Vorhandensein definierter Beeintrdchtigungen wird im Geldnde
uberpriift. In einem letzten Schritt kann so das Vorkommen qualitativ
im Hinblick auf den Erhaltungszustand anhand von Schwellenwerten
bewertet werden.

Jeder Parameter (Population, Habitat, Beeintrdchtigung) wird zu-
néchstinsich als A=hervorragend, B=gut oder C=mittel - schlecht
bewertet und kann dann anhand bestimmter Regeln zu einer Ge-
samtbewertung des Vorkommens zusammengefasst werden. Die
Schwellenwerte fiir die Bewertung lassen den Landern Spielraum fiir
regionale Anpassungen, z.B. am Arealrand von Arten und LRTs. Dar-
uber hinaus enthalten die Bewertungsschemata auch Empfehlungen
zum Erfassungsrhythmus, d.h. ob jahrlich, alle 2 oder 3 Jahre oder nur
einmal innerhalb des 6-jadhrigen Berichtszeitraumes ein Vorkommen
erfasst werden sollte.
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Tab.2 Schema zur Erfassung und Bewertung des Erhaltungszustandes
eines Vorkommens der Mauereidechse (aus Schnitter et al. 2006);

Tab.2 Recommendations for recording and assessment of a locality of the wall
lizard Podarcis muralis (Schnitter et al. 2006)

Kriterien zur B rtung des Erhaltung tands der Populationen der Mauereidechse
Podarcismuralis (LAURENTI, 1768)
- Bewertungsschema -

Zustand der A B C
Population hervorr (gut) mittel bis schiecht,
Populationsgrofie | > 100 Tiere/h 50-100Tiere/h <50Tiere/h |
Populationsstruktur Adulte, Subadulte und Subadulte, zusétzlich nurAdulte
Jungtiere Jungtiere oder Subadulte
Habitatqualitit | A B (e
(hervorragend) (gut) mitted bis schiecht]
Landleb aumaligemein |
Lage der Verstecke, Ve- direktan diese in dernaheren Umgebung inweiterer Entfernung
getation und Eiablageplat iefend (= 10m) (>20m)
ze zu den vertikalen
Strukturen |
Exposition der vertikalen 5.8W und SE S+SWoderS+5SE S, SW oder SE
Strukturen
Bedeckung dervertikalen 10-25% 25-50% =50%
Strukturen durch Vegeta- ader <10%, dafir geni- oder
tion {Deckung und Jagd- gendnahe horizontale = 10 % und ohne nahe
gebiet) ‘Vegetation horizontale Vegetation
Anteil an Vi 1 zahlreict rhand einigevorhands vereinzeltevorhanden
{Hohlen, Felsspalten, hohl
liegende Steine)
. _ Eiablageplitze _ . .
Relativer Anteil offener, zahireichvorhanden in mittlerer Dichte vorhan- | wenig bis gar nicht vor-
lockerer grabfahiger Bo- den handen
den bzw. Gesteinshohlen,
Mauerspalten
Y7
Entfernung zumnéchsten < 1.000m 1.000-2.000m > 2,000m
| Vorkormmen
Beeintriachtigungen A B C
(keine bis gering) (mitted) (stark)
Lebensraumallgemein
Einsatz von Bioziden [ nicht erkennbar (=A) erkennbar
Sukzession | keine Beei i gering, Ver g nicht i Verbu-
durch diese oder regel- gravierend schung gravierend oder
mabige, arigerechte gesi- Beeintrachtigungdurch
| chertePflege nicht artgerechie Pllege |
Vereinbarkeit des Nut- Primdrhabitat oder Mut- | Nutzungsregime gefahrdet | N gime gefihrdet |
zungsregimes mit der O- zungsregime im Sekun- | die Population mittelfristig aktuell die Population
kologie der Art déarhabitat steht im Ein- nich
R - klang mitder Population | .
akute Bedrohung durch keine akute Bedrohung (=4) akuteBedrohung
Flurbereinigung(Betonie- vorhanden
ren, Uferbegradigung) o-
der Verfugung von Mau-
em
Fahrwegeiml icht: rhanden, aberselten vorhanden, abermabig
bzw.angrenzend frequentiert bis haufig frequentiert
- . Stérung - - : |
Freizeitdruck (Wanderwe- keine Storungen im ge- | akule Storungenin < 20% | akute Stérungen in > 20%
ge, hdufig benutzte Tram- samten Habitat desHabitats desHabitats
pelpfade am Felsfult bzw.
-kapf, Klettersport) ] . ——
Bedrohung keineBedrohung genngeBedrohung starke Bedrohung (frei
durchHaustiere (Spaziergdnger+Hunde) laufende Haustiere)
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Abb.3 (Sub)optimaler Lebensraum der Mauereidechse am Drachenfels bei Rhondorf:
Die Artist hier trotz eines hohen Anteils verfugter Weinbergsmauern noch héufig.
Fig.3  Suboptimal habitat of the wall lizard near Rhéndorfin Germany.
Thevinyard walls only provide few of hiding places for the species.
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Erhebungsdesign, Datenaggregation und
Bewertung auf biogeographischer Ebene

Das laufende F+E-Vorhaben ,Konzeptionelle Umsetzung der EU-Vor-
gaben zum FFH-Monitoring und Berichtspflichten in Deutschland®
(Foderkennzeichen 805 82 013) geht vor dem skizzierten Hintergrund
den noch offenen Fragestellungen zur Vorgehensweise auf der vor-
kommensubergreifenden Ebene nach. Soist u.a. festzulegen, wie
viele Vorkommen innerhalb einer Berichtsperiode zu erheben sind,
um Aussagen auf biogeographischer Ebene treffen zu kénnen, wie
eine Auswahl und Verteilung der Probefldchen vorgenommen wer-
den sollte und wie die so erhobenen Daten aggregiert werden kénnen.

Untersuchungsumfang und Aussagegenauigkeit

Bei Arten und Lebensraumtypen, die nur wenige Vorkommen in
Deutschland haben, ist es mit vertretbarem Aufwand moglich, alle
Vorkommen zu untersuchen. Als Beispiel sei hier das Kugelhorn-
moos genannt, dessen Vorkommen sich auf vermutlich weniger als
50 Ackerschlédge in Hessen und Rheinland-Pfalz beschranken. Die
Mehrzahl der Arten und Lebensraumtypen ist aber so hdufig und
weit verbreitet, dass ihre Vorkommen nur in Form von Stichproben
erfasst werden kénnen, als Beispiel seien hier die Zauneidechse und
die Heiden genannt, die bundesweit sicher tausende Vorkommen
besitzen. Mit Hilfe der Stichproben soll dann auf den Trend fiir den
Erhaltungszustand dieser Arten/LRTs insgesamt geschlossen werden.
Als Verdnderungen in diesem Sinne werden Verschiebungen in der
Héaufigkeit der Bewertungen A, B oder C bewertet und so unter Beach-
tung bestimmter statistischer Randbedingungen (Power 80 %, Fehler
1. Art max. 5%, (x-Statistik) einen Mindeststichprobenumfang von ca.
63 Probefldchen je Art/LRT und biogeographischer Region definiert.
Damitkannin einer Berichtsperiode eine Verdnderung in der Erhal-
tungszustandbewertung von ca. 2 % pro Jahr fiir eine konkrete Arten
bzw. einen LRT detektiert werden, ein Wert, der nahe an der von der
Kommission empfohlenen 1-%-Schwelle liegt (Europédische Kommissi-
on 2005).

Esliegtnah, den Mindeststichprobenumfang auch als Schwellen-
wert fiir eine Unterscheidung von ,seltenen® und , hdufigen“ Arten
zu Grunde zu legen: Arten und LRTs, die in einer biogeographischen
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Region mehr als 63 Vorkommen haben, sollen daher (mit 63 Probe-
flachen) stichprobenartig, alle ibrigen dagegen vollstdndig erfasst
werden.

Auswahlund rdumliche Verteilung der
Untersuchungsflachen

Schon frith im Abstimmungsprozess mit den Ladndern hat man sich
auf eine sogenannte verbundene Stichprobe mit festen Untersu-
chungsfldchen (Probefldchen oder ,Vorkommen®) geeinigt, um
einerseits den Aufwand der Fldchenziehung zu verringern und ande-
rerseits eine hohere Trennscharfe bei statistischen Analysen mit den
Rohdaten zu erreichen. Um die Représentativitdt der Probefldchen
sicherzustellen, wurden verschiedene Zufallsverfahren gepriift.
Letztlich stellen die Lander je nach Datenlage mit geeigneten Verfah-
ren die Représentativitét sicher. Mit Hilfe von bundesweiten Infor-
mationen zur Verbreitung und Hiufigkeiten der Arten und LRTs wird
ferner eine gerechte Verteilung der Probefldchenanteile - und damit
des Aufwandes - auf die beteiligten Bundesldnder in einer biogeogra-
phischen Region sichergestellt. Es wurde ferner festgelegt, dass bei
jenen Arten bzw. Lebensraumtypen, bei denen 80 % oder mehr des Be-
standes in FFH-Gebieten liegt, sich die Erfassung fiir das Monitoring
ausschliefBlich auf die Gebietskulisse beschranken kann, wenn dies zu
keiner gravierenden Anderung der Bewertung des Erhaltungszustan-
desin der Biogeographischen Region gegentiber einer Einbeziehung
auch der Vorkommen auB8erhalb fiihrt.

Ubergreifende Bewertung des Erhaltungszustandes

Furjede Artund jeden LRT erfolgt fiir die Berichte Deutschlands an
die Kommission eine separate Bewertung des Erhaltungszustandes in
jeder biogeographischen Region. Im DocHab-04-03-03 (Européische
Kommission 2005) sind die Bewertungsstufen in Form eines ,Ampel®-
Schemas dargelegt (Tab. 3): Griin symbolisiert dabei einen giinstigen,
gelb (,amber”) einen unzuldnglichen und rot einen schlechten Erhal-
tungszustand. Eine unzureichende Datengrundlage kann mit ,unbe-
kannt® (unknown) bewertet werden.
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Tab.3 EU-Schema zur Bewertung des Erhaltungszustandes am Beispiel
der FFH-Arten (Quelle: Europaische Kommission 2005);

Tab. 3 Assessment of the conservation status of a species (according to the
provisions of European Commission)

DocHab04 -0603 -rev.3
AnnexC
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Der eigentliche Bewertungsschritt erfolgt durch Vergleich mit fiir
jede Art[jeden LRT festgelegten Referenzwerten, die einen giinstigen
Erhaltungszustand implizieren (Favourable Reference Population, Fa-
vourable Reference Range usw.) und a priori mittels Experteneinschét-
zung festgelegt werden. Zuséatzliches Kriterium ist der langfristige
Bestandstrend, der einen Riickgang von max. 1% pro Jahr zulésst.

Jeder einzelne Parameter (Verbreitungsgebiet, Population, Habitat
und Zukunftsaussichten bei den Arten sowie Verbreitungsgebiet, Be-
deckte Flache, Strukturen/Funktionen sowie die Zukunftsaussichten
beiden LRTs) wird zunédchst separat bewertet und dann nach einem
einfachen Schema zu einer Gesamtbewertung vereint. Die Kommissi-
on erzeugtaus den Einzelbewertungen der Mitgliedsstaaten dann je
Art/LRT Gesamtbewertungen zum Erhaltungszustand in den biogeo-
graphischen Regionen und in der gesamten Gemeinschaft.

Im Rahmen des F+E-Vorhabens wird derzeit ein Verfahren entwickelt,
wie die Daten und Bewertungen der einzelnen Bundesldnder zu einer
bundesweiten Bewertung fiir jede biogeographische Region aggre-
giertwerden kdénnen. Dazu werden die Areal- bzw. Vorkommensan-
teile der einzelnen Bundesldnder gewichtet in die Bewertung einge-
bracht. Esist ferner vorgesehen, dass neben den Bewertungen selber
auch Teile der ,dahinter®liegenden Daten (z.B. Populationsgrofen)
von den Landern fiir eine bundesweite Analyse zur Verfiigung gestellt
werden. Das F+E-Vorhaben wird ferner Vorschlédge fiir die Struktur
einer zentralen Datenbank machen, in der die Monitoringdaten bun-
desweit zusammengefiihrt und ausgewertet werden kénnen.

Herausforderungen

Derzeitnoch nicht abschlieBend geklartist u.a. die Frage, welchen
rdumlichen Bezug die Erfassung vor Ort haben sollen und wie eigent-
lich die Vorkommen von Arten bzw. LRTs abgegrenzt werden kdnnen.
Jenach Definition umfasst ein Vorkommen z.B. bei Amphibien nur
eine Laichpopulation in einem Gewdsser oder den Bestand in einer
Gruppe von mehr oder weniger nah benachbarten Gewéssern. Der
Vorteil einer weiter gefassten Vorkommensdefinition liegt in der bes-
seren Pufferungen gegeniiber kleinrdumiger Bestandsdynamik, Suk-
zessionsprozessen und lokalen Aussterbe- und Wiederbesiedlungs-
ereignissen. Probleme bei der Vorkommensabgrenzung
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bereiten v.a. hochmobile Tierarten (z.B. Gro3e Moosjungfer, Fleder-
mause) und groBflachig ausgeprégte LRTs wie z.B. Buchenwélder und
Heiden. Hier sind noch pragmatische Losungsansétze gefragt.

Entscheidend fiir die Umsetzbarkeit des FFH-Monitorings wird auch
die effiziente Einbindung bestehender Datenpools und Erfassungs-
programme sein, um den Aufwand und die Kosten vertretbar zu
halten. Die Linder werden dabei fiir die Stichprobenziehung vielfach
auf die Datengrundlage in den Biotopkatastern und Artenschutz-
programmen zuriickgreifen kénnen. Nach derzeitiger Einschdtzung
erscheinen Synergieeffekte des FFH-Monitorings auch mit den Moni-
toringverpflichtungen nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie (v.a. fir
Fische und wasserabhédngige Lebensrdume) und mit den Erhebungen
im Rahmen der Bundeswaldinventur (v.a. Erhaltungszustand von
Wald-LRTs, Strukturmerkmal Totholz, Kandler (o.].)) méglich. Es ist
auch denkbar, die Daten aus der 6kologischen Flachenstichprobe
(OFS) fiir bestimmte hédufigere LRTs und Arten zu nutzen (Kénig &
Bouvron 2005).

Stand der Gremienabstimmung

Wesentliche Eckpunkte des bundesweiten FFH-Monitorings sind
bereitsin den zustdndigen Gremien (in der ,Ldnderarbeitsgemein-
schaft Naturschutz, Landschaftspflege und Erholung“ kurz LANA und
im LANA-Arbeitskreis ,,Natura 2000 sowie in der Umweltminister-
konferenz) abgestimmt und mit breiter Zustimmung mitgetragen
worden. In den Gremien werden auch die weiteren Ergebnisse des
Vorhabens vorgestellt und beraten, so dass voraussichtlich Mitte 2007
in einem Workshop das Gesamtkonzept vorgestellt werden kann und
die Ldnder mit der Umsetzung beginnen konnen.

Ausblick

Die Entwicklung eines fundierten und gleichzeitig umsetzbaren
FFH-Monitorings ist eine wesentliche Voraussetzung fir die effiziente
Wirkungskontrolle des bereits installierten Schutzgebietssystems
und der Erfolge der Artenschutzes im Rahmen der FFH-Richtlinie. Mo-
nitoringdaten zu Lebensraumtypen und Arten und die Ergebnisse der
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Erhaltungszustandsbewertungen gewinnen in der aktuellen Diskus-
sion aber auch tiber die eigentlichen Berichtspflichten hinaus an Be-
deutung. Als wichtige Beispiele seien hier folgende Aspekte genannt:

= Strenger Artenschutz (nach FFH-Richtlinie): Im Rahmen der Dis-
kussion zum strengen Artenschutz der Taxa in Anhang IV der RL
(Art.16 der FFH-RL vgl. Europédische Kommission 2006b) miissen
die Vorkommen dieser Arten gegen Beschddigung oder Vernich-
tung ihrer Fortpflanzungs- und Ruhgestétten geschiitzt werden,
was belastbare Informationen tiber ihren Erhaltungszustand
erfordert.

= Uberarbeitung der Anhénge (Art. 19 FFH-Richtlinie): Letztlich
werden die Monitoring-Daten auch eine wichtige Grundlage fiir
eine Uberarbeitung der Anhénge der RL zur Anpassung an den
wtechnischen und wissenschaftlichen Fortschrittim Kenntnis-
stand bilden.

= Wiederansiedlung von Arten (Art. 22 FFH-Richtlinie): Die Richt-
linie sieht vor, dass zu priifen ist, ob und wo gegebenenfalls FFH-
Arten wieder angesiedelt werden konnen.

Auch tiber die Richtlinie hinausist vorgesehen, die Ergebnisse des
FFH-Monitorings in Form von (Teil-)Indikatoren in nationalen und
internationalen Programmen und Strategien zu verwenden, als Bei-
spiele seien hier folgende Punkte angefiihrt:

= ELER-Verordnung: Indikatorvorschlag zum Nationalen Strategie-
plan

= CBD-Prozess (,Konvention zur Biologischen Vielfalt®) in Euro-
pa: Indikator fiir den Status gefahrderter/geschiitzer Arten (im
Rahmen des SEBI: Streamlining European Biodiversity Indicators
2010 der EUA/KOM)

= Nationale Biodiversitdtsstrategie: (Teil)-Indikator auf Basis des
Erhaltungszustandes
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Zusammenfassung

Die biologische Vielfalt in Béden bildet eine funktionell wichtige
Grundlage fir den Ablauf und die Steuerung wesentlicher Bodenpro-
zesse, die Ausprdgung charakteristischer Merkmale und die Bereit-
stellung 6kosystemarer Leistungen. Durch Monitoring-MaBnahmen
ausgewahlter Fldchen konnen der aktuelle Zustand oder die zeitliche
Verdnderung von Boden analysiert und gegebenenfalls Prognosen
fur zukiunftige Entwicklungen erstellt werden. Insbesondere vor dem
Hintergrund des vorsorgenden Bodenschutzes und des Klimawandels
ist dem Monitoring der Biodiversitdt in genutzten und belasteten Bo-
den ein hoher Stellenwert beizumessen. Dartiber hinaus machen ge-
setzliche Vorgaben und vertragliche Verpflichtungen hdufig umfang-
reiche Monitoring-MafBnahmen erforderlich. Ausgewdhlte Beispiele
fiir Monitoring biologischer Vielfaltin Bden werden fiir Flachen mit
Nutzungsumstellung (konventioneller vs. 6kologischer Landbau),
simuliertem Klimawandel (atmospharische CO,-Erh6hung), Boden-
dauerbeobachtung und Dauerfeldversuchen (Diingungsversuch)
vorgestellt. Die Ansédtze der vorgestellten Monitoring-Beispiele
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bertiicksichtigen die Wechselbeziehung zwischen Schliisselfunktio-
nen der Bodenorganismen und dem Bodenzustand und erfiillen wei-
tere Kriterien, wie Empfindlichkeit, Reproduzierbarkeit und
statistische Validierbarkeit.

Abstract

Soil biodiversity is functionally relevant for the course and control of im-
portant soil processes, the formation of characteristic soil properties and
the provision of ecosystem goods and services. Monitoring measures on
selected sites provide information on the current state or the modification
of soils. The results may be used in modelling for prediction purposes of
future soil developments. Especially monitoring of soil biodiversity related
to land-use and soil threat is really important concerning soil protection
and climate change. Furthermore, legal and contractual obligations
require monitoring measures in many cases. Selected case studies of moni-
toring soil biodiversity are presented from sites with land-use conversion
(conventional vs. organic farming), simulated climate change (elevated
atmospheric CO,), from special soil monitoring sites and long-term field
experiments (fertilisation). The introduced monitoring case studies take
into account the interrelationship between key functions of soil organ-
isms and soil status and satisfy additional criteria such as sensitivity,
reproducibility and also statistical validation.

Notwendigkeit

Monitoring bedeutet Beobachtung der Umwelt, Uberwachung ihrer
Verdanderungen und Kontrolle der EinflussgréSen. Es dient der Er-
fassung aktueller Zustédnde eines Vorgangs oder Prozesses, begleitet
zeitliche Entwicklungen, ermdoglicht Folgenabschitzungen und Wer-
termittlungen, bietet Planungsgrundlagen und bedient Prognose-
modelle. Fundierte Kenntnisse zur Biodiversitdtim Boden und zu den
funktionellen Wechselwirkungen der Bodentiere und Bodenmikroor-
ganismen untereinander sowie mit ihrer Umwelt sind eine wesentli-
che Voraussetzung fiir das Verstdndnis und die Bewertung von Boden-
prozessen insgesamt. Die Ergebnisse aus Monitoring-MaBBnahmen zur
Biodiversitadt konnen zur Identifizierung von Indikatoren fithren.


 mailto:stefan.schrader@fal.de 
 mailto:heidi.anderson@fal.de 
 mailto:christoph.tebbe@fal.de 

MONITORING VON BIOLOGISCHER VIELFALT IN BODEN:
198 NOTWENDIGKEIT, ANSATZE UND FALLBEISPIELE

Nach heutiger Auffassung bedeutet ,Biodiversitdt“ nicht nur Arten-
vielfalt, sondern schliet die genetische Vielfalt innerhalb der Arten
und die Vielfalt der Lebensrdume mit ihren Funktionen und den darin
ablaufenden Prozessen mit ein. Eine Ubersicht zu funktionellen As-
pekten biologischer Vielfalt in Boden bieten Bardgettet al. (2005).

In Deutschland werden ca. 85 % der Gesamtfldche fiir die Land- und
Forstwirtschaft genutzt. Deshalb hat das Bundesministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, ergdnzend zur
nationalen Biodiversitédtsstrategie und Nachhaltigkeitsstrategie,
speziell eine Agrobiodiversitétsstrategie (http://[www.bmelv.de) ent-
wickelt, die Monitoring-MaBnahmen als wichtige infrastrukturelle
Voraussetzung fiir die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der bio-
logischen Vielfalt fiir die Erndhrung, Land-, Forst- und Fischereiwirt-
schaft ansieht.

Auf nationaler und internationaler Ebene miissen gesetzliche Vor-
gaben und vertragliche Verpflichtungen erfiillt werden, nattirliche
Ressourcen wie unsere Boden mitsamt ihrer biologischen Vielfalt zu
schiitzen. Einige in diesem Zusammenhang wichtige Gesetze, Be-
schliisse und Strategien werden im Folgenden genannt. Das BNatSchG
(2002) regelt den Arten- und Biotopschutz. Dartiber hinaus beriick-
sichtigt das BBodSchG (1998) die Lebensraumfunktion des Bodens u.a.
auch fiir Bodenorganismen. Im Rahmen der Biodiversitdtskonvention
(CBD1992) verpflichtet sich die internationale Staatengemeinschaft
zum Schutz der Artenvielfalt. In Verbindung mit dem Kyoto-Protokoll
(Klimarahmenkonvention UNFCCC 1992) wird die Bedeutung des
Klimawandels fiir Anderungen der Biodiversitit vertraglich hervor-
gehoben. Wéhrend des Weltgipfels der CBD 2002 in Johannesburg
wurde vereinbart, den Verlust an Biodiversitdt bis 2010 signifikant
zureduzieren. Bei der 8. Vertragsstaatenkonferenz der CBD im Méarz
2006 (Curitiba, Brasilien) wurde die Implementierung der Initiative
fur Erhaltung und nachhaltige Nutzung der Biodiversitdt des Bodens
innerhalb des Arbeitsprogramms zur Agrobiodiversitat beschlossen.
Die Europédische Kommission hat im September 2006 eine Strategie
zum Schutz der B6den in Europa vorgeschlagen. Darin wird der
Verlust an Biodiversitdtim Boden als eine der schwerwiegenden Ge-
fahren identifiziert, die die natiirlichen Funktionen der Béden zuneh-
mend bedrohen.
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Ansatze

Ein Monitoring der biologischen Vielfalt im Boden zielt darauf ab,
Standorteigenschaften im Kontext bodenbildender Prozesse zu er-
mitteln. Dabei gilt es, aus der gesamten Biodiversitdt Indikatoren als
Arten mit Schliisselfunktion und/oder Artenkomplexe als funktio-
nelle Gruppen herauszufiltern, um Zustdnde oder Verdnderungen
im Prozessgeschehen des Bodens erfassen und interpretieren zu
koénnen. Eine Bioindikation kann auf natiirliche Umweltparameter
oder auf anthropogene Stressoren ausgerichtet sein (Schubert1991).
Im zweiten Fall kann ein Monitoring aktiv mittels standardisierter
Organismen oder passiv erfolgen. Beim passiven Monitoring unter-
scheidet Schubert (1991) eine registrierende Vorgehensweise ohne
Umweltmanipulation von einem freilandexperimentellen Ansatz mit
gezielter Umweltverdnderung. Letzteres trifft auf die meisten Mo-
nitoring-MaBnahmen zur Biodiversitdtin Boden zu. Das Monitoring
erfolgt iiblicherweise auf ausgewiesenen Fldchen an repréasentativen
Probestellen einmalig vergleichend oder mehrmalig im zeitlichen
Rhythmus, u.U. einem rdumlichen Beprobungsraster mit definierten
Probestellen folgend.

Monitoring biologischer Vielfalt in Boden lasst sich im Wesentlichen
invier thematisch unterschiedliche Bereiche einteilen:

¢ Fldchen mit Nutzungsumstellung

e Fldchen mitsimuliertem Klimawandel
e Fldchen zur Bodendauerbeobachtung
* Flachen mit Dauerfeldversuchen

Nutzungsumstellung

Begleitende Monitoring-MaBBnahmen bei Umstellung der Bodennut-
zung sind ein wichtiges Werkzeug zur Erfassung von Anderungen
der Bodeneigenschaften und der Prozessabldufe im Boden unter dem
Aspekt desvorsorgenden Bodenschutzes. Nutzungsumstellungen im
urbanen Raum betreffen insbesondere die Sanierung chemisch belas-
teter Boden, die Entsiegelung verbauter Flachen und umgekehrt die
Bebauung zuvor freier Flachen. Im ldndlichen Raum werden beglei-
tende Monitoring-MafBnahmen zur Biodiversitdt im Boden insbeson-
dere bei Rekultivierungsvorhaben in Bergbaufolgelandschaften,



MONITORING VON BIOLOGISCHER VIELFALT IN BODEN:
200 NOTWENDIGKEIT, ANSATZE UND FALLBEISPIELE

bei Flachenstilllegungsprogrammen, bei Umstellung der Boden-
bearbeitung von konventioneller zu konservierender Bearbeitung
oder sogar Direktsaat und bei Umstellung der Bewirtschaftung von
konventionellem zu 6kologischem Landbau durchgefiihrt.

Klimawandel

Nach heutigem Kenntnisstand besteht ein direkter Zusammenhang
zwischen der Dynamik der Biodiversitdt und dem sich vollziehenden
Klimawandel. Atmosphérische Verdnderungen durch Treibhausgase,
Verschiebungen im Temperaturregime sowie Anderungen im Nieder-
schlagsmuster kdnnen zum Verlust von Biodiversitat fiihren. Dartiber
hinaus konnen Anderungen im Genotyp, im Artenspektrum oder der
Abundanzverhéltnisse eintreten, die Verschiebungen in den Funkti-
onen und Leistungen der Biodiversitit zur Folge haben kénnen. Mo-
nitoring ist hier ein wichtiges Instrument, um ein verbessertes Ver-
stdndnis tiber die komplexen Riickkoppelungsmechanismen bei zu-
kiinftigen Klimaszenarien zu erlangen. In Bezug auf die biologische
Vielfaltin Boden sind die Kenntnisse noch vergleichsweise gering.

Bodendauerbeobachtung

Ausgehend von der Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung
von 1985 betreiben die Bundeslédnder seit den achtziger Jahren Boden-
dauerbeobachtungsfldchen (BDF) im Rahmen des vorsorgenden
Bodenschutzes. Bundesweit werden ca. 800 BDF betrieben. Diese
reprasentativausgewdhlten Flachen sollen die vorherrschenden und
regionaltypischen Standortbedingungen, Bodennutzungsformen,
Landschaftstypen und Belastungsarten widerspiegeln. Sie werden

in bestimmten Zeitintervallen einem umfangreichen Monitoring-
Programm unterzogen, dessen Ergebnisse in einem Bodeninforma-
tionssystem (BIS) abgelegt und bereitgehalten werden. Folgende

Ziele werden mit dem Monitoring der ausgewiesenen BDF verfolgt:
Beschreibung des aktuellen Zustandes der Boden, Uberwachung der
Veranderungen der Boden, Ableitung von Prognosen fir die zukinf-
tige Entwicklung der B6den. Das Monitoring erfillt damit Funktio-
nen als Referenz fiir Bodenbelastungen und bodenkundliche Stand-
ortaufnahmen, Frithwarnsystem und Beweissicherung fir schadliche
Bodenverdnderungen, Versuchsplattform fiir Forschungund Kontroll-
instrument fiir umweltpolitsche MaBnahmen.
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Dauerfeldversuche

Dauerfeldversuche sind eine unentbehrliche Wissensquelle von
hohem wissenschaftlichem Wert, die in erster Linie Langzeitexperi-
mente zu unterschiedlichen Diingungs- und Bewirtschaftungsregi-
men und deren Wirkung auf Pflanzenbestand, Bodeneigenschaften
und Umwelt umfassen. Der Hauptwert liegt in einem durch lang-
jahriges Monitoring erlangten Datenbestand, der eine Basis fiir die
aktuelle Bewertung zukiinftiger Entwicklungstendenzen liefert. All-
gemein wird ein Feldexperiment mit mindestens zehnjdhriger Lauf-
zeitals Dauerfeldversuch bezeichnet. Derartige Langzeitexperimente
sind kostspielige Projekte, deren Erhalt und Unterhaltimmer wieder
in Frage gestellt werden. Deshalb wurde ein Memorandum zum Er-
halt der europdischen Dauerfeldversuche verabschiedet (Anonymus
1997). Weltweit gibt es mehr als 600 derartige Versuche beginnend
mit dem ersten Dauerfeldversuch, der bereits 1843 in Rothamsted
(Grossbritannien) eingerichtet wurde und bis heute betrieben wird
(Ubersicht in Debreczeni & Koérschens 2003). In Deutschland sind 100
Dauerfeldversuche etabliert, davon 24 bereits seit mehr als 50 Jahren.

Fallbeispiele

Nutzungsumstellung von konventionellem zu
o6kologischem Landbau

Beispielhaft werden Monitoring-Ergebnisse zu Flachen aus Trenthorst
(Schleswig-Holstein) vorgestellt, die im Jahre 2001 von konventionel-
ler auf 6kologische Bewirtschaftungsweise umgestellt wurden. Ziel
war, ausgewdhlte Gruppen der Bodenorganismen (Mikroorganismen
und Collembolen) dieser Flichen mit denjenigen einer benachbarten
konventionell bewirtschafteten Flache zu vergleichen (s.a. Schrader
etal. 2006). Eswurde die Hypothese zu Grunde gelegt, dass die scho-
nende Bewirtschaftung im 6kologischen Landbau Bodenorganismen
fordert. Im Jahre 2004, drei Jahre nach Umstellung der Bewirtschaf-
tung, wurden wahrend der Vegetationsperiode alle vier Referenz-
punkte der Untersuchungsflachen beprobt. Die Individuendichte der
Collembolen (Abb. 1a), die mikrobielle Biomasse und der Gehalt an
organischem Kohlenstoff (Corg) lagen in den Fldchen des 6kologischen
Landbaus unterhalb der Werte der konventionellen Vergleichsflache.
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Abb.1 Abundanzder Collembolen (a) und Verhaltnis mikrobiellen (C . ) zuorganischem
Kohlenstoff (C,, ) (b) von 6kologisch und konventionell bewirtschafteten Flachen.

Fig.1  Abundance of collembolans (a) and the microbial (C,, ) to organic carbon (Cw) ratio (b) from fields
managed by organic and conventional farming.
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Eine derartige Depression insbesondere bodenbiologischer Gréf3en
istauch aus Umstellungsphasen in anderen Bereichen der Boden-
nutzung bekannt. Allerdings zeichnen sich in den Fldchen des Oko-
landbaus bereits eine Verschiebung der Dominanzstruktur und eine
Zunahme der Artenvielfalt bei Collembolen ab. Dartiber hinaus lief3
sich ein Anstieg des Verhéltnisses von mikrobiellemn Kohlenstoff zu
Corg nachweisen (Abb. 1b), was auf eine hohere Bioverfiigbarkeit von
C,,im Boden der 6kologisch bewirtschafteten Flachen hindeutet. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Umstellung der Bewirtschaftung aus bo-
denbiologischer Sicht noch nicht abgeschlossen ist.

Bedeutung erh6hter atmosphérischer CO,-Konzentration
in einem Agrarokosystem

Beispielhaft werden im Folgenden ausgewéhlte Monitoring-Ergeb-
nisse eines Freilandversuches prasentiert, der die Wirkung erhohter
atmosphérischer CO,-Konzentration auf die agrarékologischen
Zusammenhdnge einer dreigliedrigen Fruchtfolge zum Ziel hatte.
Der Versuch wurde mit einer Freiland-CO,-Anreicherungsanlage
nach dem FACE-Prinzip (Free Air Carbondioxid Enrichment) an der FAL
Braunschweig durchgefiihrt, indem im Vergleich zu Umgebungsluft-
verhéltnissen (ca. 375 ppm) die CO,-Konzentration im Pflanzenbe-
stand auf zukiinftig zu erwartende 550 ppm erhéht wurde (Weigel et
al. 2006).

Das Monitoring fiir Bodentiere erfolgte monatlich ganzjéhrig als ge-
schlossene Zeitreihe, um eventuelle Memory-Effekte, z.B. durch ex-
treme klimatische Bedingungen au3erhalb der Vegetationsperioden
oder durch die Fruchtfolge, interpretieren zu kénnen. Stellvertretend
fiir die Zersetzergesellschaft im Boden wurden Enchytraeiden erfaf3t,
die wichtige Bindeglieder im Nahrungsnetz darstellen. Enchytraei-
densind die kleineren Verwandten der Regenwiirmer und als emp-
findliche Indikatoren fiir Umweltverdnderungen bekannt. Ziel dieses
Monitorings ist, die Langzeitwirkung einer erhohten atmosphari-
schen CO,-Konzentration auf Enchytraeiden zu erfassen. Innerhalb
der 3 Jahre des ersten Fruchtfolge-Zyklusses wurde fiir jede Vegetati-
onsperiode ein signifikanter Einfluss der erh6hten atmosphérischen
CO,-Konzentration auf die Abundanzen der Enchytraeiden festge-
stellt (Abb. 2): Wintergerste und Weidelgras p <0,001; Zuckerriibe
p=0,013; Winterweizen p=0,004.
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Allerdings ist das Bild uneinheitlich, d.h. esl4sst sich bislang nicht
sagen, ob eine CO,-Erhéhung zu einer Steigerung oder Abnahme der
Abundanzen fiihrt. Begleitendes Monitoring zu Collembolen offen-
barte im Jahr 2002 eine signifikante Abundanz-Zunahme und Erho-
hung der Artenzahl bei erhéhter atmosphaérischer CO,-Konzentration
(Sticht et al. 2006). Die Wirkung der CO,-Erhéhung auf die Bodentiere
istalsindirekter ,bottom up“ Effekt iber die Rhizosphére (Exsudate,
Mikroorganismen) und abgestorbenes organisches Material (Mikro-
organismen an Erntertickstdnden und Wurzeln der Vorfrucht) zu
interpretieren.

100
erhdhtes CO, i

Umgebungsluft L

Abb.2 Monatliches Monitoring (Termine 1-35) der Enchytraeiden-Abundanzin 0-30 cm
Bodentiefe wahrend einer dreigliedrigen Fruchtfolge in einem Agrarokosystem bei
atmosphérischem CO,von 550 ppm (erhohtes CO,) und 375 ppm (Umgebungsluft).
Signifikante Unterschiede (p <0,05) zwischen den CO,-Varianten in der Vegetationszeit.

Fig.2 ~ Monthly monitoring (dates 1-35) of enchytraeid abundance in 0-30 cm soil depth of a rotation system
with three crops in an agroecosystem with atmospheric CO, concentrations of 550 ppm (elevated
C0,) and 375 ppm (ambient air). Significant differences (p <0.05) between CO,-treatments during
vegetation periods.

Hinsichtlich der Mikroorganismen wird der Einfluss einer erhdhten
atmosphérischen CO,-Konzentration (FACE, s.0) auf die Struktur der
Mikroorganismen-Gemeinschaft im Boden, das Pilz/Bakterien-Ver-
héltnis, mittels der Methode der ,Selektiven Hemmung*“ (Anderson
& Domsch 1975) verfolgt. Das Pilz/Bakterien-Verhéltnis in Béden ist
nicht zufélliger Natur, sondern empirische Beobachtungen zeigen
ein gleiches Pilz/Bakterien-Verhdaltnis, das fiir pH >6,0 bei 80/20 % in
Agrarbodden oder bei 70/30 %in Waldbdden liegt (Anderson & Kreitz
1997). Mit dem Verhéltniswert wird der prozentuale respiratorische
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Anteil von Pilzen und Bakterien aus einer Gesamtrespiration erfasst.
Dasbedeutet, dass z.B. 80 % der Gesamtrespiration einer Bodenmik-
roflora auf pilzliche Atmungsaktivitdt zurtickzufiithren sind und 20 %
auf bakterielle. Da Pilze und Bakterien unterschiedliche Lebensstra-
tegien und Lebensanspriiche haben, wird eine Verschiebung im Pilz/
Bakterien-Verhaltnis auftreten, sobald Umweltbedingungen entste-
hen, die entweder die Pilze oder die Bakterien im UbermaB férdern
oder hemmen. Die Empfindlichkeit dieses Parameters konnte am
Beispiel Bodenversauerung (Anderson & Kreitz1997; Blagodatskaya
& Anderson 1998) dargestellt werden, wo besonders bei Bakterien die
respiratorische Aktivitét stark zuriickging und sich ein Pilz/Bakterien-
Verhéltnis von ~ 95/5 in sauren Boden einstellte. Das Monitoring des
Pilz/Bakterien-Verhéltnisses tiber die ersten drei Vegetationsperio-
den zeigte eine erhohte bakterielle Aktivitdt unter erhohter atmos-
phérischer CO,-Konzentration, die stetig zunahm mit signifikantem
Unterschied zur unbegasten Kontrolle ab dem Jahr 2001 (Abb. 3).
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Abb.3 Zweimonatliches (2000) bzw. monatliches Monitoring (2001-2002) desrespiratorischen
Pilz/Bakterien-Verhiltnisses von Proben aus 0-20 cm Bodentiefe wahrend einer
dreigliedrigen Fruchtfolge in einem Agrarékosystem bei atmosphéarischem CO, von 550
ppm (erhdhtes CO,) und 375 ppm (Umgebungsluft). Signifikante Unterschiede (p <0,001)
zwischen beiden CO,-Varianten ab dem 2. Versuchsjahr.

Fig.3  Bimonthly (2000) and monthly monitoring (2001-2002) of respiratory fungal-to-bacterial ratio in
0-20 cm soil depth of a rotation system with three crops in an agroecosystem with atmospheric CO,
concentrations of 550 ppm (elevated CO,) and 375 ppm (ambient air). Significant differences (p <
0.001) between CO,-treatments from the second vegetation period onwards.
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Der Ausgang fiir das Pilz/Bakterien-Verhéltnis im Jahr 2000 lag bei 78
22%und dnderte sich auf 70/30 % im Jahr 2002. Damit wird ein erh6h-
ter Anteil bakterieller Aktivitdt an der Gesamtrespiration deutlich.
Wie oben bei den Bodentieren schon angemerkt, wird auch hier die
Wirkung der CO,-Erh6hung als indirekter , bottom-up® Effekt gesehen,
wobei angenommen wird, dass die gemessene Erhohung der Pflan-
zen- bzw. Wurzelbiomasse (Weigel, et al. 2006) auch eine Erhéhung
der Rhizodepositionen mit leicht verfiigbaren C-Quellen nach sich
zieht, von denen am schnellsten Bakterien profitieren.

Zersetzergesellschaften in
Bodendauerbeobachtungsfldchen (BDF)

Beispielhaft wird im Folgenden auf die BDF in Schleswig-Holstein ein-
gegangen, die seit 1989 im Zuge regelméfBigen Monitorings beprobt
werden. Es erfolgt eine abiotische Erfassung durch bodenkundliche
Feldaufnahmen, bodenphysikalische und -chemische Untersuchun-
gen, Wasserstandsmessungen und Dokumentation betriebsbezoge-
ner Daten. Weiterhin werden Zustand und Anderung der Biodiversitét
anhand pflanzensoziologischer, flechtenkundlicher, bodenmikrobio-
logischer und bodenzoologischer Untersuchungen erfasst. Im Folgen-
den liegtder Schwerpunkt auf den bodenzoologischen Ergebnissen
zu Regenwiirmern und Enchytraeiden. Deren Artenzusammenset-
zung beruht auf bestimmten Siedlungsdichten, lasst sich definierten
Zersetzergesellschaften zuordnen und ist représentativ fiir einen
bestimmten Standort- oder Bodennutzungstyp (z.B. Acker, Griinland,
Wald). Tab.1zeigt das mogliche Spektrum an Indikatorfunktionen,
die diesen Bodentiergruppen zugeordnet werden kénnen.

Das bodenzoologische Monitoring auf den Bodendauerbeobach-
tungsflachen ist aufgrund der engen Beziehung zu den Mikroorga-
nismen und der langen Lebensdauer der Regenwiirmer als Friih-
warnsystem fiir den vorsorgenden Bodenschutz besonders geeignet.
Regenwiirmer reagieren sensibel auf Veranderungen des Standorts
z.B. durch Bodenversauerung und anthropogene Eingriffe, was zu
einer Umwandlung der gesamten Zersetzergesellschaft flihren kann.
Dies bewirkt ebenfalls Anderungen in den Abbau-, Umbau- und Verla-
gerungsprozessen von Nahrelementen.
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Tab.1 Bodenzoologische Parameter fiir das Monitoring auf
Bodendauerbeobachtungsflachen (nach Graefe et al. 1998).
Tab.1 Soil zoological parameters for monitoring purposes of soil monitoring

sites (after Graefe et al. 1998).

Parameter

Indikatorfunktion

Gesamtabundanz der Regenwirmer
und Enchytraeiden (Individuen

pro m?), Gesamtbiomasse der
Regenwiirmer (g-m?)

Indikatoren der biologischen
Aktivitatim Boden

Artenzusammensetzung und
Artenzahl, Abundanz, Dominanz und
Frequenz derArten

Indikatoren der Biodiversitatim
Boden

Vertikalverteilung der
Enchytraeiden: insgesamt sowie auf
Gattungs-und Artebene

Indikatoren fir die vertikale
Ausdehnung derArten und die
Mikrohabitatqualitat

Biomasse und Biomassedominanz
der Regenwurmarten

Indikatoren fiir die 6kologische
Bedeutung derArten

Qualitative und aggregierte
Parameter: Lebensformtypen-

und Strategietypen-Spektren,
Zeigerwert-Spektren und mittlere
Zeigerwerte, Zersetzergesellschaft

Indikatoren fir die integrale Wirkung
okologischer Faktoren auf den
biologischen Bodenzustand und die
Bodenbiozénose

Die Ergebnisse (Abundanz und Biomasse der Regenwiirmer, Abun-
danzder Enchytraeiden und Artenzusammensetzung beider Bo-
dentiergruppen) zeigen, dass Zersetzergesellschaftstypen von den
verschiedenen Nutzungsformen und den standortlichen Gegeben-
heiten abhdngen. Zusammenhénge zwischen den Bodenkennwerten
organischer Kohlenstoffanteil und C/N-Verhaltis und dem Regen-
wurmbesatz konnten nachgewiesen werden. Ebenso hdngen niedrige
pH-Werte mit hoheren Enchytraeiden-, und geringen Regenwurma-
bundanzen zusammen (Graefe & Beylich 2003).
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Wechselwirkungen zwischen der organischen
Bodensubstanz und Bodenmikroorganismen

Bodenmikroorganismen tragen mitihren Stoffwechselleistungen
erheblich zur Funktion von Béden und ihrer Nutzbarkeit fiir land-
wirtschaftliche Prozesse bei (Tebbe & Schloter 2006). Die primére
Hauptnahrungsquelle der Bodenmikroorganismen ist das Pflanzen-
material, sei es aus lebenden Pflanzen tiber die Absonderung (Exu-
dation) von Substraten in den Boden, oder aus Pflanzenresten, z.B.
von Wurzeln und Blédttern nach der Ernte. Die Pflanzenreste werden
im Zuge der bodenmikrobiologischen Aktivitdten jedoch nicht nur
abgebaut, sondern zum Teil auch in organische Bodensubstanz um-
gewandelt. Diese organische Substanz hat fiir die Fruchtbarkeit und
nachhaltige Nutzbarkeit von Béden eine fundamentale Bedeutung,
denn sie verbessert die physikalische Struktur von Boden, sie puffert
starke Umwelteinfliisse und sie dient vielen Bodenmikroorganismen
als Energiespeicher.

Ein tieferes Verstdndnis der Wechselwirkungen zwischen Bodenmik-
roorganismen und der organischen Bodensubstanz kann die Grund-

lage liefern, BodenschutzmaBBnahmen fiir Agrarbéden zu entwickeln.

Hierzu ist es notwendig, Bodenmikroorganismen quantitativund
qualitativ zu erfassen. Die Ermittlung beider Parameter stellt jedoch
aus drei Hauptgriinden eine erhebliche methodische Herausforde-
rung dar:

1. Diemeisten Bodenmikroorganismen lassen sich nicht kultivie-
ren. Kultivierung istjedoch die klassische Vorraussetzung, Mi-
kroorganismen zu identifizieren und ihre funktionellen Potenti-
ale zu ermitteln.

2. Einerheblicher Teil der Bodenmikroorganismen (hier: Bakterien
und Archaeen) lassen sich nicht in biologische Arten unterglie-
dern und unterscheiden. Vielmehrist der Artenbegriff fiir diese
prokaryontischen Organismengruppen nur ein Hilfsmittel, das
durch willkiirliche Definitionen nach internationaler Uberein-
kunft festgelegt wird.
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3. Dieldentifizierung von Mikroorganismen ldsst nurin speziellen
Féllen eine Ableitung ihrer Funktion im Lebensraum Boden zu.
Die meisten 0kologisch wichtigen Funktionen werden von den
unterschiedlichsten Mikroorganismen vollbracht. Beispiele hier-
fur sind Zelluloseabbau, Stickstoff-Fixierung oder Denitrifikati-
on.

Neue methodische Ansétze, diesen Limitierungen zu begegnen, beru-
hen auf der Untersuchung direkt extrahierter Boden-Nukleinsduren
(DNA, RNA) (Tebbe & Schloter 2006). Aus der DNA werden ausgewéhl-
te Gene durch in vitro Vermehrung (PCR-Methode) nachgewiesen.
Besonders wichtig fiir die Ermittlung der Vielfalt ist der Nachweis

von rRNA Genen. Diese Gene kodieren fiir einen Baustein der Ribo-
somen. Jeder lebende Organismus verfiigt iiber eines oder mehrerer
solcher Gene und die Ahnlichkeit von rRNA Genen zwischen zwei
Organismen gibt direkten Aufschluss tiber deren Verwandtschaft.
Typischerweise werden aus Bodenukleinsduren Gemische von rRNA
Genen durch PCR amplifiziert. Diese Gemische stehen in einem quan-
titativen Zusammenhang mit der Vielfalt und Verteilung der unter-
schiedlichen Mikroorganismen in den Bodenproben. Die gemischten
PCR Produkte lassen sich durch weitere Verfahren differenzieren
(genetisches Fingerprinting, DNA-Sequenzierung) und kdénnen so
eine Datengrundlage zur Charakterisierung und zum Vergleich mi-
krobiologischer Gemeinschaften liefern.

Der seit 1902 etablierte statische Diingungsversuch in Bad Lauchstadt
bietet heute, durch die Entwicklung der neuen molekularen Metho-
den, den idealen Ansatzpunkt, den Zusammenhang zwischen orga-
nischer Bodensubstanz und mikrobiologischer Lebensgemeinschaft
zuverstehen. Unterschiedliche Diingungsvarianten auf einem Ver-
suchsareal fiihrten wahrend der vergangenen 104 Jahre zur Bildung
von Béden mit deutlich unterschiedlichen Gehalten an organischer
Substanz beisonst sehr 4hnlichen Eigenschaften. Um den Zustand
der mikrobiellen Lebensgemeinschaftin Abhdngigkeit von den un-
terschiedlichen Gehalten der organischen Substanz zu verstehen,
werden von uns bei laufenden Untersuchungen parallel verschiedene
molekulare Parameter ermittelt (Abb. 4).
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Abb.4 Schematischer Uberblick iiber molekluare Nachweismethoden zur Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen organischer Substanzund Bodenmikroorganismen.

Fig.4  Schematic overview about molecular methods to characterize interactions between organic matter
and the soil microbial community.

Die PoolgréBen der mikrobiellen Biomasse werden mit Hilfe quanti-
tativer PCR (real-time PCR) ermittelt. Dabei werden rRNA-Gene regel-
recht ,gezahlt®, wobei zwischen den rRNA-Gen Kopienzahlen aus den
Domaénen Bacteria, Archaea und Fungi unterschieden werden kann.
Erste unverdffentlichte Ergebnisse zeigen, dass mit dem Anstieg der
organischen Substanz auch die PoolgréBen der verschiedenen Mikro-
organismen-Gruppen zunehmen.

Die Vielfalt der Mikroorganismen wurde mit Hilfe der PCR-SSCP Tech-
nik als genetischer , Fingerprint“ auf Grundlage von rRNA Genen, wie
oben beschreiben, dargestellt. Genetische Fingerprints aus den B6den
bestanden aus ca. 20 bis 30 Banden. Jede Bande entspricht einer typi-
schen rRNA-Sequenz in der Bodenprobe. Im Gegensatz zu den quanti-
tativen Verdnderungen, die durch die real-time PCR angezeigt waren,
fanden sich hier jedoch keine oder nur sehr geringfiigige Verande-
rungen. Offensichtlich war der Gehalt der organischen Substanz der
Boden fiir die Verteilung der ca. 20 bis 30 hdufigsten Bakterien oder
Pilze - Archaea wurden hier nicht gemessen - nicht bedeutsam.
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Die stabile Isotopentechnik bietet einen weiteren Ansatzpunkt, die
Leistungsfdhigkeit bodenmikrobiologischer Gemeinschaften unab-
hédngig von Kultivierung zu untersuchen (Lueders et al. 2004). Im Bad
Lauchstddt-Versuch werden in aktuellen Arbeiten von uns Bodenin-
kubationen mit *C-Glucose unter Laborbedingungen durchgefiihrt,
um zu ermitteln, welche Mikroorganismen vor allem an dem Abbau
dieser leicht verfiigbaren, weit verbreiteten C-Quelle beteiligt sind.
Erste Ergebnisse zeigen, dass trotz eines weit verbreiteten Potentials
zum Glucoseabbau nur wenige Bodenbakterien, insbesondere Bacillus
Verwandte, tatsdchlich die direkten NutznieBer dieser Substratgaben
sind. Der Gehalt der organischen Bodensubstanz hatte auch hier kei-
nen bzw. nur einen sehr untergeordneten Einfluss auf die Ergebnisse.
Fir eine genaue Bewertung sind jedoch weiterer Untersuchungen
notwendig.

Mit zunehmendem MaSBe erlauben die neu entwickelten molekularen
Methoden einen Einblick in die tatsdchlichen Prozesse innerhalb der
bodenmikrobiologischen Gemeinschaften und in die Wechselwir-
kungen mit anderen Organismen, wie sie z.B. in der Rhizosphére oder
im Darm von Bodentieren stattfinden. Mit Dauerversuchsflaichen wie
in Bad Lauchstéddt stehen dabei ideale Standorte zur Verfiigung diese
fundamentalen Fragen aufzuklaren und hieraus Handlungsmas-
nahmen fiir den nachhaltigen Bodenschutz abzuleiten. Derartige
Standorte sind daher heute aktueller und wertvoller als sie vermutlich
je waren.

Ausblick

Aus Sicht der Erhaltung der biologischen Vielfalt und ihrer Dienst-
leistungen in Béden besteht dringender Wissensbedarf zu folgenden
Bereichen im Monitoring:

» Identifizierung geeigneter Indikatoren und deren Monitoring
zur Bodensanierung nach einer Bodenbelastung

* Identifizierung geeigneter Indikatoren und deren Monitoring
fur unterschiedliche Szenarien des Klimawandels

* Monitoring zu Regenerationsprozessen geschadigter Boden-
struktur

* Identifizierung geeigneter Indikatoren fiir ,,Upscaling“-Verfah-
ren von Bodenprozessen



MONITORING VON BIOLOGISCHER VIELFALT IN BODEN:
212 NOTWENDIGKEIT, ANSATZE UND FALLBEISPIELE

¢ Entwicklung geeigneter ,,Upscaling“-Verfahren fiir ldndliche
Réume

¢ Ermittlung struktureller und funktioneller Vielfalt mikrobiolo-
gischer Gemeinschaften

¢ Bewertung ihrer Variabilitdt und Anpassungsfahigkeit von der
Mikro- zur Makroskala (Bodenfeinstruktur bis Landschaftsebe-
ne)

¢ Identifizierung von Leistungstrdgern okosystemarer Funktionen
- Charakterisierung ihrer Austauschbarkeit, Belastungstoleranz
und Regenerationsfahigkeit

* Ableitung von landwirtschaftlichen Bodenbearbeitungstech-
niken zur Abschwichung unerwiinschter und Férderung er-
wiinschter bodenmikrobiologischer Aktivitdten
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Zusammenfassung

Untersuchungen zur Artenzusammensetzung und zur Struktur der
Waldvegetation sind Bestandteil der forstlichen Umweltbeobach-
tung. Dies betrifft die Erhebungen im Rahmen des EU-Level-II-Moni-
torings (UN-ECE ICP Forest) bzw. des Forest-Focus-Programms ebenso
wie die der laufenden zweiten Bodenzustandserhebung im Wald (BZE
10).

Im Rahmen einer Vorstudie im Sommer 2005 wurde die Waldvege-
tation auf 165 Standorten der BZE IT und auf sieben Standorten des
Level-II-Monitorings in Rheinland-Pfalz aufgenommen. In zentral
gelegenen Flachen von 400 m? GréBe wurde die Art, der prozentuale
Deckungsgrad und die mittlere Sprossldnge (bei Arten =1% Deckungs-
grad) aller epigdischen Pflanzen erfasst.
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Dieses Vorgehen entspricht der Arbeitsanweisung der zweiten bun-
desweiten Bodenzustandserhebung (BZE II). Zusétzlich wurden alle
vorkommenden Arten im umliegenden Bereich von 2500 m? Fla-
chengréBe bestimmt und notiert. Die aufgenommenen Daten waren
Grundlage fiir Schatzungen zum oberirdischen Biomassevorrat der
Waldbodenvegetation mit Hilfe des EDV-Programms ,,PhytoCalc®.

Ein Anstieg der Artenanzahl pro definierter Fldchengroe (Alpha-
Diversitédt) von ndhrstoffarmen zu néhrstoffreichen Standorten
wurde festgestellt. Diese Unterschiede spiegeln die regionale Stand-
ortsdifferenzierung mit wenigen Arten auf armen Buntsandstein-
Standorten in einigen siidlichen Regionen wie dem Pfédlzerwald

und reichen Standorten auf vulkanischen Sedimenten im Norden
des Landes Rheinland-Pfalz wider (Eifel, Nordpfdlzer Bergland). Bei
dhnlicher Standortsausstattung waren die Artenanzahlen geringer
auf Monitoringfldchen mit Dominanz der Buche in der Baumschicht
als auf Standorten mit dominierender Eiche, Kiefer oder Fichte. Ver-
mutlich unterschiedlicher Stérungseinfluss auf den Level II-Flachen
(Auswahl homogener Vegetationsausschnitte) und den BZE-Fldchen
(Flachenauswahl durch Raster vorgegeben) fiihrte zur Erfassung von
im Durchschnitt erheblich weniger Arten auf den Level II-Flachen im
Vergleich zu den Fldchen im BZE-Raster. Die strukturelle Diversitit
der Waldvegetation, ausgedriickt durch den Shannon-Index (H) und
die Evenness (J‘), unterschied sich zwischen Monitoringfldchen mit
unterschiedlicher Baumartendominanz. So fanden sich nur in Bu-
chenwéldern und in Fichtenwédldern mit geringerer Artenzahl Vege-
tationsstrukturen mit wenigen, dominanten Arten. In Eichen- und
Kiefernwéldern waren die Arten dagegen eher gleichverteilt (h6here
Evenness).In den artenarmen Waldern der Aufnahmefldchen mit
weniger als acht Bodenvegetationsarten waren deren Artenzahl und
deren oberirdische Biomasse korreliert. In artenreicheren Bestdnden
lag keine entsprechende Beziehung vor.

Die Ergebnisse machen deutlich, welche Méglichkeiten und Chancen
die forstliche Umweltbeobachtung fiir die Erfassung und Bewertung
der Pflanzenartenvielfalt in Wéldern auf nationaler Ebene bietet. Die
im Rahmen der BZE Il und bei Weiterfiihrung des Intensivmonito-
rings Level ITunter LIFE+ erfassten Daten zur Waldvegetation bieten
hierzuvielfdltige Ansétze zur multifaktoriellen Auswertung.
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Abstract

Forest monitoring includes assessments of species composition and struc-
ture of the forest vegetation within the EU/ICP Forest Level II-Monitoring
(Forest Focus) as well as within the second national forest soil survey (BZE II).

In summer 2005, a pilot study of forest vegetation was conducted at 165
sites of second national soil survey (BZE II, Level | monitoring) and at 7
sites of the intensive Level Il monitoring in Rhineland-Palatinate. In cen-
tral plots of 400 m? area, species, coverage, and mean shoot length of all
epigeic plants were assessed if their coverage exceeded 1%. This proceeding
meets the guidelines of the latest manual of the second German soil survey
(BZE 1I). Moreover, species occurrences were recorded in the surrounding
area of 2500 m?. The data of the surveys could be used to estimate above-
ground biomass of the ground vegetation with the programme “Phyto-
Calc”.

An increase of species number was observed from sites with poor nutrition
to sites with rich nutrition. This reflects the regional differences with low
species number on poor Triassic sandstone soils in some southerly regions
(Pfdlzerwald), and higher numbers on rich sites with volcanic sediments
in northerly regions (Eifel, Nordpfdlzer Bergland). Comparing sites with
similar nutrition, a lower species number was found on beech forest plots
than on sites dominated by oaks, Scots pine and Norway spruce. Mean
species numbers at Level IT sites (selection of homogenous vegetation
structure) were considerable lower than those of BZE II sites (plot selection
is determined by a systematically grid). This might be caused by different
disturbance regimes due to the different selection criteria. Structural di-
versity, denoted by Shannon-Weaver index (H’) and evenness (J’), differed
between monitoring plots dominated by different tree species. In beech
forest and species-poor spruce forests, a dominance structure with one

or only few dominating species could be observed. In oak and Scots pine
forest, however, species were more evenly distributed (higher evenness
values). In forests on the BZE plots with less than eight species of the for-
est floor vegetation, their species number correlated to the biomass above
ground. However, this relationship was not evident in species-rich forests.

The present results exhibit the possibilities and chances of the forest moni-
toring for the assessment and evaluation of species richness in forest on

a national level. Data from the BZE Il and from the intensive monitoring
programme Level I under the LIFE+ requlation will offer many possibili-
ties of further advanced multi-factorial analyses.
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Einleitung

Der Begriff Biodiversitét (Biologische Diversitédt) wird von Gaston und
Spicer (2004) als Vielfalt des Lebens auf allen Ebenen biologischer Or-
ganisation definiert. Auf die verschiedenen Organisationsebenen von
niederer zu hoherer Skala geht Art (1993) ein, indem er genetische Di-
versitét, Artendiversitdt und 6kologische Diversitédt (Habitatdiversitét)
als wichtige Elemente der Biodiversitdt unterscheidet. Seiner Vorstel-
lung von Biodiversitdt als Anzahl und Vielfalt lebender Organismen
kommt der Begriff Artendiversitdt oder Artenvielfalt allerdings am
néchsten, der hdufig mit Biodiversitit vereinfachend gleichgesetzt
wird. Die Schwéche der Verwendung des Begriffs Artendiversitétliegt
darin, dass die konventionelle Pflanzentaxonomie nach morphologi-
schen Gesichtspunkten genetische und funktionelle Aspekte bei der
Artendifferenzierung nicht immer ausreichend berticksichtigt. Die
Betrachtung der Prozess- und Funktionsvielfalt, die an das Auftreten
und die Zusammensetzung von Organismengemeinschaften gekop-
peltsind (z.B. Noss & Cooperrider 1994) fiihrt zu einer Entkopplung
der Biodiversitdt von taxonomischen und z.T. subjektiven Konventi-
onen. Neben einer stdrkeren Einbeziehung genetischer Differenzie-
rung sind daher Untersuchungen zur funktionellen Bedeutung von
Organismengemeinschaften von hohem Interesse, um die Bedeutung
der Biodiversitat fiir 6kosystemare Prozesse und Funktionen zu beur-
teilen.

Die forstliche Umweltbeobachtung, auch Umweltmonitoring ge-
nannt, umfasstin Deutschland sowohl groBradumige, systematische
Stichprobenerhebungen (LevelI) als auch die Dauerbeobachtung
ausgewahlter Waldokosysteme (Level I, Forest Focus). Diese Akti-
vitdten werden vom Bund und den Ldndern in enger Kooperation
durchgefiihrt. Zur Kategorie der Stichprobenerhebungen gehort

die Bodenzustandserhebung im Wald, die derzeit zum zweiten Mal
nach1987-1992in einem 8km x 8km-Raster auf etwa 2000 Flachen
erfolgt (BZEII, Wellbrock et al. 2006). Auf den gleichen Fldchen fin-
detjahrlich die Waldzustandserhebung (WZE) statt, die bundesweit
allerdings nur auf 16km x 16km (ca. 420 Flichen) ausgewertet wird.
Beide Erhebungen dienen der diskontinuierlichen, aber fldichenrepré-
sentativen Beurteilung der Entwicklung des Waldzustandes anhand
der Kriterien Baumvitalitdt, Bodenfunktionen und Baumerndhrung
unter den sich &ndernden Umweltbedingungen.
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Im Gegensatz dazu verfolgt die kontinuierliche Dauerbeobachtung
von 88 ausgewdhlten, beispielhaften Waldokosystemen das Ziel, Hy-
pothesen zu Ursache-Wirkungsbeziehungen zum Einfluss von Klima,
Standortund Luftverunreinigungen auf die Wélder abzuleiten. Das
umfangreiche Messprogramm zu 0kosystemaren Prozessen des
Stoff-, Wasser- und Energiehaushalts erlaubt zusatzlich, Indikatoren
fiir eine kritische Belastung der Waldotkosysteme zu bestimmen, die
in den systematischen Stichprobenerhebungen eingesetzt werden
konnen (Wolff 2002). Die Kombination von Zustandserhebungen und
Dauerbeobachtung liefert somit eine profunde Beurteilungsbasis zur
Reaktion von Wildern auf eine Anderung der Umweltbedingungen
auf nationaler Ebene, die durch die zukinftig starkere Einbindung
der bundesweiten Waldinventur (BWI) weiter an Gewicht gewinnt.

Aufnahmen der Waldvegetation mit ihren Schichten und Arten stel-
len einen wichtigen Teil sowohl der Dauerbeobachtung (Level II) als
auch der bundesweiten Bodenzustandserhebung im Wald (Level I)
dar. Die Erhebungen werden in Regie der Bundesldnder mit harmo-
nisierten, aber nichtidentischen Methoden durchgefiihrt (Schulze &
Bolte 2001, Wellbrock et al. 2006). Die Vegetationsaufnahmen im fla-
chenreprésentativen Stichprobennetz (BZEII) sind freiwillig, werden
aber in den meisten Bundesldndern zwischen 2006 und 2008 erfolgen.

Im Rahmen einer Vorstudie zur bundesweiten Bodenzustandserhe-
bung im Wald wurde die Waldvegetation im Sommer 2005 auf 165
Standorten der BZE Il und auf sieben Standorten des Level II-Monito-
rings in Rheinland-Pfalz aufgenommen. Ziel von Auswertungen zur
Pflanzenartendiversitdt war, neben einer Beschreibung der Artenviel-
faltauch die Beziehungen zwischen Artendiversitdt und Erzeugung
oberirdischer Phytomasse als wichtige 6kosystemare Funktion am
Beispiel der Bodenvegetation darzustellen.

Material und Methoden

Untersuchungsflachen und Vegetationsaufnahmen

Mit den Untersuchungen auf dem BZE-Raster wurde die gesamte
Waldfldche des Landes Rheinland-Pfalz mit einer systematischen
Stichprobe abgedeckt.

A. BOLTE, H.-W. SCHROCK UND J. BLOCK 219

Die BZE erfolgtin Rheinland-Pfalz auf der 4 km x 12 km-Unterstichpro-
be der Waldzustandserhebung (WZE) einschlief3lich des europaweiten
16x16 km Rasters. Die Level II-Erhebungen stellen Fallstudien typischer
Bestandes-Standortskombinationen dar.

Fiir die Vegetationsaufnahmen wurde an den BZE- Rasterpunkten je
eine quadratische Aufnahmeflache von 400 m* GroBe eingerichtet.

In ebenem Geldnde wurde die SW-Ecke der Aufnahmefldche 3 bis5m
nordwdrts, in Hanglagen die untere linke Ecke 3 bis 5 m hangaufwarts
vom durch einen Messpunktpfosten dauerhaft markiertem Mittel-
punktdes BZE- Aufnahmeareals angeordnet. Die Bodenprofile der BZE
IundIlliegen meist in unmittelbarer Ndhe zum Messpunktpfosten und
stets auBBerhalb der Vegetationsaufnahmefldche. Nur bei gravierenden
Storungen zum Beispiel durch Wege oder Bestandesrdnder wurde
durch Rotieren der Aufnahmefldche um den Messpunktpfosten von
diesem Regelfall abgewichen (Abb. 1).
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Lagealternativen durch freies Rotieren um das neue Profil (Stirnseite),
Kriterium: Identische Standorts-/Bestandssituation zum BZE-Mittelpunkt,
keine Stoérungen (Wege, Bestandsrénder eic.)

1

Abb.1 Skizzezum Design dervegetationskundlichen Aufnahmeflache an den BZE-Flachen
Fig.1  Design of thevegetation assessment plots of the BZE grid

Ausgehend vom Fldchenzentrum, d. h. der dauerhaften BZE-Mess-
marke, erfolgte die Einmessung der Polarkoordinaten (Azimutwinkel
und Distanz zur Messmarke) der SW-Ecke der Aufnahmefldche in der
Ebene bzw. der unteren linken Ecke der Aufnahmefldche am Hang
mit MaBband und Visierkompass.
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Die 20 Meter nordwérts bzw. hangaufwarts ausgerichtete Grundlinie
der Aufnahmefldche wurde ebenso wie deren tibrigen Seitenlinien
mit MaBbdndern im Geldnde markiert.

Zusétzlich erfolgte die Einmessung einer 2500 m? groen Aufnahme-
flache fiir eine floristische Aufnahme mit Kompass und SchrittmaSs.
Diese Flache umfasste die gesamte BZE-Flache, die sich i. d. R. zwi-
schen den Auswahlb&umen fiir die Kronenzustandserhebung (WZE)
aufspannt. Die Eckpunkte wurden mit Fluchtstangen markiert. Dieses
Vorgehen entspricht den Vorgaben an Vegetationsaufnahmen im
Rahmen der zweiten bundesweiten Bodenzustandserhebung (BZEII,
Wellbrock et al2006).

Zuséatzlich wurden auf sieben Fldchen des EU Level II-Programms in
Rheinland-Pfalz Aufnahmefldchen nach einem vergleichbaren Mus-
ter ausgewdahlt. Hierbei erfolgte eine Markierung der 400 m?-Flache
als 20 m x 20 m-Quadrat ausgehend von der SW-Ecke der Monitoring-
flache. Die gesamte 2500 m? groBe Flache bildete die Grundlage fir
die floristische Aufnahme.

Die Aufnahme der Vegetation auf den Fldchen erfolgte zwischen dem
5.Juliund dem 23. August 2005 durch Herrn Dr. Thomas Kompa (G6t-
tingen) und Herrn Christoph Roérig-Weisbrod (Neustadt/WeinstraB3e)

als getrennt agierende Bearbeiter. Zur Standardisierung der Aufnah-

men wurden in den ersten beiden Tagen gemeinsame Vegetationser-

hebungen durchgefiihrt.

Die Aufnahmemethoden folgten dem in der Arbeitsanleitung der
BZE Il erlduterten Vorgehen, getrennt nach Schichten und Arten
(Wellbrock et al. 2006). Die Vegetationsschichten wurden wie folgt
definiert:

Moosschicht:

Alle epigdischen (bodenbewachsenden) Moose und Flechten; hierzu
zdhlen nicht epiphytisch (auf Biumen und anderen Pflanzen sowie
auf Baumstimpfen und auf anderem Totholz) und epilithisch (auf
Felsen und gréBeren Steinen) auftretende Moose und Flechten;

Krautschicht:

Alle GefédfBpflanzen (Graser- und krautige Arten) ohne Héhenbegren-
zung sowie alle h6herwiichsigen Geholz- und Kletterpflanzen bis 0,5
m Hohe;
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Strauchschicht:
Alle Geholz- und Kletterpflanzen > 0,5 m Héhe und <5 m Hohe;

Baumschicht:
Alle Geholz- und Kletterpflanzen > 5 m Hohe (sowie Aufsitzerpflan-
zen wie Misteln etc.) in >5 m Hoéhe.

Die Nomenklatur der Gefa3pflanzenarten richtete sich nach der
Standardliste von Haeupler und Schonfelder (1989), die der Moose
nach Frey et al. (1995). Epiphytische Moose und Flechten wurden nicht
erfasst.

Fur die Vegetationsschichten und die einzelnen Arten wurde der De-
ckungsgrad (senkrechte Projektion aller lebenden Teile) der Aufnah-
mefldche okular geschétzt. Der Deckungsgrad wurde in Prozenten
ohne Kommastelle, bei Deckungsgraden unter 1% mit maximal zwei
Kommastellen aufgenommen. Zusétzlich erfolgte eine Schitzung des
Fldchenanteils ohne Vegetationsbedeckung.

Fur die Nutzung des Modells PhytoCalc (Version 1.4, Bolte 2006) zur
Quantifizierung der oberirdischen Biomasse- und Elementvorréte
musste die mittlere Sprosslange aller ausgewédhlten Arten mit mehr
als1% Deckungsgrad ermittelt werden. Dazu wurden je zehn bliihen-
de bzw. langere und zehn nicht-blithende bzw. kiirzere Sprosse der
Auswahlarten mit ihrer gestreckten Maximalldnge mit Hilfe eines
Zollstocks vermessen und notiert. Bei weniger als zwanzig Sprossen
wurden alle Exemplare vermessen.

Bewertung der Pflanzenartendiversitét

Die Analyse und Bewertung der Pflanzenartendiversitét erfolgte
anhand der drei ausgewdhlten Diversitdtsindizes Alpha-Diversitét
(Artenzahl), Shannon-Weaver-Index (1) und Evenness (2). Die letzten
beiden Indizes bewerten die strukturelle Vielfalt der Vegetation, wo-
bei als quantitativer Mengenparameter der Deckungsgrad verwendet
wurde (1). Der Shannon-Weaver-Index wird durch die Artenanzahl
beeinflusst. Daher kénnen die Index-Werte von Aufnahmen mit un-
terschiedlicher Artenzahl nicht miteinander verglichen werden. Der
Evenness-Wert bezieht den Shannon-Weaver-Index auf seinen arten-
zahlabhédngigen Maximalwert. Dadurch werden Vergleiche von Auf-
nahmen mitunterschiedlichen Artenzahlen erméglicht.
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Alpha-Diversitat:

Artenzahl pro standardisierte FlachengrofBe

Shannon-Weaver-Index:

1.
H’:_Ep[']npj, pI:WI 1)

mit:
H' =Diversitdtsindex
p, =relative Haufigkeit einer Art
n, =Deckungsgrad der Arti
N =Summe der Deckungsgradwerte aller Arten in
einer Vegetationsaufnahme

Evenness (GleichmaéaBigkeit):

E= - 100 [%] )

max

mit:
H =Inn

m

n=Artenzahl

Modellierung der Phytomasse

Nach dem Modellansatz von Bolte (1999) erfolgte die Anpassung einer
nicht-linearen, allometrischen Funktion (3) mit Hilfe einer nicht-line-
aren Regressionsanalyse.

TS=a-D"- ML¢ (3)
mit:
TS=Trockensubstanzvorrat [105°C, g m?]

D =Deckungsgrad [%]
ML = Mittlere Sprossldnge [cm]
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Auf iterativem Wege wurde diejenige Kombination der Funktions-
konstanten a, b und c bestimmt, fir die die Summe der Abweichungs-
quadrate zwischen den Funktions- und Messwerten der unabhangi-
gen Variable TS (Residual-Quadratsumme) minimal ist (Bolte et al.
2002). Da diese Losung bei der Verwendung unterschiedlicher Start-
werte fiir die Funktionskonstanten nicht konsistent ist, wurde die
Gleichung (3) bei der Neuberechnung durch die Logarithmierung (In)
derunabhédngigen und abhéngigen Variablen linearisiert (Gleichung
4). Dadurchistdie Anwendung einer einfachen Regressionsanalyse
mit eindeutiger Bestimmung der Funktionskonstanten a, bund c
moglich (Software STATISTICA, StatSoft, Tulsa, Oklohoma). Nach der
Entlogarithmierung kann die Funktion wieder in der nicht-linearen
Grundform (3) dargestellt werden.

In(TS)=R0+ R1-In(D)+ K2 - In(ML) (4)

Fur die Wuchsformengruppen (WG), die morphologisch &hnliche
Pflanzenarten der Waldbodenflora zusammenfassen (Bolte 1999), er-
gaben sich folgende Funktionen mit ihren statistischen Kennwerten
(entlogarithmierte Werte, Tabelle 1). In die Berechnung gingen 1597
alte und 120 neue Datensétze ein. Die Differenz von fiinf Altdatensét-
zen bei den Polster- und Rasenmoosen gegentiber fritheren Analysen
(Bolte et al. 2002) beruhen auf erneuten Plausibilitdtsanalysen, die bei
diesen Gruppen Unsicherheiten bei der Artendeklaration aufwarfen.
Daher wurden die Datensétze aus der Analyse entfernt.
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Tab.1 Regressionsfunktionen zur Abschiatzung der oberirdischen
Trockensubstanz der Bodenvegetation TS [g-m?]nach Angaben
zum Deckungsgrad D [%] und zur mittleren Sprosslange
ML [cm] (nach Wuchsformengruppen gegliedert), die
Funktionskonstanten a, b und c beziehen sich auf Gleichung (3).

Tab.1 Regression functions to assess above-ground dry matter of the forest floor
vegetation [TS] (g-m) using coverage (D) [%] and mean shoot length (ML)
[cm] (stratified according to morphological groups); a, b and c are the
constants of equation (3)

Proben-
WG zahl a b c korr r2
Kleinkraut (KK) 90 0,03731 0,75559 1,18965 0,84
Mittelkraut
(MK) 455 0,10332 0,95776 0,62133 0,88
GrogBkraut (GK) 199 0,02123 1,03835 0,86312 0,78
Kleingras (KG) 158 0,06066 0,93892 0,85098 0,89
Mittelgras (MG) 228 0,00345 0,95761 1,55756 0,77
GroBgras (GG) 173 0,00808 0,88049 1,33689 0,91
Farn (F) 52 0,06129 1,19767 0,4035 0,9
GroBfarn (GF) 48 0,00068 1,09909 1,5202 0,95
Zwergstrauch
(ZST) 138 0,21777 0,89352 0,91665 0,84
Kleinstrauch
(KST) 50 0,03421 0,99625 0,98869 0,84
Polstermoos
(PM) 72 1,58135  1,028455 0,23775 0,81
Rasenmoos
(RM) 32 0,05186 0,89962 1,95135 0,82
WeiBmoos
(WM) 22 4,48639 1,084398 0,256656 0,96
Gesamt 1717
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Ergebnisse und Diskussion

Artenanzahl (Alpha-Diversitét)

Die Artenanzahlen der Waldvegetation unterscheiden sich sowohl
zwischen den unterschiedlichen Regionen in Rheinland-Pfalz als
auch zwischen den unterschiedlich groen BZE-Aufnahmefldchen
am selben Ort (Abbildungen 2, 3). Die regionalen Unterschiede spie-
geln die Standortsdifferenzierung mit wenigen Arten auf armen
Buntsandstein-Standorten in einigen stidlichen Gebieten wie dem
Pfalzerwald und reichen Standorten auf vulkanischen Sedimenten
im Norden des Landes Rheinland-Pfalz wider (Eifel, Nordpfélzer Berg-
land, Abbildung 2, Tabelle 2). Buchendominierte Wélder besitzen bei
vergleichbarer Bodentrophie die vergleichsweise geringste Pflanzen-
artenvielfaltim Vergleich zu Kiefern-, Traubeneichen- und insbeson-
dere Fichtenbestdnden. Diese Ergebnisse bestdtigen Ergebnisse von
Weckesser (2003), der im Solling ebenfalls geringere Artenzahlen

in Buchen- gegeniiber Fichtenbestdnden auf vergleichbarem Stand-
ortfand und dabei Beziehungen zum Lichtangebot unter Schirm
aufdeckte. Die Tendenz zu einer artendrmeren Waldbodenflora in
naturnahen Laubwéldern im Vergleich zu Koniferenforsten wird
auch von anderen Autoren beschrieben (Neumann & Starlinger 2001,
Jenssen & Hofmann 2002). Bei der Interpretation der vorliegenden
Ergebnisse ist allerdings zu beachten, dass durch eine noch ausste-
hende Frithjahrsaufnahme Arten der Geophytenflora, die besonders
in Laubwaldbestdnden auf reicheren Standorten vorkommen, in der
Artenliste fehlen.

Die mittlere Artenzahl sowie der Anstieg der Artenzahlen bei Vergro-
Berung der Aufnahmeflédche sind auf den Level II-Flachen deutlich
geringer als an den BZE- Rasterpunkten (Abbildung 3). Der Grund
hierfiir dirfte die bewusste Anlage der Level II-Fldchen in groBeren
homogenen Bestandeskomplexen ohne Stérungseinfluss sein, wohin-
gegendie Lage der BZE-Punkte vom Stichprobenraster vorgegeben
ist. Daher sind inhomogene Bestandesstrukturen zum Beispiel durch
Auflichtungen und standortliche Inhomogenitéten auf den Vegeta-
tionsaufnahmearealen der BZE-Rasterpunkte hédufiger vertreten als
an den Level-II-Fldchen. Die dadurch entstandene groBere Vielfalt an
Standortsbedingungen und Stérungseinfliissen wirkt sich positiv auf
die Artenvielfalt aus.
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Insofern zeigen die Aufnahmen besonders der gro8en 2500m-Fl&-
chen der BZE einen Ubergang zwischen Alpha- und Beta-Diversitit
(Diversitat von Standorts- und Bestandesgradienten) an.
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Abb.2 Artenzahlen aufden BZE-und Level II-Flachen bezogen auf (a) die 400 m?-
Aufnahmeflache und (b) auf die 2500 m?-Aufnahmeflache
Fig.2  Species number on BZE and Level Il plots relating to (a) 400 m? and (b) 2500 m? area
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Tab.2 Artenzahlen (2500 m?-Flache, +Standardabweichung)nach den
Hauptbaumarten und Angaben zur Standortstrophie stratifiziert

Tab.2 Species number (2500 m? area, + standard deviation) stratified according
to main tree species and site nutrition

Fl BU TEI SEI Kl DGL ALH' ANH? Ges.
Arm 39,8 22,5 370 - 245 - - 31,0 291
11,7 £12,0 - - $10,8 - - - 112,2

Arm-
mittel 39,8 19,8 23,4 - 294 410 - - 283
+13,1 6,4 +14,9 - 19,9 - - - 12,6

Mittel 43,4 24,5 31,8 37,0 31,0 45,7 36,5 27,3 36,2

+12,4 13,0 =£N1,4 - 71 +13,5 12,0 £8,1 14,0
Mittel -
reich = 31,5 34,0 = = - 46,0 -l 358
- 6,4 - - - - - - 478
Reich 51,0 25,0 41,3 62,0 - - 37,5 - 42,1
. - 497 - - - 435 - 12,0
Ohne
Angabe 474 38,0 33,3 - 353 56,0 428 = 41,9
+16,8 14,1 +18,7 - 14,6 - 10,6 - 15,3

Gesamt 43,5 25,0 31,8 49,5 283 46,8 40,6 283 353

+12,8 1,7 12,8 17,7 #10,5 =£11,0 +£8,6 =£6,8 *14,1

! ALH: Andere Laubholzarten (Esche/ES, Hainbuche/HB, Spitzahorn/SAH)
2ANH: Andere Nadelholzarten (Japanische Larche/JLA, WeiBtanne/WTA)
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Abb.3 Mittlere Artenzahlen auf den BZE-und Level II-Flachen,
400 m? -Aufnahmeflachenund 2500 m*-Aufnahmeflache
Fig.3  Mean species number of the BZE and of the Level Il plots, 400 m? area and 2500 m?

Strukturelle und funktionelle Diversitit

Die strukturelle Diversitat der Waldvegetation, ausgedriickt durch
den Shannon-Weaver-Index (H*) und die Evenness (J°), unterscheidet
sich zwischen BZE-Aufnahmefldchen mit unterschiedlicher Baum-
artendominanz (Abbildung 4). So finden sich in Wéldern mit domi-
nanter Buche und in fichtenbeherrschten Wéldern mit geringerer
Artenzahl Vegetationsstrukturen mit wenigen, dominanten Arten

(] <25%). Hier ist ein signifikanter Anstieg (p <0,05) der Evenness mit
der Artenzahl festzustellen. In Wélder mit fiihrender Eiche und Kiefer
in der Baumschicht sind die Arten dagegen eher gleichverteilt (h6-
here Evenness-Werte), und kein Zusammenhang zwischen Artenzahl
und Evenness ist ersichtlich.



230 PFLANZENARTENVIELFALT DER WALDER IN DEUTSCHLAND

5
J'=100% .~
* Fichte
4 = Kiefer
* Buche J'=75%.
* Eiche el
* Andere BA "

Hl

log Artenzahl

Abb.4 Shannon-Weaver-Indexiiber die logarithmierte Artenzahl (natiirlicher Logarithmus),
Isolinien der Evenness (vgl. Liu1995)
Fig.4  Shannon-Weaverindex vs. natural logarithm of species number, isolines of evenness (cf. Liu1995)

Betrachtet man die Funktion der Artenvielfalt fiir die Phytomassebil-
dung am Beispiel der Bodenvegetation, wird ersichtlich, dass in den
artenarmen Wéldern mit weniger als acht Bodenvegetationsarten die
Artenzahlund deren oberirdische Phytomasse korreliert sind (Abbil-
dung5).In artenreicheren Bestédnden liegt keine entsprechende Be-
ziehung vor. Eine moglicher Erkldrung hierfir ist, dass in artenarmen
Bodenpflanzengemeinschaften in Buchenwéldern die Besetzung
bisher nicht oder wenig genutzter Wuchsrdume durch weitere Arten
sich positivauf den oberirdischen Phytomassevorrat der Bodenvege-
tation auswirkt. In artenreicheren und meist geschlossenen Decken
spielt dieser Aspekt keine entscheidende Rolle mehr.
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Abb5 Zusammenhangzwischen Artenzahlund oberirdischer Phytomasse der
Bodenvegetation
Fig.5  Relationship between species number and above-ground phytomass of the forest floor vegetation

Die Gegentiberstellung von Artenzahl und spezifischer oberirdischer
Phytomasse (g Trockensubstanz pro % Deckungsgrad) der Bodenve-
getation erlaubt eine Einschdtzung der Konkurrenzwirkung auf die
Artenvielfalt (Abbildung 6). Dabei spielt die Sprossldnge der Vegetati-
on, d.h. deren Hohenstruktur, die entscheidende Rolle, die neben dem
Deckungsgrad die Phytomassebildung bestimmt (vgl. Gleichung 3, 4).
Die Variationsbreite der spezifischen oberirdischen Phytomasse der
Bodenvegetation nimmt mit Zunahme der Artenzahl ab. Dies zeigt,
dass eine hohe Artenzahl mit einem geringeren Einfluss der Spross-
lange bzw. Pflanzenhohe auf den Phytomassevorrat verbunden ist.
Das Auftreten hoher Pflanzen in der Bodenvegetation mit starker Kon-
kurrenzwirkung istdamit auf Bodenpflanzendecken mit nur wenigen
Arten beschrénkt, die diese ertragen kénnen.
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Abb.6 Gegeniiberstellung von Artenzahlund spezifischer oberirdischer Phytomasse
der Bodenvegetation
Fig.6  Species number vs. specific above-ground phytomass of the forest floor vegetation

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse machen deutlich, dass die forstliche Umweltbeobach-
tung eine wichtige Rolle fiir die Erfassung und Bewertung der Pflan-
zenartenvielfalt in Wéldern auf nationaler, aber auch internationaler
Ebene hat. Die im Rahmen der BZE IT und bei Weiterfithrung des In-
tensivmonitorings Level Il unter LIFE+ erfassten Daten zur Waldvege-
tation bieten hierzu vielfaltige Ansétze zur weiteren multifaktoriellen
Auswertung. Eine wichtige zukiinftige Fragestellung betrifft dabei
die Représentativitdt der Flachen des forstlichen Umweltmonitorings
fur die flachendeckende Pflanzenartenvielfaltin deutschen Wéldern.
Neben verstarkter Betrachtung der funktionellen Aspekte der Pflan-
zenartendiversitdt sind Diversitdtsstudien an Boden-Mikroorganis-
men im Rahmen der BZE und ein genetisches Monitoring von Wald-
baumarten (s. Bund-Ldnder-Arbeitsgruppe forstliche Genressourcen
und Forstsaatgutrecht 2006) von hohem Interesse.
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Zusammenfassung

Mit den bestehenden internationalen Konventionen zur Nutzung
natirlicher Ressourcen ist die Erhaltung von Biodiversitdt angestrebt.
Auf nationaler Ebene findet zurzeit ressortiibergreifend die Abstim-
mung zur Umsetzung in einer deutschen Strategie zur Agrobiodiver-
sitdt statt.

In der Fischereiforschung gliedert sich die Bedeutung der Biodiversi-
tatim Wesentlichen nach drei Aspekten, die hier mit Fallbeispielen
vorgestellt werden:

Beim Schutz gefdhrdeter Arten oder Habitate liegt der Fokus hédufig
auf einer einzelnen Art, die durch Fischereiaktivitdten regional oder
global gefdhrdet werden kann. Besonders relevant ist dieser Aspekt
furlanglebige Arten mit begrenzter geographischer Ausbreitung, z.B.
bestimmte Arten von Tiefseefischen. Grund fiir den Schutz spezieller
Habitate gegeben sein, der sich aus ihren typischen, oft endemischen
(global einzigartigen) Lebensgemeinschaften ergibt, etwa auf Seeber-
gen oder um Hydrothermalquellen der Tiefsee.

Der Erhalt der Funktionen des Okosystemsist ein zentraler Aspekt
der Biodiversitét, denn eine genetisch diversere Struktur fithrtin

der Regel zur Stabilisierung eines Okosystems, indem sie die Puffer-
kapazitdt gegeniiber Einwirkungen von auf8en erhoht. Diese Funk-
tionalitétist fiir die Nutzung durch die Fischerei wesentlich, zumal
die marinen Okosysteme zusitzlichen EinflussgréBen durch andere
Nutzungsformen und globale Verdnderungen ausgesetzt sind. Das
Systemverstdndnis der Prozesse in den befischten Meeresgebieten ist
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Voraussetzung fiir Vorhersagen der Bestandsentwicklungen, insbe-
sondere wo zukiinftige Managementmafnahmen auf einem Mehrar-
tenansatz fu3en.

Biodiversitédt definiert sich nicht allein durch Artenvielfalt, sondern
auch durch das quantitative Verhéltnis der Arten zueinander. In
diesem Sinne bildet auch der Bestandsschutz einen Aspekt der Biodi-
versitét, der fur die Fischerei besonders offensichtlich wirtschaftliche
Relevanz hatund dem Verbraucherschutz dient. Er hat hohe aktuelle
Bedeutung fiir die EU-Gewésser und kann verfolgt werden durch die
Umsetzung von Managementpldnen nach dem Konzept langfristiger
maximaler Nutzungspotentiale (MSY), verbunden mit Wiederauf-
fullplanen und gegebenenfalls SchlieBungsgebieten fiir die Fischerei
zum Schutz der laichreifen Tiere oder des Aufwachsens von Jungfi-
schen.

Zur Integration aller drei Aspekte der Biodiversitdtin die 6kologi-
schen Qualitétsziele des zukiinftigen Fischereimanagements der EU
istin der Fischereiforschung eine enge Kopplung der biologischen
und ozeanographischen Disziplinen mit der Fangtechnik erforder-
lich, um ungenutzte Riickwiirfe von Féngen zu minimieren und um-
welt- und bestandsschonende Fangmethoden einzusetzen.

Abstract

Existing international conventions have defined the goal of combining
the utilization of natural resources with protection of biodiversity. On the
national level, a German strategy to implement the protection of biodiver-
sity is currently being finalized between the Federal Ministries.

In the evaluation of human impacts on ecosystems, biodiversity gains in-
creasing use as a measure of ecosystem quality, which is included into the
targets for management measures. Generally, very diverse communities
of fauna and flora are considered desirable, while the term “biodiversity”
itself often is only loosely defined and while it would require a specifica-
tion for the individual ecosystems and forms of human utilization if it is
to define the targeted status of the ecosystem. In fisheries research, the
importance of biodiversity may be seen in three major aspects, which are
demonstrated here by examples of cases studies:
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In the protection of vulnerable species and habitats, on focus is set on the
single species, which is impacted by fishing activities on a regional or glo-
bal level. Such direct protection is particularly relevant for long-lived spe-
cies with limited geographic distribution, e.g. certain species of deep sea
fish. Reason for the protection of particular habitats, on the other hand,
may be given through their typical, often endemic (= globally unique),
communities for example habitats on seamounts or around deep sea hy-
drothermal vents.

Protection of ecosystem function is a central aspect of biodiversity, be-
cause a more diverse genetic structure typically results in higher stability
of the ecosystem as it increases the buffer capacity that can balance exter-
nal disturbances. Protecting ecosystem function is important when ma-
rine resources are utilized through fishing, especially since the ecosystems
are subject to further impacts through other forms of human activity

and through climatic change. An understanding of processes within the
marine regions targeted by fisheries is prerequisite for predictions of stock
development, particularly when future management measures are to be
based on a multi-species approach to stock assessment.

Biodiversity is not only defined though the number of species present, but
also through the proportions of individuals between the different species.
Therefore, the protection of fish stocks can also be considered an issue

of biodiversity, and one with very obvious relevance for economy and for
consumer protection. This aspect is of high actual relevance in EU waters
and may be addressed through the application of management measures
that follow the concept of the maximum sustainable yield (MYS), where
necessary in connection with stock recovery plans or closed areas for the
protection of spawning grounds or nursery areas.

In order to integrate all three aspects of biodiversity within the ecologi-
cal targets of future fisheries management measures in the EU, fisheries
research needs to apply a tight coupling between biological and oceano-
graphic disciplines and research on fishing techniques, to minimize dis-
card of fish and to further develop fishing techniques with the best possi-
ble protection of fish stocks and of the marine environment.
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In der Beurteilung des menschlichen Einflusses auf die genutzten
Okosysteme wird Biodiversitdt zunehmend als Qualitatskriterium
verwendet, dasin die Zielvorgaben des Managements eingehen soll.
Allgemein gelten eine moglichst diverse Fauna und Flora in einem
Okosystem als erstrebenswert, wobei der Begriff ,, Biodiversit#t“ selbst
weit gefasstist. Fiir die einzelnen Okosysteme und ihre Nutzungsfor-
men erfordert er eine genauere Spezifizierung, wenn er den ange-
strebten Sollzustand definieren soll. Selbst in Féllen, in denen ,,Biodi-
versitat® eng ausgelegt und nach einer numerischen Skala tiber einen
Diversitdtsindex (z.B. Shannon-Wiener) definiert wird, ist dennoch
die Definition des gewiinschten Okosystemzustands und damit die
Zielvorstellung oft recht ungenau.

Ininternationalen Konventionen haben wir uns verpflichtet, Biodi-
versitdt als einen Maf3stab fiir ManagementmafBnahmen im Meer
festzulegen. Zu diesen zahlt insbesondere das Biodiversitdtsabkom-
men CBD (Convention on Biological Diversity) von 1992, das uns zur
Erhaltung der biologischen Vielfalt, zur nachhaltigen Nutzung ihrer
Bestandteile und zur gerechten Verteilung der Vorteile aus dieser
Nutzung verpflichtet.

Die deutsche Fischereipolitik ist seit den 1980er Jahren in die Gemein-
same Fischereipolitik der EU (GFP) integriert, die das Ziel verfolgt, die
Nutzung lebender aquatischer Ressourcen unter nachhaltigen wirt-
schaftlichen, 6kologischen und sozialen Bedingungen zu gewdhr-
leisten. Als Handlungsprinzip hat sie den Vorsorgeansatz definiert
(Hubold 2002). Zentrale MaSnahmen, die die in den letzten Jahrzehn-
ten herrschende Uberfischung wichtiger Fischbestinde im EU-Meer
-z.B.Nordsee-Kabeljau und Ostsee-Dorsch - aufhalten sollen, sind

die Festlegungen von maximalen Fangmengen (Fangquoten) fiir die
einzelnen Bestdnde. Dariiber hinaus strebt sie die Umsetzung eines
okosystemorientierten Ansatzes im Fischereimanagement an. Hier ist
das erkldrte Ziel, nicht nur die kommerziell genutzten Bestdnde nach-
haltig zu bewirtschaften, sondern auch die Folgen der Fischerei auf
die Umwelt abzuschétzen und negative Auswirkungen zu begrenzen.
Mit diesen internationalen und nationalen Aktivitdten wird die , Na-
tionale Strategie zur Biologischen Vielfalt®, deren Entwurf derzeit in
den Bundesministerien abgestimmt wird, im Zusammenhang stehen.
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Aspekte der Agrobiodiversitat
in der Fischereiforschung

In der Fischereiforschung gliedert sich die Bedeutung der Biodiversi-
tatim Wesentlichen nach drei Aspekten, die hier mit Fallbeispielen
vorgestellt werden: (1) Schutz gefdhrdeter Arten oder Habitate zum
Erhaltder Vielfalt der Arten (und Genotypen - siehe Vortrag Trautner
& Bramick), (2) Erhalt der Funktionen des Okosystems und (3) Be-
standsschutz.

(1) Der Schutz gefahrdeter Arten oder Habitate hat die drei
Komponenten, (a) Definition der Schutzziele, (b) Erfassung des Ist-Zu-
stands und (c) SchutzmaBnahmen und begleitendes Monitoring. Die
Definition der Schutzziele und -mafnahmen erfordert eine ressortii-
bergreifende Abstimmung, soweit sie nicht schon auf internationaler
Ebene vorgegeben wird. In die anderen beiden Komponenten ist die
BFAFi eingebunden, indem sie Fischereiforschungsfahrten mit regel-
médBigem Monitoring in den ausgewiesenen FFH-Gebieten und in den
umgebenden Seegebieten der gesamten deutschen Ausschlielichen
Wirtschaftszonen (AWZ) in der Nord- und Ostsee durchfiihrt.

Beim Schutz gefdhrdeter Arten oder Habitate liegt der Fokus entwe-
der auf einer einzelnen Art, die durch Fischereiaktivitdten regional
oder global gefdhrdet werden kann. Besonders relevant ist dieser
Aspekt fiirlanglebige Arten mit begrenzter geographischer Aus-
breitung, z.B. bestimmte Arten von Tiefseefischen. Oder es kann ein
Grund fir den Schutz spezieller Habitate gegeben sein durch ihre
typischen, oft endemischen (global einzigartigen) Lebensgemein-
schaften. Schelfmeere wie die Nordsee sind ndhrstoffreich, und

ihre Lebensgemeinschaften werden dominiert von relativwenigen
schnellwiichsigen Arten. In der Tiefsee dagegen beruht ein 6kologi-
sches Equilibrium auf Vorgdngen in groBeren Zeitskalen. Niedrige
Néahrstoffkonzentrationen und Umsatzraten fiihren dort zu dem
Vorherrschen langlebiger und langsamwtichsiger Arten. Dabei ist der
Artenreichtum in manchen Gebieten sehr hoch, besonders um Hydro-
thermalquellen oder an Seebergen. Diese sind aber auch besonders
stark verletzlich durch plétzliche Eingriffe wie die Fischerei. Deshalb
istinsgesamt der Stellenwert des Aspektes der Biodiversitét ,,Schutz
gefahrdeter Arten oder Habitate fiir die Nord- und Ostsee unter

allen anzuwendenden SchutzmafBnahmen weniger relevant als

etwa in der Tiefsee.
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Trotzdem gelten auch hier Schutzbestimmungen fiir einzelne Arten
und Habitate durch die bestehenden EU-Vorschriften im Rahmen von
Natura 2000/ FFH.

Fir Nord- und Ostsee stehen die folgenden zwei Aspekte der Biodiver-
sitdtim Vordergrund:

(2) Erhalt der Funktionen des Okosystems ist ein zentra-
ler Aspekt der Biodiversitdt, denn eine genetisch diversere Struktur
fiihrtin der Regel zur Stabilisierung eines Okosystems, indem sie die
Pufferkapazitdt gegeniiber Einwirkungen von au3en erh6ht. Diese
Funktionalitatist fiir die Nutzung durch die Fischerei wesentlich,
zumal die marinen Okosysteme zusitzlichen EinflussgroBen durch
andere Nutzungsformen und globale Verdnderungen ausgesetzt sind.
Das Systemverstandnis der Prozesse in den befischten Meeresgebieten
ist eine Voraussetzung fiir Vorhersagen der Bestandsentwicklungen
und daraus abgeleiteten ManagementmafBnahmen, insbesondere
wo diese auf einem Mehrartenansatz fu3en. Prozessanalysen zur
wissenschaftlichen Beurteilung des Okosystems und seiner Kompen-
sationsfahigkeit, gerade bei der gegebenen Uberlagerung der Effekte
von Fischerei und Klimawandel, sind fur die von der Fischerei bewirt-
schafteten Meeresgebiete essentiell.

Diese Komponente des Erhalts von Biodiversitdt hat hohe regionale
Relevanz fiir die Nord- und Ostsee. Ein Beispiel: Wir kénnen in der
Nordsee uber die letzten Jahrzehnte Verschiebungen in der Artenzu-
sammensetzung der Bodenfische erkennen. Arten, die fiir sidliche
europdische Gewdsser typisch sind, haben kontinuierlich zugenom-
men (Abb. 1). Folgen des Klimawandels werden an anderer Stelle
diskutiert, und wir gehen davon aus, dass diese Artenverschiebungen
auf den klimabedingten Erwidrmungen und Anderungen in den Stro-
mungsverhdltnissen der Nordsee beruhen. Was wir allerdings noch
nichtwissen, ist welche Konsequenzen diese Verschiebungen fir die
Wechselwirkungen der Arten untereinander haben - und fiir das Oko-
system Nordsee als Ganzes.

Andere Verdnderungen der Funktionen des Okosystems werden stér-
ker als vom Klima durch den Einfluss der Fischerei hervorgerufen.
Hierlassen sich GegenmafBnahmen tiber das Fischereimanagement
planen, beispielsweise eine Reduktion des Beifangs von NichtZielar-
ten der Fischerei durch spezielle technisch modifizierte Fanggerate
oder durch saisonale bzw. regionale Fangbeschrdnkungen.
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Abb.1 AnzahlsudlicherFischarteninverschiedenen Daueruntersuchungsgebieten (,,Boxen®“)
der BFAFiin der Nordsee. Definition siidlicher Arten nach Yang (1982) und Ehrich &
Stransky (2001). Lineare Regressionen dienen nur einem ersten visuellen Eindruck. Die
Anzahlsudlicher Arten stieg in beiden Regionen der Nordsee signifikant an, wobei der
Trend in beiden Gruppen parallel verlief. Die absolute Zahl siidlicher Arten warin den
Boxen der siidlichen Nordsee signifikant hoher alsin denen der Zentralen Nordsee.
(Ausfithrliche Beschreibung der statistischen Analyse in Ehrich et al., 2007).

Fig.1 ~ Numbers of southern species within the bottom fish assemblages of different long-term
investigation areas (“Boxes”) in the North Sea. The fish fauna in the Boxes is monitored regularly by
the Federal Research Center for Fisheries (BFAFi). Definition of “southern species” according to Yang
(1982) and Ehrich & Stransky (2001). Linear regression lines are drawn for a visual inspection, only.
The number of southern species increased significantly over time in both regions, with a parallel
trend. The absolute number of southern species was overall significantly higher in the southern
North Sea than in the central North Sea. (Further details of the statistical analyses in Ehrich et al.,
2007).
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Fur die differenzierende Beantwortung der Fragen nach langfristigen
Folgen von Fischerei und Klimawandel bedarf es regelmagiger Moni-
toringprogramme, die international zwischen den Anrainerstaaten
bzw. Nutzern (EU-Meer und internationale Gewésser) bzw. ressortii-
bergreifend (deutsche Gewdsser) koordiniert sind. Prozessanalysen
zur Erforschung 6kologischer Zusammenhdénge bei der Nutzung

der Bestdnde brauchen eine langfristig angelegte Forschung fur die
Beriicksichtigung im Management. Diese kann von den Ressortfor-
schungseinrichtungen kontinuierlicher durchgefiithrt werden als
durch kurzfristige Haus- und Drittmittelprojekte der Universitédten
und anderer Forschungsinstitutionen. Um jedoch kurzfristig aktuelle
Forschungsfelder aufgreifen zu konnen, ist die Ressortforschung auf
eine enge Kooperation mit den Institutionen der Grundlagenfor-
schung angewiesen. Solche aktuellen Themen sehen wir beispielswei-
seinder:

¢ Untersuchung verschobener 6kologischer Interaktionen zwi-
schen Fischen in durch Fischerei verdnderten Artengemein-
schaften.

* Analyse des gleichzeitigen Einflusses von Fischerei und Klima-
wandel auf Wachstumsraten und Geschlechtsreife bei Fischen
-und der Folgen fiir die Entwicklung konkurrierender Arten und
Besténde.

(3) Bestandsschutz. Biodiversitédt definiert sich nicht allein
durch Artenvielfalt, sondern auch durch das quantitative Verhéltnis
der Arten zueinander. In diesem Sinne bildet auch der Bestandsschutz
einen Aspekt der Biodiversitét, der fiir die Fischerei besonders offen-
sichtlich wirtschaftliche Relevanz hat und dem Verbraucherschutz
dient. Die nachhaltige Nutzung der Fischbestdnde ist von zentraler
Bedeutung fir die EU-Gewadsser - z.B. fiir Nordsee-Kabeljau und
-Scholle - und wird verfolgt durch die Umsetzung von Management-
planen nach dem Konzeptlangifristiger maximaler Nutzungspoten-
tiale (MSY), verbunden mit Wiederauffillpldnen und gegebenenfalls
SchlieBungsgebieten fir die Fischerei zum Schutz der laichreifen
Tiere oder des Aufwachsens von Jungfischen.

Die BFAFiistan internationalen Forschungsfahrten beteiligt, auf de-
nen die Zustandsanalysen und die Vorhersagen fiir die Entwicklung
der Fischbestdnde beruhen. Dieselbe Fischart kann in verschiedenen
Meeresgebieten unterschiedlich stark durch die Fischerei beeinflusst
sein, und diese Bestédnde verlangen deshalb ein regional angepasstes
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Management. In die jahrlichen Festlegungen der Fangquoten durch
die Fischereiminister der EU-Mitgliedsstaaten gehen sowohl wissen-
schaftliche Empfehlungen als auch politische Interessen ein. Zu den
wissenschaftlichen Empfehlungen beizutragen ist Aufgabe der BFAFi,
die sich an den Expertengremien des Internationalen Rats fiir Mee-
resforschung (ICES) beteiligt, die Vorhersagen der Bestandsentwick-
lungen berechnen und daraus Managementempfehlungen nach dem
Vorsorgeansatz ableiten (Abb. 2).

Internationale Fischereiforschung
Monitoring der Bestandsgréfen und -strukturen

Wissenschaftliche Arbeitsgruppen des ICES

Fangempfehlungen fiir das Management

EU-Ministerrat
Managementvorgaben, Fangquoten

Abb.2 Ubersicht der Schritte zur Festlegung von Fangquoten
und anderen Managementvorgaben fiir die Fischerei.
Fig.2  Stepsinthe process of defining catch quotas or other management targets for fisheries.

Indikatoren und Monitoring -
Stand der Entwicklung und Forschungsbedarf

Die Nutzung von Indikatoren ist eine anerkannte Methode in der
Planung und Umsetzung von Vorgaben zum Schutz von Okosystemen
und ihrer biologischen Vielfalt. Auch in der Fischerei werden Indika-
toren diskutiert, insbesondere in Hinblick auf die steigenden Anforde-
rungen im Rahmen der gemeinsamen Fischereipoltik der EU, die sich
mit der Implementierung eines Okosystemansatzes im Management
ergeben. Sowohl der ICES als auch Wissenschaftler-Expertengruppen
bei der Europdischen Kommission (das Scientific, Technical and Eco-
nomic Committee for Fisheries - STECF) prufen momentan die Eignung
verschiedener vorgeschlagener Indikatoren und erarbeiten die
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Definition der Zielvorgaben fiir die einzelnen Indikatoren und jedes
européiische Meeresgebiet. Dabei werden Okosystem-Zustandsindika-
toren (indicators of state) und Indikatoren fiir den herrschenden Fi-
schereidruck (indicators of pressure) unterschieden. Letztere sollen die
rdumliche und zeitliche Verteilung der Fischereiaktivitdten und De-
tails zum Einsatz der Fanggerdte, den Fischereiaufwand, beschreiben.

Die betrachteten Indikatoren haben zum gegenwdrtigen Zeitpunkt
unterschiedliche Anwendungsreife. Indikatoren der Biodiversitét per
se (z.B. Diversitatsindices nach Hill) sind nicht fiir alle Systeme sehr
aussagekréftig. In der Nordsee konnte man bislang wenige Effekte un-
terschiedlichen Fischereidrucks auf solche Parameter erkennen (Abb.
3a), aber wie oben diskutiert, wére in bestimmten Tiefseegebieten die
Eignung eines solchen Indikators vielversprechender und zu priifen.
In der Nordsee zeigen andere Indikatoren die Verdnderungen im
Fischereidruck verlésslicher an. Insbesondere der Anteil der groen
Fische wird hier herangezogen, denn generell sind Fische tiber 30 cm
Korperlange in stark befischten Gebieten der Nordsee seltener als in
wenig befischten (Abb. 3b).
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Abb.3 AuszugausFig.3in Greenstreet & Rogers (2006). Jeweils mittlerer Wert (+95%
Vertrauensbereich) fiir drei Kategorien des Fischereiaufwands nach Daten 1983-1996 des
Schottischen Grundfischsurveys (SAGFS). P-Werte aus ANOVA, Rankingergebnisse aus
Tukey post hoc Test.

Fig.3  Sectionout of Fig. 3 in Greenstreet & Rogers (2006). Values represent mean (+95% confidence
interval) for three levels of fishing effort as estimated from 1983-1996 data from the Scottish
Groundfish Surveys (SAGFS); a) indices of species diversity, b) size composition - “Large fish
indicator”. Pvalues from ANOVA, ranking based on Tukey's post hoc test.
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Abb. 4: Verschiebungim GroBenspektrum innerhalb der Artenzusammensetzung der
Bodenfische. Daueruntersuchungsgebiet ,Box A“ der BFAFi in der Deutschen Bucht.
Prozentualer Anteil der Fische > 30 cm [,, Large Fish“ Indikator]. Alle Altersgruppen
und alle Arten au8er den pelagischen Sprotte und Hering eingeschlossen (Sell et al.,
unveroffentlichte Daten).

Fig.4: Shiftinthesize spectrum within the bottom fish assemblage in the long-term investigation area,
“Box A” of the BFAFi. Percentage of fishes> 30 cm [“Large Fish” indicator]. All age groups and all
species included, except for the pelagic species sprat and herring (Sell et al., unpublished data).

In einem der BFAFi Daueruntersuchungsgebiete in der Deutschen
Bucht kénnen wir einen deutlichen Riickgang des Anteils groBer Fi-
sche Uiber die letzten 20 Jahre beobachten (Abb. 4). Nach den zitierten
Ergebnissen von Greenstreet & Rogers (2006) konnte dies mit einem
verstarkten Fischereidruck in Verbindung gebracht werden, wie es
bei Nutzung des Indikators geschehen soll. Um jedoch aus unseren
eigenen Daten die Effekte der Fischerei separat quantifizieren zu kén-
nen, misste die oben gezeigte Analyse mit Daten zum Fischerei-Auf-
wand im Untersuchungsgebiet selbst gekoppelt werden.

In den deutschen AusschlieBlichen Wirtschaftszonen der Nord- und
Ostsee, d.h. jenseits der 12-Seemeilen-Zone des Kiistenmeeres, fi-
schen sowohl deutsche Schiffe als auch die anderer EU-Mitgliedsstaa-
ten. Verlassliche und verfiigbare Daten zum Fischereiaufwand - in
kleinrdumiger Auflésung - wiirden es uns erlauben, die Effekte von
Fischereiund anderen Faktoren - wie Klimadnderungen - zu trennen.
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Fiir die von der EU angestrebte Implementierung des Okosysteman-
satzesist die Unterscheidung des Fischereiaufwands nach Details
erforderlich (entsprechend der sogenannten ,Metiers®, einer Kom-
bination von Angaben wie der Gré8e der Schiffe, Typ des Fanggerits,
Maschenweiten), um die Effekte einzelner Management-Maf3nahmen
beurteilen zu kénnen.

Fazit

Biodiversitdtin der Fischereiforschung hat drei wesentliche Kompo-
nenten, die Aktivitdten auf folgenden Gebieten verlangen:

(1) Schutz der Vielfalt der Arten (und Genotypen) sowie der Habitate:
Definition von Schutzzielen, SchutzmaBnahmen, Monitoring

(2) Erhalt der Funktionen der Okosysteme:
Prozess-Studien, Analysen liberlagerter Effekte (Klimawandel)

(3)Bestandsschutz kommerziell genutzter Fischarten:
Forschungs-Surveys, Zustandsanalysen fiir die bewirtschafteten
Bestdnde und Vorhersagen ihrer Entwicklung, Fangempfehlun-
gen. Zur Umsetzung des Nachhaltigkeitsprinzips detaillierte
Daten zur Aufwandsverteilung der kommerziellen Fischerei fiir
die wissenschaftliche Auswertung.

Zur Integration aller drei Aspekte der Biodiversitdtin die 6kologi-
schen Qualitétsziele des zukiinftigen Fischereimanagements der EU
istin der Fischereiforschung eine enge Kopplung der biologischen
und ozeanographischen Disziplinen mit der Weiterentwicklung der
Fangtechnik erforderlich, um ungenutzte Riickwiirfen von Fdngen zu
minimieren und um umwelt- und bestandsschonende Fangmethoden
einzusetzen.
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Zusammenfassung

In Anlehnung an das aktuelle Rote-Liste-Kriteriensystem im Wild-
artenbereich wurde ein Bewertungsschema fur Kulturpflanzen
entwickelt, das von der aktuellen Bestands- bzw. Anbausituation aus-
gehend, lang- und kurzfristige Trends fiir eine Gefdhrdungsanalyse
ableitet.

Die Gefadhrdungsanalyse soll moglichst differenziert auf Ebene der
Arten, Unterarten, Formen und Varietéten erfolgen, um mit der Roten
Liste eine groBe Breite an Werteigenschaften, Phdnotypen (und damit
auch an genetischer Vielfalt) zu repréasentieren. ,,Alte Sorten® sollten
hingegen nurin begriindeten Einzelfidllen aufgenommen werden,
wenn sie kulturhistorisch gut belegt sind und eine entsprechende
Anbautradition aufweisen.

Firdie Einstufung in die Rote Liste gefdhrdeter Kulturpflanzen wur-
den sechs Gefdhrdungskategorien definiert. Um dem Nutzungsas-
pekt geniigend Rechnung zu tragen, soll dabeinicht nur die aktuelle
Situation einer Art (bzw. Unterart oder Varietdt) dargestellt, sondern
gleichzeitig auch der notwendige Handlungsbedarf zur Férderung
PGR aufzeigt werden.
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Wesentliches Ziel einer Roten Liste gefdhrdeter Kulturpflanzen sollte
der Aspekt der Offentlichkeitsarbeit sein, da das Thema bisher we-
nig bekanntist, und selbst in Fachkreisen der Landwirtschaft und
des Naturschutzes zum Teil noch mangelndes Problembewusstsein
herrscht.

Abstract

Red lists are well-known and successfully tested tools in environmental
policy and nature protection. In accordance with the red list evaluation
system of wild species an appropriate scheme for cultivated plants was
developed. On its basis, endangerment trends can be described.

Endangerment analysis should focus on crop species, subspecies and types
as well as varieties to represent a wide range of phenologic variety and
hence also assumed genetic variety. Historic (so called “elder”) cultivars
should be considered only to the extent that they are well described and
have an outstanding local or regional tradition.

In order to rank crops according to the status of their endangerment, six
red list categories were defined. To characterise the utilisation status of
crops, not only the recent situation of evaluated species should be regard-
ed. In addition, management requirements for an improved utilisation of
the PGR should be pointed out.

Against the backdrop of the serious lack of consciousness among experts
both in agriculture and nature protection, a crucial objective of a red list
for crops should be to improve public awareness.

Einleitung

Rote Listen dokumentieren den Zustand der Natur und sind Indika-
toren fiir den teils dramatischen Schwund biologischer Vielfalt der
letzten Jahrzehnte. Sie geben Auskunft tiber das Maf der Gefdhrdung
wildlebender Tiere und Pflanzen sowie ihrer Lebensrdume. Auf Grund
derreduzierten Darstellung komplexer wissenschaftlicher Zusam-
menhédnge in Form einfacher Klassifizierungsschemata ist es ihnen
gelungen, nicht nur wirksames Arbeitsinstrument der Wissenschaft,
des Naturschutzes und der Landschaftsplanung zu sein, sondern auch
Beachtung in der breiten Offentlichkeit zu finden (Koppel 2004).
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Auf der Grundlage des Internationalen Ubereinkommens iiber die
biologische Vielfalt (1993) sowie des Internationalen Vertrages tiber
pflanzengenetische Ressourcen (2001) wurde im Mé&rz 2002 von der
Agrarministerkonferenz das ,Nationale Fachprogramm zur Erhal-
tung und nachhaltigen Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen
landwirtschaftlicher und gartenbaulicher Kulturpflanzen® (BMVEL
2002) verabschiedet. Wesentliches Ziel dieses Programms ist es, die
Vielfalt wild wachsender und kultivierter pflanzengenetischer Res-
sourcen (PGR) sowohl in-situ als auch on-farm langfristig zu erhalten.
In diesem Zusammenhang wird die Erstellung einer Wild- und Kul-
turarten umfassenden ,Roten Liste PGR“ explizit als Handlungsbe-
darfbenannt.

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verbraucherschutz, Erndh-
rung und Landwirtschaft (BMVEL) wurde im Landesumweltamt Bran-
denburg eine Studie erarbeitet, in der ein konzeptioneller Ansatz fiir
die Erstellung Roter Listen fiir gefdhrdete Kulturpflanzen aufgezeigt
und anhand ausgewaéhlter Fallbeispiele der Region Brandenburg er-
probtwird. Die Ergebnisse dieser Studie werden im Folgenden ndher
vorgestellt.

Voriuiberlegungen fiir die Entwicklung einer
Roten Liste fiir gefahrdete Kulturpflanzen

Von den ca. 3.240 Arten wild wachsender Bliitenpflanzen in Deutsch-
land werden fast1.000 Arten als PGR betrachtet. In Deutschland wer-
den ackerbaulich rund 25 Marktfrucht- und 35 Futterpflanzenarten
genutzt. Im Gartenbau stehen ca. 70 Gemiise-, 30 Obst- und 70 Heil-
und Gewdlrzpflanzenarten im Anbau. Im Handel sind tiberwiegend
moderne Zuchtsorten vertreten. Traditionelle Landsorten sind bis
auf wenige Ausnahmen aus dem Anbau verschwunden, sie werden
jedoch teilweise ex-situ erhalten (BMVEL 2002). Insgesamt hat sich
die Anzahlwirtschaftlich genutzter Arten auf einige wenige kon-
zentriert. Diese so genannten ,cash crops® beanspruchen heute die
uberwiegende ziichterische Aufmerksamkeit und decken - bei haufig
weltweiter Verbreitung - den gréten Teil der Welterndhrung und des
Handels mit Agrarprodukten ab. Dieser Konzentrationsprozess fiihrt
auf der anderen Seite zu einer Nicht- bzw. Unternutzung vieler ehe-
mals verbreiteter oder potentieller Nutzpflanzen.
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Konnen Kulturpflanzen ,gefédhrdet® sein?

Kulturpflanzenvielfalt als Teil der Agrobiodiversitdt umfasst:

* dieVielfaltinnerhalb der Arten (auf Ebene der Gene, Sorten, Vari-
etdten, Formen, Unterarten, etc.),

* dieVielfaltzwischen den Arten und

¢ Dbeeinflusst durch Fruchtfolgen und Anbausysteme die Okosys-
temvielfalt.

Dartiber hinaus benétigt sie traditionelles Wissen zur Kulturfithrung
und Verarbeitung.

Bei der heutigen Diskussion um Kulturpflanzenvielfalt ist weniger
das Verschwinden einzelner Arten oder Sorten als wirkliche ,Gefdhr-
dung*®zu betrachten, sondern vielmehr die Summe der bestehenden
rechtlichen, wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen,
die allgemein zu einer immer stédrkeren Einschrdnkung (agrar-)bio-
logischer Vielfalt fithren. Dabei nehmen von 6konomischer Seite her
die Qualitédts- und Quantitdtsanforderungen nachgelagerter Bereiche
(vor allem der Lebensmittelindustrie und des Handels), von rechtli-
cher Seite die gesetzlichen Regelungen zum Sortenschutz und zum
Saatgutverkehr einen wesentlichen Einfluss.

Insofern ist es durchaus gerechtfertigt, in Bezug auf Kulturpflanzen
von einer ,,Gefahrdung” zu sprechen und dies in Form Roter Listen zu
dokumentieren. Dabei sollte in erster Linie immer die jeweilige Situa-
tion in-situ bzw. on-farm bewertet werden. Der Ex-situ-Erhalt von Ar-
ten und Sorten leistet zwar einen notwendigen Beitrag zur Sicherung
PGR,istjedoch nichtin der Lage, das dazugehorige 6kologische und
soziokulturelle Umfeld zu sichern.

Wie differenziert muss die Gefahrdungsanalyse erfolgen
und welches Ziel soll mit einer Roten Liste fiir gefahrdete
Kulturpflanzen erreicht werden?

Beireiner Betrachtung der Artebene kénnten heute viele Kulturpflan-
zen als ,nicht gefahrdet” eingestuft werden, so z.B. der Weichweizen
(Triticum aestivum). Die Art umfasst botanisch gesehen rund 290 Vari-
etdten, von denen sich Ende des 19. Jahrhunderts ca. 23 Varietiten in
Deutschland im Anbau befanden.
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Jedoch kann davon ausgegangen werden, dass heute tiber 90% der
Weichweizensorten phdnotypisch mehr oder weniger identisch und
damitderselben Varietdt zuzuordnen sind (Barth et al. 2004).

An diesem Beispiel wird deutlich, wie wichtig es ist, im Kulturpflan-
zenbereich auch die innerartliche Vielfalt zu betrachten. Wahrend
eine Gefdhrdungsabschdtzung auf Ebene der Varietdten noch
sinnvoll und notwendig erscheint, wird diese auf der Sortenebene
zunehmend schwieriger. Dies hdngt unter anderem mit den Rahmen-
bedingungen zusammen, die das Saatgutverkehr- und Sortenrecht
heute vorgibt. Klassische Landsorten, die in Mitteleuropa bis ins 20.
Jahrhundert noch relativ weit verbreitet waren, entsprechen dem
~modernen*“ Sortenbegriff, welcher Kriterien wie Unterscheidbarkeit,
Homogenitdt und Bestdndigkeit erfordert, in der Regel nicht. Dies
diirfte erhebliche Schwierigkeiten bei der Zuordnung solcher Sorten
in eine Rote Liste mit sich bringen.

Eine Gefdhrdungsanalyse auf Ebene der Arten, Unterarten, Formen
und Varietdten kénnte hingegen dazu beitragen, eine moglichst gro-
Be Nutzungsbreite an Werteigenschaften, Phdnotypen (und damit
auch an genetischer Vielfalt) zu erreichen. Im Bereich der Ex-situ-
Erhaltung von Genbanken werden auf déhnliche Weise so genannte
»core collections® erstellt. Absichtist es dabei, die erkannte genetische
Vielfalt durch Auswahl entsprechender Herkiinfte zu reprasentieren
und vorhandene Sammlungen auf ein vermeintlich hdndelbares Ar-
beitsmaB einzuschranken. Im Gegensatz dazu kénnten , Alte Sorten®
durchausin begriindeten Einzelfdllen in die Rote Liste aufgenommen
werden. Allerdings nur, wenn sie kulturhistorisch gut belegt sind und
eine entsprechende Anbautradition aufweisen kénnen, oder auch,
wenn es sich dabei um Dauerkulturen (z.B. Obst) oder um vegetativ
vermehrte Arten wie bspw. Kartoffeln handelt. Weiterhin kénnten
erganzend ,historische” Sortenempfehlungen - beispielsweise unter
der Begrifflichkeit von , Erhaltungs-, oder ,Amateursorten® - in die
Rote Liste aufgenommen werden, wenn diese bestimmte Werteigen-
schaften oder Phdnotypen représentieren, die durch aktuell im An-
bau befindliche Sorten nicht abgedeckt werden, jedoch ein greifbares
Nutzungs- bzw. Entwicklungspotenzial aufweisen.
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Datenquellen

Im Rahmen der Studie wurde die Verfiigbarkeit verschiedener Daten-
quellen (Agrarstatistik, Fachliteratur, Sortenverzeichnisse, landwirt-
schaftliche Fachzeitschriften, Kataloge des Saatguthandels, Daten-
banken im Internet, Kochbticher etc.) recherchiert und diese auf ihre
Gebrauchsfahigkeit zur Ableitung von Trendentwicklungen getestet.

Fiir ausgewéhlte Kulturen, denen historisch gesehen eine entspre-
chend groBe Anbaubedeutung zukam, lassen sich agrarstatistische
Daten bis ins 18. Jahrhundert zurtickverfolgen. Dies gilt vor allem fuir
die Hauptgetreidearten, den Kartoffelanbau sowie fiir Sonderkultu-
ren wie Flachs, Hanf oder Lein. Ebenfalls gut erfasst wurden Wein-,
Tabak- und Hopfenanbau (siehe z.B. ,Die Feldfriichte des Deutschen
Reichesinihrer geographischen Verbreitung®, Engelbrecht1928).

Eine fiir die Vielfaltsproblematik weit wichtigere Informationsquelle
stellen historische Sortenbeschreibungen dar. Auch wenn in der Re-
gel keine sortenbezogene Bewertung erfolgen soll, sind zur Analyse
der Entwicklung des historisch genutzten Formen- und Varietéten-
spektrums Sortenangaben unerlésslich.

Weitere wichtige Datenquellen sind in der botanischen Fachliteratur
zu finden. Aus verschiedenen Verdffentlichungen des 19. Jahrhun-
derts konnen erste detaillierte Aussagen zur Varietdten- und Sorten-
vielfalt ausgewdhlter Kulturarten gewonnen werden. So beschreibt
z.B.Kornicke (1885) in seinem ,Handbuch des Getreidebaues® Arten
und Varietdten und fithrtin einem zweiten Band die dazu gehérigen
Sortenbeschreibungen auf. Da Kérnicke gro3tenteils auch Hinwei-

se zur Sortenherkunft und -verbreitung angibt, lassen sich hieraus
durchausregionalspezifische Aussagen ableiten.

AbschlieBend lésst sich feststellen, dass die Datenrecherche zum
historisch genutzten Kulturpflanzenspektrum zwar sehr zeitauf-
wendig, teilweise jedoch einfacher ist, als aktuelle Vergleichsdaten
zu gewinnen. Die Ursachen hierfiir liegen vor allem darin, dass die
Dokumentation PGR im Ex-situ-Erhalt bisher weit umfangreicher als
im On-farm-Bereich gefiihrt wird. Daher ist der Aufbau einer umfang-
reichen On-farm-Dokumentation PGR kiinftig von besonderer Bedeu-
tung. Diese kénnte beispielsweise in Form von Fragebogen-Erhebun-
gen oder einer stichprobenartigen Auswertung landwirtschaftlicher
Betriebsdaten erfolgen.
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Methodischer Ansatz

Im Ergebnis der getroffenen Voriiberlegungen wurde ein Bewer-
tungsschema entworfen, welches die Einstufung von Arten, Unter-
arten bzw. Varietdten in eine ,Rote Liste gefdhrdeter Kulturpflanzen®
mit der Ableitung eines Handlungsbedarfes zum Erhalt PGR kombi-
niert. Das Bewertungsschema gliedert sich wie folgt:

Im Teil A werden zunéchst allgemeine Angaben zu der zu betrach-
tenden Art (falls zutreffend auch Unterart oder Varietét) aufgefiihrt.
Dazu zédhlen deutsche und wissenschaftliche Namen, Volksnamen
und Synonyme, weiterhin Angaben zum Herkunftsland bzw. zur Her-
kunftsregion. Es werden weitere ergdnzende Angaben erfasst, bspw.
ob es sich um Wild- oder Kulturpflanzen, Neophyten, Archdophyten
oder einheimische Arten, Ruderal- bzw. Segetalarten oder auch inva-
sive Arten handelt.

Im Teil B sollen verschiedene Fragen und Themenkomplexe unter
Angabe der jeweilig verwendeten Informationsquellen abgearbeitet
werden, um einen moglichst breiten Uberblick iiber die Kulturhisto-
rie der Art(...) zu geben. Damit kdnnen eventuell bereits ,vergessene*
oderin Aufgabe begriffene Nutzungen fiir die spatere Potenzialana-
lyse umfassend dokumentiert werden. Folgende Fragen spielen in
diesem Zusammenhang eine Rolle:

* Wannwurde die Art (bzw. Unterart oder Varietét) in der betref-
fenden Region eingefiihrt?

* Inwelchen Regionen, auf welchen Standorten wurde sie ange-
baut und welche Bedeutung hatte sie?

* Welche historischen Nutzungen sind bekannt?

* Spektrum der Formen- und Varietdtenvielfalt?

Im Teil C erfolgt die eigentliche Gefdhrdungsanalyse auf Grund fol-
gender Parameter:

* Aktuelle Anbauverbreitung [-bedeutung,

* Langfristiger Trend der Anbauverbreitung [-bedeutung (d.h. mit
Daten aus den letzten 50 -150 Jahren),

* Kurzfristiger Trend der Anbauverbreitung [-bedeutung (d.h. mit
Daten aus den letzten 10 - 25 Jahren) sowie

* Verfiigbarkeit des Saatgutes.
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Im Ergebnis wird die betrachtete Art (bzw. Unterart oder Variett)
in eine der Gefdhrdungskategorien der Roten Liste eingestuft (siehe
Kapitel 5).

Mit dem Teil D, der ,,Potenzialanalyse®, soll als weiteres Ergebnis des
Bewertungsschemas ein Handlungsbedarf zur Férderung PGR her-
ausgearbeitet werden. Dabei sind folgende Aspekte relevant:

* Ursachen, die zu einer Unternutzung bzw. Nichtnutzung der Art
(-..) fihrten (rickblickende Bewertung),

* Gefdhrdungsfaktoren, die fiir eine kiinftige Nutzung hinderlich
sein konnten (bspw. soziokulturelle sowie technische Hemmnis-
se),

* Anbaubedeutung auB3erhalb der Bezugsregion (im Hinblick auf
eine ggf. besondere Verantwortung fur die Art, ...) und

* kunftige Entwicklungspotenziale (unter Beachtung moderner
Entwicklungen wie bspw. Bedeutung als nachwachsender Roh-
stoff, Energiepflanzen etc.).

Gefahrdungskategorien

Diein der Tabellel dargestellten Gefdhrdungskategorien fiir den Kul-
turpflanzenbereich wurden in enger Anlehnung an das bestehende
Rote-Liste-Konzeptim Wildpflanzenbereich erarbeitet (BIN 2004).
Abweichend davon wird die Kategorie ,,0“ zweimal vergeben.

Mit ,,0“ werden Arten (...) eingestuft, deren Nutzung aufgegeben
wurde, die weder in-situ/on-farm noch ex-situ verfiigbar sind und so-
mit tatsdchlich als ,,ausgestorben oder verschollen® gelten miissen.

Mit,,(0)“ werden solche Arten (...) eingestuft, die in-situ bzw. on-farm
seit mehr als10 Jahren nicht mehr kultiviert werden, deren Material
jedoch nochin Genbanken oder Botanischen Garten gesichert wird.
Fir diese Arten besteht zwar eine potenzielle Chance auf eine Rekul-
tivierung, sie haben jedoch auf Grund der Nutzungsaufgabe gleich-
sam der ausgestorbenen oder verschollenen Arten ihre 6kologische
Funktion sowie ihr soziokulturelles Umfeld verloren.

Die Kategorien 1bis 3 werden je nach Gefdhrdungsgrad vergeben,
sofern die Datenlage eine sichere Einstufung zulésst. Bestehen Unsi-
cherheiten tiber den Grad der Gefdhrdung, ist eine riicklaufige Nut-
zungstendenzjedoch nachweislich vorhanden, erfolgt eine Zuord-
nung zur Kategorie ,,G".
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Tab.1 Definition der Kategorien fiir ,Gefahrdete Kulturpflanzen*
Tab.1 Redlist categories of “endangerment” for cultivated plants

0: Nutzung aufgegeben/ ausgestorben oder verschollen
-seitmehrals10Jahren nicht mehr kultiviert und
- kein Material in Genbanken gesichert
Beispiele flir Brandenburg: ?
(0): Nutzung aufgegeben
-seitmehrals10Jahren nicht mehr kultiviert* und/ oder
-nichtin Erhaltungseinrichtungen oder Hausgarten vertreten und/ oder
-nichtim Handel oderin der Gastronomie erhéltlich;
-Material in Genbanken oder Botanischen Garten gesichert
Beispiele fir Brandenburg: Ackerspérgel
1: von Nutzungsaufgabe bedroht
- keine oder nursehrseltene Nutzung und/ oder
-vereinzeltin Schau- und Hausgarten kultiviert und/ oder
- Material noch gutin Genbanken gesichert und/ oder
-nicht oder nurschwerim Handel/ in der Gastronomie erhaltlich**
Beispiele flir Brandenburg: Leindotter
2: Nutzung stark riicklaufig
(bzw. nach Wiedereinfiihrung in nur sehr geringem Umfang)
-nurregional kleinflachige Nutzung und/ oder
- Material gutin Genbanken gesichert und/ oder
-im Handel/in der Gastronomie gelegentlich erhaltlich
Beispiele fiir Brandenburg: Rispenhirse, Ackerbohne
3: Nutzung riicklaufig
(bzw. nach Wiedereinfiithrung in nur geringem Umfang)
-regional, z.T. auch Giberregional im Anbau vertreten,
dieser jedoch nicht kontinuierlich und/ oder
-Nutzung langfristig potenziell gefahrdet
Beispiele fir Brandenburg: Buchweizen, Wurzel-Zichorie, Wasserriibe
G: riicklaufige Nutzungstendenz anzunehmen
-begriindete Expertenmeinung
(Einordnung zwischen1und 3 sicher, genaue Zuordnung unsicher)
Beispiele fir Brandenburg: Pastinake, Kohlriibe
Sonstige Kategorien:

*:verbreitete Nutzung
Beispiel fir Brandenburg: Saat-Weizen

D: Daten mangelhaft
-eskann keine Zuordnung vorgenommen werden
(weitere Datenrecherche notwendig)
R: extrem selten (aber nicht gefahrdet)

-traditionell und aktuell nur lokal oder zerstreut vorkommend
und daher selten

Hierzurechnet kein kleinparzellierter Versuchsanbau.
* ZumHandelrechnet hierbeinicht der Saatguttausch zwischen Erhaltungsinitiativen
(NGO -Nichtregierungsorganisationen).
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Rote Listen fiir gefahrdete Kulturpflanzen -
Moglichkeiten und Grenzen

Wichtigstes Ziel einer ,,Roten Liste PGR* diirfte - §hnlich wie ur-
spriinglich auch im Wildartenbereich - der Aspekt der Offentlich-
keitsarbeit sein.

Der Schwund unserer Nutzpflanzenvielfalt ist ein schleichendes Pro-
blem, das in der breiten Offentlichkeit kaum wahrgenommen wird.
Wéhrend im Zeitalter der Globalisierung einige wenige Arten mehr
und mehr an wirtschaftlicher Bedeutung gewinnen, bleibt der grote
Teil unserer Kulturpflanzen unternutzt oder vernachléssigt. In Indus-
trielandern wie Deutschland werden heute kaum noch ,,Alte Sorten®
oder ,Landsorten“angebaut, wahrend deren On-farm-Erhaltung
uberwiegend privaten Erhaltungsinitiativen und -vereinen tiberlas-
sen bleibt.

Ziel Roter Listen fiir den Kulturpflanzenbereich kann es nicht sein,
einzelne Arten oder Sorten zum Selbstzweck zu erhalten. Vielmehr
sollen sie dazu beitragen, auf das Gesamtproblem des Verlustes (ag-
rar-)biologischer Vielfalt hinzuweisen und gleichzeitig konkrete
Handlungsansétze zur Forderung der (Agro-)Biodiversitdt bzw. zum
Schutz von PGR aufzuzeigen.

Um Erhaltungsaktivitdten fir gefahrdete Kulturpflanzen - bspw. tiber
die ErschlieBung neuer Marktnischen - kiinftig moglichst umfassend
abzusichern, miissen sowohl die Akteure der gesamten Produktions-
kette (Saatgutvermehrer, Landwirte, Gartner, Handler, Verarbeiter,
...Jalsauch die Konsumenten auf das Problem aufmerksam gemacht
werden. Neben der Breite von Handlungsméglichkeiten im kommer-
ziellen Sektor haben weiterhin auch private Anbau- und Erhaltungs-
initiativen (bspw. im Hausgarten- und Subsistenzbereich) eine gro3e
Bedeutung.

Weiterhin konnte Roten Listen im Kulturpflanzenbereich kiinftig
eine bedeutende Rolle bei der Bemessung von Beihilfen zum Schutz
und zur Erhaltung PGR zukommen (z.B. fiir Saatgutvermehrung und
Anbau).

Dabei sollten Beihilfen weniger auf einzelne Sorten oder Arten abzie-
len, sondern vielmehr Strukturen férdern, die sich bereits mit der Er-
haltung von PGR befassen. In diesem Zusammenhang kénnte die Rote
Liste fiir Erhaltungseinrichtungen und -vereine sowie fiir die bereits
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genannten Akteure in Anbau, Verarbeitung und Vermarktung eine
wesentliche Arbeitsgrundlage bilden. Ahnliche Vorschldge wurden
bereits von Becker und Marggraf (2000) gemacht.

Rote Listen konnten nicht zuletzt auch weitere Handlungsspielrdume
beim Umgang mit PGR (Erhaltungs-, Amateursorten etc.) in der Ge-
setzgebung identifizieren.

Besonders fiir die im Anhang des Saatgutverkehrsgesetzes (SaatG)
gefiihrten Arten gilt ein zeitaufwendiger und gebiihrenpflichtiger
Zugang zum kommerziellen Markt. Eine Rote Liste koénnte hierbei
strukturierend fiir erstrebenswerte Erleichterungen, bspw. Gebiih-
renerlasse, Zulassungsvereinfachungen, reduzierte Priifanforderun-
gen, Beratung etc.) wirken. Sie sollte auch als Beurteilungsgrundlage
fiir eine Uberarbeitung des Artenanhangs des SaatG herangezogen
werden. Als ,gefdhrdet” erkannte Kulturpflanzen sollten grundsatz-
lich eher positiven Anreizsystemen als restriktivwirkenden Min-
destanforderungen ausgesetzt werden.

Ausblick und Handlungsvorschléage

Auf der Basis des entwickelten Bewertungsschemas ist eine weiter-
gehende Erprobung des methodischen Konzeptes notwendig, um zu
einer einheitlichen Methodik auf Bundesebene zu gelangen. Die kon-
zipierten Steckbriefe sollten dabei méglichst umfassend erstellt und
fiir spatere Neubewertungen bzw. Fortschreibungen offen gehalten
werden.

Als Grundlage fiir die Erstellung von Roten Listen wird zunédchst ein
Gesamtinventar PGR benétigt, welches fir die jeweils zu bearbeiten-
de Region anzupassen ist. Fir die Ableitung lang- und kurzfristiger
Bestandstrends ist eine grof3tmégliche Breite an Informationsquel-
len zu nutzen (siehe Kapitel ,Datenquellen®). Zur Verbesserung der
Datenlage seltener PGR sind ggf. auch zusétzliche Felderhebungen
einzuplanen.

Nach einer weiteren Erprobungsphase sollte die vorgestellte Metho-
dik von einem erweiterten Expertenkreis unter Einbeziehung des
informellen Sektors, bspw. im Rahmen von Workshops, diskutiert und
im Ergebnis dessen das Rote Liste-Konzept tiberarbeitet bzw. ergéanzt
werden.
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Eine Einbindung der Ergebnisse in bestehende Datenbanksysteme
(bspw. www.genres.de/pgrdeu) ist fiir spdtere Analysen bzw. Trend-
beurteilungen anzustreben. Vor dem Hintergrund der langwierigen
Entstehung Roter Listen im Naturschutz ist éhnlichen Instrumenten
fur den Kulturpflanzenbereich auch ein entsprechender Entwick-
lungs- und Diskussionsbedarf zuzugestehen.
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Monitoring and indicators of agrobiodiversity —
documentation and website

Stefan Schréder und Frank Begemann

Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE),
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Zusammenfassung

Das Informations- und Koordinationszentrum fiir Biologische Vielfalt
(IBV) nimmt zentrale Aufgaben der Erfassung, Dokumentation und
nutzerorientierten Bereitstellung von Daten tiber Agrobiodiversitat
in Deutschland wahr. Zur Analyse und Bewertung, der Beratung

und Informationsweitergabe an politische Entscheidungstréger,
Akteure und die interessierte Offentlichkeit baut das IBV seine In-
strumente, u. a. das Informationssystem Genetische Ressourcen
(GENRES) (www.genres.de) mit den Nationalen Inventaren (XGRDEU;
www.genres.de/xgrdeu), entsprechend den wachsenden Bediirfnis-
sen eines effizienten Monitorings aus.

Abstract

The Information and Coordination Centre for Biological Diversity (IBV) is
responsible for the acquisition, documentation and user-oriented dissemi-
nation of data related to agrobiodiversity in Germany. According to in-
creasing demands for efficient monitoring of status and trends of genetic
resources the IBV is improving its instruments for advisory services and
disclosure of information to politicians, stakeholders and the interested
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public. Main instruments are the Information System Genetic Resources
(GENRES) (www.genres.de) including the national inventories for genetic
resources (XGRDEU; www.genres.de/xgrdeu).

Einleitung

Die biologische Vielfaltin der Landwirtschaft, kurz Agrobiodiversitét
genannt, umfasst alle Bestandteile von Bedeutung fir die Erndhrung,
Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft sowie auch die damit assoziierte
Biodiversitét, die vielfédltige nutzungsrelevante Funktionen in den

Agrarokosystemen, wie Bestdubung oder Bodenfruchtbarkeit, erfillt.

Zu den genetischen Ressourcen fiir Erndhrung, Land-, Forst- und
Fischereiwirtschaft gehoren alle kultivierten und domestizierten
Arten einschlieBlich deren Sorten, Rassen bzw. Populationen und ihre
verwandten Wildarten sowie auch Wildpflanzen- und gemanagte
Wildtierbesténde (siehe Abb.1).

Wahrend die Sicherung wesentlicher Teile der Biodiversitatim Ver-
antwortungsbereich des Natur- und Artenschutzes liegt und diese
damitauch im Wesentlichen durch Indikatoren des Natur- und Ar-
tenschutzes erfasst werden, bleibt der zentrale Teil der Agrobiodiver-
sitat, die Vielfalt genetischer Ressourcen als zwar kleinerer Teil der
Biodiversitét, aber fiir die Menschen als der Teil mit der wesentlichen
Bedeutungin der zentralen Verantwortung der Agrarwirtschaft, der
Agrarpolitik und -verwaltung.

Das Informations- und Koordinationszentrum fiir biologische Vielfalt
(IBV) nimmt beziiglich der Agrobiodiversitédt zentrale Aufgaben der
Erfassung, Dokumentation und nutzerorientierten Bereitstellung von
Daten in Deutschland wahr. Schwerpunkt des Verantwortungsbe-
reichs bilden hierbei die genetischen Ressourcen als zentraler Teil der
Agrobiodiversitat.
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Ebenen der Biodiversitit natiirliche Biodiversitiit genutzte Biodiversitit
Vielfult der Lebensriiume/Okosysteme Urwiilder, Hochmoore, ... Kulturlandschaften, Wiesen, Acker, ...

: e Nutzpflanzen- und Nutztierarten,
Vielfalt der Arten Wildpflanzen- und Wildtierarten genutzte Wildarten, verwandte
Wildarten von Kulturarien

Genetische Ressourcen

Genetische Vielfalt innerhalb der Arten Populationen einer Art, Unierarien Sorten, Rassen, Populationen

Abb.1 Agrobiodiversitdt nach den 3 Ebenen der Vielfalt des Ubereinkommens
uber die Biologische Vielfalt (CBD)

Fig.1  Agrobiodiversity at three levels of diversity according to the Convention
on Biological Diversity (CBD)

Gefdhrdung der Agrobiodiversitét

Die genetische Vielfaltin der Landwirtschaft und Erndhrung nimmt
weltweitrapide ab. Eine frither vielerorts vorherrschende grof3e regi-
onale Vielfalt an Nutzpflanzenarten und -sorten sowie Nutztierrassen
verringert sich unbeabsichtigtim Zuge einer zunehmenden Industri-
alisierung der Landwirtschaft und als Folge von Konzentrationseffek-
ten einer modernen Tier- und Pflanzenzucht. Wenige ,moderne” auf
hohe Ertrége geziichtete Sorten und Rassen verdrédngen alte Kulturar-
ten, Landsorten und -rassen.

Heute wird tiber 50 % der fiir die menschliche Erndhrung weltweit
benotigten Nahrungsenergie aus lediglich drei Pflanzenarten (Mais,
Reis, Weizen) erzeugt. In der von der Welterndhrungsorganisation
(FAO) und dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP)
herausgegebenen World Watch List landwirtschaftlicher Nutztiere
werden fiir dasJahr 2000 von den 5.639 Rassen, zu denen Populati-
onsdaten vorliegen, 3.143 Rassen (55,7 %) als vom Aussterben bedroht
angefihrt.

Fur Deutschland werden z.B. laut der ,Zentralen Dokumentation Tier-
genetischer Ressourcen in Deutschland“ (TGRDEU) derzeit 16 von 19
heimischen Rinderrassen, 10 von 13 heimischen Pferderassen, 19 von
21Schafrassen, 3 von 5 Schweinerassen und 3 von 5 Ziegenrassen als
im Bestand gefdhrdet eingestuft.

S. SCHRODER UND F. BEGEMANN 263

Bei genutzten Wildpopulationen, wie z. B. in der Kiisten- und Hoch-
seefischereli, ist eine genetische Einengung und Gefdhrdung auf
andere Ursachen, wie z. B. Uberfischung oder bestimmte Fangtech-
niken, zurtiickzufiihren. Bei Forstpflanzen, Wildtieren und Fischen
fiihren zudem schédliche Umweltverdnderungen wie z .B. iiberh6hte
Né&hr- und Schadstoffeintrage, Verlust und Zerschneidung durch Sied-
lungs-, Stra3en- und WasserbaumafBnahmen zum Riickgang geneti-
scher Vielfalt.

Verpflichtung zum Monitoring
der Agrobiodiversitéat

Das Ubereinkommen iiber die Biologische Vielfalt (CBD) trat 1993
rechtsbindend fiir die Vertragsstaaten in Kraft. Damit wurden neben
der Erhaltungsverantwortung fiir die Biodiversitdt auch Pflichten der
Dokumentation und der regelméaBigen Berichterstattung tiber die
Fortschritte der Umsetzung der Konvention rechtlich bindend. Dieses
schlieBtauch die genutzten Teile der Biodiversitdt mit den geneti-
schen Ressourcen fiir Land- und Erndhrungswirtschaft ein. Beson-
dere Relevanz als verbindlicher Rechtsrahmen fiir einen wichtigen
Teil der genetischen Ressourcen hat der , Internationale Vertrag tiber
pflanzengenetische Ressourcen fiir Erndahrung und Landwirtschaft®
(ITPGR), der 2004 in Kraft trat und neben den Regelungen zur Erhal-
tung und dem Zugang zu den pflanzengenetischen Ressourcen auch
entsprechende Dokumentations- und Berichtspflichten der Unter-
zeichnerstaaten beinhaltet. Der ITPGR schreibt auch die Fortentwick-
lung und den Ausbau eines globalen Informationssystems zu pflan-
zengenetischen Ressourcen auf der Grundlage bereits bestehender
Informationssysteme und die Fortfithrung des Globalen Aktionsplans
der Welterndhrungsorganisation fiir die Erhaltung und nachhaltige
Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen vor. Weitere internationale
Monitorings der Biodiversitét, jedoch ohne rechtsbindenden Charak-
ter, werden im Umweltprogramm der Vereinten Nationen und durch
die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung (OECD) durchgefiihrt.
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Monitoring der Agrobiodiversitat

»~Nachhaltigkeit messbar machen!®, ist ein wichtiges Bediirfnis einer
Politik, die sich der ,Nachhaltigkeit® verschreibt. Die Erfolge nachhal-
tiger Politik und die Ertrdge eines nachhaltigen Wirtschaftens sind
eherlangfristiger Natur und lassen sich i.d.R. nicht an kurzfristigen
Effekten oder direkt erzielbaren finanziellen Gewinnen messen. Da-
her hat gerade im Zusammenhang mit Nachhaltigkeitldngerfristig
angelegtes Monitoring der ,,Schutzgiter und der Wirkungen ge-
troffener MaBnahmen eine besondere Bedeutung. Monitoring und
die Definition geeigneter Indikatoren hat neben der Aufgabe, Erfolge
einer nachhaltigen Politik ,sichtbar zu machen®, auch die Aufgabe
als Steuerinstrument beziiglich der Programme, Leitbilder, Zielset-
zungen und letztlich des notwendigen Umfangs durchzufithrender
MafBnahmen zu dienen.

Bezuglich des Monitorings der Biodiversitat finden sich entsprechend
den zwei genannten Zielbereichen des Monitorings, ,Politikunter-
stitzung“ und ,,Steuerung®, Indikatorensets mit unterschiedlichem
Informationscharakter.

Sets sogenannter ,,Headline“- oder auch politische ,, High-Level“-
Indikatoren werden auf héher aggregiertem Datenniveau fiir
Schwerpunktaspekte der Biodiversitdt entwickelt und bilden im
Wesentlichen Status, Trend, wesentliche Wirkungsfaktoren auf die
Biodiversitdt und den Gesamtumfang durchgefiihrter MaBnahmen
ab. Sie werden zur Begleitung und Bewertung internationaler, eu-
ropdischer und nationaler Nachhaltigkeits- und Biodiversitatsstra-
tegien gebraucht. Fur diese Indikatoren ist vor allem die eindeutige,
leicht verstdndliche Aussage zur Vermittlung des Sachverhaltes an
die Offentlichkeit, aber auch an die Politik und die Interessenvertreter
wichtig.

Zur Evaluierung von Programmen mit Biodiversitédtszielen auf natio-
naler und Ebene der , Ldnder” werden Indikatoren benétigt, die teil-
weise ,mafBnahmenscharf“den In- und Output sowie den konkreten
»Zielereichungsanteil“ der durchgefithrten MaBnahmen abbilden
(z.B. Verordnung (EG) 1698/2005 ELER, Entwicklung landlicher Raum).
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Aktuelle Entwicklungen -
Indikatoren der Agrobiodiversitat

Biodiversitdtsindikatoren werden auf internationaler Ebene im We-
sentlichen durch das Ubereinkommen tiber die Biologische Vielfalt,
das Umweltprogramm der Vereinten Nationen, die Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) und die
Welterndhrungsorganisation (FAO) entwickelt. Auf gesamteuropa-
ischer Ebene werden sie durch die Paneuropdische Strategie fiir bio-
logische und landschaftliche Vielfalt (PEBLDS) und auf EU-Ebene im
Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie, der Biodiversitatsstrategie mit
ihren Aktionspldnen und als Begleitung der Umsetzung der Verord-
nung (EG)1698/2005 des Rates tiber die Entwicklung des landlichen
Raums (ELER) entwickelt. National werden Nachhaltigkeits- und
Agrarumweltindikatoren mit Bezug zur Biodiversitdt im Rahmen der
Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie, der derzeitin der Abstimmung
befindlichen Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt, der eben-
falls in Abstimmung befindlichen Agrobiodiversitatsstrategie des
BMELV sowie zur Begleitung der nationalen Umsetzung der ELER-Ver-
ordnung tiber die Entwicklung des landlichen Raums bendtigt.

Wahrend in der Anfangsphase der Biodiversitdtsindikatoren-
entwicklung auf internationalem und europdischem Niveau viele
Prozesse mit unterschiedlichen Indikatorenvorschldgen starteten,
befindet sich die Entwicklung derzeit auf dem Weg zu einem Konsens
mit einem international und européisch abgestimmten ,, Headline“-
Indikatoren-Set. Grundlage bilden hierbei die Schwerpunktbereiche
(Focal Areas) der CBD (siehe Abb. 2).
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Beschluss (SBSTTA' 9 - Montreal, 2003): Entwicklung eines Sets mit einer diberschaubaren
Anzahl global messharer Indikatoren )

Verabschiedung eines ersten Sets global anwendbarer Indikatoren
(COP? 7 - Kuala Lumpur, 2004)

Europa [ PEBLDS - Pancuropiiische Strategie fiir biologische und
landschaftliche Vielfalt
(1995 als ‘Mechanismus z 1g der CBD auf der
in Sofia
Beschluss (Kicw, 2003): Entwi el 2 der

incs Indi aur 0
Forschnite au den europlischen ,2010-Ziclen durch PEBLDS
]

—_—
Verabschiedung einer europiiischen Liste von Biodiversitiitsindikatoren
auf der Basis des CBD-Sets (8. Konferenz des Rates - Madrid, 2004) |

EU I Verabschiedung des ersten Sets von ,EU-Headline-Biodiversititsindika-
toren® auf der Basis des CBD-Sets (.Botschait von Malahide®, 2004) =

nukfinftig weiterer Konsens durch

St lining European 2010 Bi I 5" (SEBI 2010).

Koordini il ikl auf globaler, i EU- und nati Ebene
(Bericht Ende 2006)
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Abb.2 Konsenseinesglobalund europaisch abgestimmten EU-,Headline“-Indikatoren-Sets
Fig.2  Towardsinternational and European agreed EU-headline-indicators

,Streamlining European 2010 Biodiversity Indicators®(SEBI 2010) stellt
derzeit das wichtigste Koordinationsprogramm europdischer Ex-
pertengruppen zur Entwicklung von Biodiversitdtsindikatoren dar.
Mit Beschluss der Konferenz zur Biodiversitdt in Malahide (Irland,
2004) soll ein Indikatorenset zur Analyse und Berichterstattung des
Fortschritts im Hinblick auf das européische Ziel, den ,,Riickgang
der Biodiversitét bis 2010 zu stoppen®, entwickelt werden. SEBI 2010
wurde 2005 gestartet und soll bis Anfang 2007 erste Vorschlége fiir
ein EU-, Headline*Indikatoren-Set zur Biodiversitédt erarbeiten. Basis
bilden u.a. auch die IRENA-Indikatoren (Indicators Reporting on the
Integration of Environmental Concerns into Agricultural Policy), die im
Rahmen eines EU-Projektes zu Agrarumweltindikatoren entwickelt
und im Jahr 2005 von der Europdischen Umweltagentur (EEA) verof-
fentlicht wurden. Beteiligt sind die EEA, ECNC (European Centre for

Nature Conservation) und UNEP-WCMC (World Conservation Monitoring

Centre). Die Indikatorenentwicklung findet in 6 Expertengruppen mit
uber 100 Experten statt. Eine Koordinationsgruppe unter Vorsitz der
EEA koordiniert den Prozess. Ende 2006 sollte ein erster Vorschlag fiir
das EU-, Headline“-Indikatoren-Set vorliegen (siehe Tab. 1).
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Tab.1 Aktueller Stand der européaischen ,Headline*“Indikatoren zur
Biodiversitat nach dem aktuellen Vorschlag der SEBI2010
Arbeitsgruppe

Tab.1 Statusof European biodiversity headline-indicators as proposed

by SEBI 2010
CBD EU-“Headline*- SEBI 2010 Indikatoren-
Schwerpunkt Indikator Vorschlag, Stand 01/07
Status and Trends in the abundance
trends of the and distribution of
components Trends in the abundance selected species:
of biological and distribution of a) Common birds (PECBI)
diversity selected species b) European butterflies
Change in status of
threatened and/or IUCN Red List Index for
protected species European species
Change in status of species
of European interest
Trends in extent of Trends in extent and
selected biomes, composition of selected
ecosystems and habitats ecosystems in Europe
Change in status of
habitats of European
interest
Trends in genetic diversity
Trends in genetic diversity of domesticated animals:
of domesticated animals, Trends in proportion and
cultivated plants, and fish level of endangerment of
species of major socio- native livestock breeds per
economic importance country (Stand 03/2007)
Trends in national
Coverage of protected establishment of
areas protected areas
Designated sites under
the EU Habitats and Birds
Directives
Threats to Critical load exceedance
biodiversity Nitrogen deposition for nitrogen
Number and costs of Alien and invasive alien
invasive alien species species in Europe
Impact of climate change Species abundance
on biodiversity indicator
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Fortsetzung Tab.1

CBD EU-“Headline*- SEBI 2010 Indikatoren-
Schwerpunkt Indikator Vorschlag, Stand 01/07
Ecosystem
Iintegrity and
ecosystem goods Marine trophic index of
and services Marine trophic index European seas
Connectivity/ Changes in patch size
fragmentation of distribution of natural
ecosystems areas
Status and trends in the
fragmentation of river
systems
Water quality in aquatic Nutrients in transitional,
ecosystems coastal and marine waters
Water quality in
freshwater
Area of forest,
agricultural, fishery and
aquaculture ecosystems
under sustainable Growing stock, increment
Sustainable use management and fellings
Deadwood
N-balance
Agriculture systems under
sustainable management
Status of commercial fish
stocks
Mariculture: Effluent
water quality
Ecological Footprint of Ecological Footprint of
European countries European countries
Percentage of European Percentage of European
Status of access patent applications for patent applications for
and benefit inventions based on inventions based on
sharing geneticresources geneticresources
Status of resource
transfers and use Funding to biodiversity Financing to biodiversity
Public opinion
(additional EU Public awareness and Number of visits to nature
focal Area) participation reserves

Quelle: SEBI 2010
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Aktuelle Entwicklungen - Indikatoren
zur genetischen Vielfalt

Indikatoren zur genetischen Vielfaltin der landwirtschaftlichen Pro-
duktion wurden im Wesentlichen durch die OECD und im Rahmen
des IRENA-Prozesses entwickelt (siehe Tab. 2). Die OECD hat dabei
auch fiir diesen Bereich der Agrarumweltindikatoren Pionierarbeit
geleistet. Im 4. Agrarumweltindikatorenbericht (Agrarumweltin-
dikatorenbericht Band 4 ,,Joint Working Party on Agriculture and the
Environment (JWP) - Environmental Indicators for Agriculture, Volume
4“)verwendet die OECD ein in enger Kooperation mit Experten, den
OECD Ldndern und anderen internationalen Organisationen entwi-
ckeltes Indikatorenset. Der Agrarumweltindikatorenbericht Band 4
soll Anfang 2007 publiziert werden.

Trotz dieser ersten Vorschlége fiir Indikatoren zur genetischen
Vielfalt (siehe Tab. 2), besteht weiter dringender Handlungsbedarf,
Indikatoren zu entwickeln, die die genetische Vielfalt in der Agrar-
wirtschaft abbilden. Genetische Ressourcen sind Kulturpflanzen,
Nutztiere, Forstpflanzen, aquatische genetische Ressourcen und
Mikroorganismen. Bislang werden nur die Kulturpflanzen und die
Nutztiere durch Indikatoren berticksichtigt, nicht aber die anderen
genutzten Organismengruppen der Fischerei sowie der Forst- und Er-
nahrungswirtschaft. Selbst fiir die Kulturpflanzen und die Nutztiere
gibtes noch erhebliche Probleme bei der Schaffung und Abstimmung
der Datenbasis fiir diese Indikatoren auf nationalem und internatio-
nalem Niveau. Bei den pflanzengenetischen Ressourcen kénnen z.B.
Produktionsanteile von Sorten nur fiir die Hauptfruchtarten abgebil-
detwerden, Verluste genetischer Vielfalt finden jedoch auch, wenn
nicht sogar hauptséchlich, bei weniger genutzten Kulturarten statt.
Beiden tiergenetischen Ressourcen bedarf es vor allem einer weite-
ren Abstimmung der Gefdhrdungskategorien fiir Tierrassen. Allen
Organismengruppen gemeinsam ist das Problem, dass die Nutzung
der Zahlvon Rassen, Sorten oder Varietédten in der Produktion als Maf
der genetischen Diversitdt ohne eine Moglichkeit der Schatzung von
genetischer Distanz zwischen diesen, die Gefahr birgt, den Verlust
genetischer Diversitdt nicht abbilden zu kénnen (siehe Beitrdge des
ersten Themenblocks, dieser Band).
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Tab.2 Ubersicht dervorhandenen Indikatoren zur genetischen Vielfalt
Tab.2 Available indicators concerning genetic diversity

Organismen-
Indikatordefinition gruppe Organisation
Number of plant varieties registered and
certified for marketing for the main crop
categories (i.e. cereals, oilcrops, pulses and
beans, root crops, fruit, vegetables and Kultur-
forage) pflanzen OECD
Share of the dominant (one to five) crop
varieties in total market production for
selected crops (i.e. wheat, barley, maize, Kultur-
oats, rapeseed, field peas and soyabeans) pflanzen OECD
Status of plant and livestock genetic re- Kultur-
sources under in-situ and ex-situ national pflanzen,
conservation programines. Nutztiere OECD
Number of livestock breeds registered and
certified for marketing for the main live-
stock categories (i.e. cattle, pigs, poultry,
sheep and goats) Nutztiere OECD
Share of the three dominant livestock
breeds in total livestock numbers for the
main livestock categories (i.e. cattle, pigs,
poultry, sheep and goats) Nutztiere OECD
Total number of livestock (1.e. cattle, pigs,
poultry, sheep) in endangered and critical
risk status categories and under conserva-
tion programmes. Nutztiere OECD
25-1Share in production of main crop
varieties registered and certified for mar- Kultur-
keting. pflanzen IRENA, EU
25-2 Diversity of breeds in total livestock
population for different types of livestock
(cattle, pigs, sheep, goats and poultry). Nutztiere IRENA, EU
25-3 Distribution of risk status of national
livestock breeds in agriculture. Nutztiere IRENA, EU

Trends in genetic diversity of domesticated

animals: Trends in proportion and level of

endangerment of native livestock breeds

per country (Stand 03/2007) Nutztiere SEBI2010
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Von der Expertengruppe ,,Genetische Diversitat“ des SEBI 2010 wurde
daher mit Beteiligung des IBV ein Vorschlag fiir ein erweitertes Indi-
katorenset zur genetischen Vielfalt erarbeitet, das iiber alle relevan-
ten Organismengruppen (Mammals, Poultry, Crops, CWR (Crop wild
relatives), Trees, Fish (Aquaculture)) hinweg Trends fiir die genetischen
Ressourcen auf Art- und auf Populationsebene abbilden soll (siehe
Tab. 3). Fuir die aufgefiihrten Indikatorenvorschldge wurden bezogen
auf die einzelnen Organismengruppen ebenfalls bereits mogliche
Datenquellen, Berichtsintervalle und Darstellungsformen der Indika-
toren identifiziert.

Als ,Level 1*-Indikator fiir die genetische Vielfalt als européischer
»Headline®“-Indikator wird vermutlich nur ein Indikator ausgewdahlt
werden konnen, der einen Bezug zur Vielfalt der Nutztiere hat (siehe
Tab.1, Trends in genetic diversity of domesticated animals: Trends in pro-
portion and level of endangerment of native livestock breeds per country
(Stand 03/2007)); daher sollten die Indikatorenvorschlége des ,Level
2“zur genetischen Vielfalt im SEBI 2010 und anderen Prozessen zur
Unterfiitterung des , Headline*-Indikators weiterentwickelt und eine
gemeinsame Datenbasis auf europdischem Niveau geschaffen wer-
den, die aussagefédhig ist in Bezug auf die verschiedenen Prozesse
unter der CBD, FAO, OECD und EU, insbesondere auch im Rahmen der
ELER-Verordnung.
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Tab.3 Indikatorenvorschldge der Expertengruppe
»,Genetische Vielfalt, SEBI 2010, Stand 01/07
Tab.3 Proposed indicators of the expert group
»genetic diversity*of SEBI 2010, date 01/07

STATUS ON DIVERSITY OF GENETIC RESOURCES, BY COUNTRY
1.1 Species, number total

1.2 Indigenous species, number total (according to national definition)

1.3 Breeds/varieties/landraces/provenances: number per species (according to
national definition) (ideally for all species, possibly only for the top 5 species
in animal, crop or tree production)

IMPORTANCE AND PROTECTION OF SPECIES AND BREEDS, BY COUNTRY
2.1 Species, share,
- shareof top 5 most widely used of all species in animal, crop or tree
production
- noof species making up 85 % of the animal, crop or tree production

2.2 Breeds/varieties/landraces/provenances share
- shareof top 5 breeds/varieties/landraces/provenances of all
- no of breeds/ varieties/landraces/provenances making up 85 % of the
animal, crop or tree production
(ideally for all, possibly only for the top 5 species/crops and EU tree list)

2.3 Share of threatened native breeds/varieties/landraces/provenances of total
number of breeds/varieties/landraces/provenances

PROTECTION AND CONSERVATION OF SPECIES

AND GENETIC DIVERSITY, BY COUNTRY

3.1 National conservation programs for species and
breeds/varieties/landraces/provenances
Existence yes/no

3.2 In situ protection: national conservation programs for species or
breeds/varieties/landraces/provenances exists

3.3 Insitu protection:
- share of species or breeds/varieties//landraces/provenances
- protected (in vivo populations and stands)

3.4 Exsitu protection: national conservation programs for species or
breeds/varieties/landraces/provenances exists

3.5 Ex situ protection:
- share of species or breeds/varieties/landraces/provenances
- protected (by conservation method: e.g cryo-conservation of semen or
eggs, germplasm, seedbanks, accessions, living populations and stands
etc.)

Quelle: SEBI 2010, Expertengruppe 3, Stand 01/2007
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Ausblick

Entsprechend dem wachsenden Bedarf eines Monitorings der ,,Agro-
biodiversitat“ baut dasIBV seine Instrumente, u. a. das internet-
basierte Informationssystem fiir genetische Ressourcen (GENRES)
(www.genres.de) mit den Nationalen Inventaren zu pflanzengene-
tischen, tiergenetischen, forstgenetischen und aquatischen gene-
tischen Ressourcen sowie zu Migroorganismen und anderen Klein-
lebewesen (XGRDEU; www.genres.de/xgrdeu) weiter aus (Abb. 3).

Informationssystem Genetische Ressourcen (GENRES)
www.genres.de

Zentale Dokuem ertaticn squatischer genstsches Ressoucenin Deusciand

FGRDEU

Onlme - Daterbank

MGRDEU

Onlme - Daterbank e Reseourcen bei

Abb.3 Informationssystem fiir genetische Ressourcen (GENRES)
mit den Nationalen Inventaren zu genetischen Ressourcen
Fig.3  Information System Genetic Ressources (GENRES) with national holdings and collections

Unterstiitzt werden sollen die genannten Berichtswesen in Deutschland
vom IBV durch einen Website zum Agrobiodiversitédts-Monitoring, der
kunftig verstarkt zum einen alle relevanten Prozesse transparent dar-
stellt, zum anderen aber auch relevante Daten zur Verfiigung stellt. Das
Zielistdabei die Vernetzung und Zusammenarbeit der wesentlichen
zustdndigen Stellen, die in Deutschland sachverstdndig und verant-
wortlich sind, im Sinne eines kooperativen dezentralen Netzwerkes. Der
SchwerpunktdesIBV in diesem Netzwerk liegt neben koordinativen
Funktionen auf der Bereitstellung von Daten fiir Indikatoren zur geneti-
schen Vielfalt. Offen ist gegenwaértig, inwieweit das Monitoring gentech-
nisch verdnderter Organismen in diese Prozesse einbezogen werden soll.
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Nutzbarkeit vorhandener Datenbestédnde
fiir Monitoring und Evaluierung -
am Beispiel des InVeKoS

Usability of existing data-bases for
Monitoring and Evaluation -
the example IACS

Karin Reiter und Wolfgang Roggendorf

Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL),
Institut fir Landliche Rdume, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig,
karin.reiter@fal.de, wolfgang.roggendorf@fal.de

Zusammenfassung

Im integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem (InVeKoS), dem
zentralen Kontrollinstrument zur Abwicklung der Direktzahlungen,
werden von mehr als 95 % der deutschen landwirtschaftlichen Be-
triebe forderrelevante Angaben verwaltet, die iber den eigentlichen
Verwendungszweck hinaus auch fiir Monitoring und Evaluierung von
Biodiversitdtsaspekten eine vorziigliche Datengrundlage darstellen.
Der GIS-gestiitzte Fldchennachweis ist die genauste - weil flachen-
scharf-und differenzierteste Darstellung der landwirtschaftlichen
Flachennutzung in Deutschland. Durch Einbindung von Daten zu
flichenbezogenen FérdermafBnahmen der zweiten Sdule, wie z. B. den
Agrarumweltmafnahmen, wird der Informationsgehalt des Systems
erhoht. Zukiinftig relevant fiir die Ableitung von Biodiversitatspara-
metern sind neben dem Flachennachweis die seit 2005 erhobenen
Angaben zu Landschaftselementen und zum Viehbestand. Aus dem
Flachennutzungsnachweis in Verbindung mit den Daten zur Agra-
rumweltférderung lassen sich zum einen unmittelbar Aussagen zur
Biodiverstatin agrarisch geprdgten Rdumen ableiten. Zum anderen
besitzt die Moglichkeit zur GIS-gestiitzten Verkniipfung mit anderen
Datenquellen eine groBes Potential fiir tiefergehende Analysen, z.B.
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in Hinblick auf die Zusammenhé&nge von Landnutzung und Artenviel-
falt. Empfohlen wird, das Potential der InVeKoS-Daten zur Beschrei-
bung der Flachennutzung und fiir darauf aufbauende Analysen zu
nutzen, insbesondere auch vor dem Hintergrund, dass nur im gerin-
gen Umfang zusdtzliche Kosten anfallen. Voraussetzung dafir ist die
Freigabe der Daten u. a. auch fiir wissenschaftliche Forschungen.

Abstract

The Integrated Administration and Control System (IACS), the central con-
trol system for executing the direct payments, contains support-related
data from more than 95 % of the farms in Germany. These data deliver an
excellent data base for monitoring and evaluation of biodiversity aspects
beyond the main purpose. The GIS-based Land Parcel Identification Sys-
tem (LPIS) is the most accurate and different image of the agricultural
land use in Germany. By integrating data about the area-related second
pillar payments, especially agri-environmental measures, the informa-
tional content of the system has increased additionally. Furthermore
relevant for assessing biodiversity parameters are in future data relating
to landscape elements and livestock included since 2005. On one hand,
conclusions about the biodiversity situation in agricultural determined
landscapes can be derived directly from LPIS associated with the data
about agri-environmental payments. On the other hand, the GIS-based
possibility to link the IACS-data with other databases has great potentials
for deeper analyses, as example on the relationship between land use and
diversity of species. It is recommended to use the ability of the IACS-data
for describing land use change and the potentials for deeper analyses,
especially against the background that only little additional costs are
required. Data release - amongst other things - for scientific research is
necessary.

Der Ursprung des Integrierten
Verwaltungs- und Kontrollsystems

Die Belastung des EU-Haushalts durch den Agrarsektor (1992 rund
58%), Uberproduktion auf den Agrarmarkten sowie der steigende
Druck zur Liberalisierung innerhalb der WTO-Verhandlungen mach-
ten eine Reform der gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU
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unabdingbar und leiteten in den Jahren von 1992 bis 2005 eine Reihe
von Reformen ein. Allen ist gemein, dass der Subventionsabbau und
die darausresultierenden Einkommensverluste fiir die Landwirt-
schaft anteilig durch Direktzahlungen an die Landwirte kompensiert
wurden.

Dasintegrierte Verwaltungs- und Kontrollsystem (InVeKoS) ist das
zentrale Kontrollinstrument zur Abwicklung dieser Direktzahlun-
gen. Es wurde mit der ersten Reform der GAP 1992 beschlossen und

ist fur alle Mitgliedsstaaten der EU verbindlich. In Abhéngigkeit von
den jeweiligen Reformschritten und der sukzessiven Ausdehnung von
Direktzahlungen unterlag das InVeKoS einer stdndigen Erweiterung.

Die Luxemburger Beschliisse 2003 als jiingste Agrarreform hatten u.
a.zum Ziel, die Direktzahlungen endgiiltig von der Produktion zu
entkoppeln (BML, 2005). Als neues Instrument der Direktzahlungen
wurden so genannte Zahlungsanspriiche (ZA) eingefiihrt. Sie sind
vergleichbar mit Rentenanspriichen, deren Einlésung an den Nach-
weis von landwirtschaftlichen Flachen gebunden ist. Ihre Vergabe
erfolgte erstmalig im Jahr 2005. Die Aktivierungvon ZA, d. h. ihre
Auszahlung erfolgtjahrlich auf Antrag (ebenda). Dazu hat der An-
tragsteller einen Nachweis tiber seine landwirtschaftlichen Fldchen
zu erbringen - den Fldchennutzungsnachweis. Die ZA kommen zur
Auszahlung unabhéngig davon, ob landwirtschaftliche Flachen
zur landwirtschaftlichen Produktion im engeren Sinne genutzt, auf
ihnen Nachwachsende Rohstoffe anbaut oder sie aus der (landwirt-
schaftlichen) Produktion genommen werden.

Seitdem ersten Umsetzungsjahr der jiingsten Reform (2005) besteht
das InVeKoS aus den folgenden Bestandteilen:

¢ einem System zur Identifizierung landwirtschaftlich genutzter
Flachen, GIS unterstiitzt (Flachennutzungsnachweis),

¢ einem System zur EU-weit genormten Tier-Kennzeichnung,

* einem System zur Bearbeitung und Auszahlung von Beihilfean-
tragen,

* Verwaltungskontrollen sowie mittels Risikoanalyse ausgewdhl-
ten Vor-Ort-Kontrollen, ab 2005 ergénzt um die Cross-Compli-
ance-Standards.

Die Einfiihrung der Zahlungsanspriiche hat zur Folge, dass sich
der Erfassungsgrad der landwirtschaftlichen Flachen im InVeKoS
nochmals erhoht hat. Es kann davon ausgegangen werden, dass mit
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Schwankungen zwischen den Bundesldndern deutlich mehr als 95 %
derlandwirtschaftlichen Fldche im Flachennachweis abgebildet wer-
den. Positiv auf Erfassungsbreite und -tiefe der InVeKoS-Daten wirk-
ten zwei weitere Neuerungen des Direktzahlungssystems: erstens die
Unterstiitzung der Flachennachweise durch GIS (InVeKoS-GIS) und
zweitens die Bindung der Direktzahlungen an die Einhaltung der so
genannten Cross-Compliance-Standards.

Im folgenden wird vertiefend auf den unter dem ersten Tiret ge-
nannten Flaichennutzungsnachweis und seine seit 2005 eingefiihrte
GIS-Unterstiitzung eingegangen sowie auf die landwirtschaftlichen
Betriebsparameter, die zum Nachweis der Einhaltung der Cross-Com-
pliance-Standards (CC) erfasst werden. Es wird gezeigt, dass der Fla-
chennutzungsnachweis und die genannten CC-Kennziffern geeignet
sind um flachendeckend und geo-referenziert die landwirtschaftli-
che Nutzung abzubilden. Die CC-Zusatzinformation lassen zukiinftig
sowohl Riickschliisse auf Intensitdtsparameter der Tierhaltung als
auch erste Auskiinfte tiber die rdumliche Verteilung von Landschafts-
elementen zu.

Potentiale und Anwendungsfelder des InVeKoS
mit Biodiversitatsbezug

Vorwegzunehmen ist, dass die Nutzbarkeit der InVeKoS-Daten iiber
den eigentlichen Verwendungszweck der verwaltungsmaéfBigen
Abwicklung von Direktzahlungen hinaus bisher auf im Rahmen der
nach EU-Recht durchzufiihrenden Evaluierung der Entwicklungs-
pléne desldndlichen Raumes sowie auf agrarstatistische Zwecke
beschrénktist. Die Ausschdpfung der im folgenden aufgezeigten
Moglichkeiten und Potentiale setzt die Freigabe der Daten fiir z. B.
wissenschaftliche Zwecke oder anderweitige (Umwelt-) Berichts-
pilichten voraus.

a) Potentiale des Flachennachweises durch GIS-Anbindung

Das seit 2005 EU-weit obligat einzusetzende InVeKoS-GIS ersetzt

die Identifizierung der landwirtschaftlich genutzten Flachen nach
Katasterbezeichnung durch Raumkoordinaten. Der rdumliche Diffe-
renzierungsgrad des InVeKoS-GIS ist in den deutschen Bundesldndern
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unterschiedlich. Einige Ladnder arbeiten mit dem Bezugssystem der
Feldblocke, andere differenzieren bis auf Ebene der Schlége (Flachen
gleicher Kulturarten) oder der Flurstiicke. Im Flichennachweis wer-
den alle zu einem Betrieb gehorigen landwirtschaftlichen Flachen
unter Angabe von Raumdaten, ihrer Grée und ihrer Nutzung vom
Landwirt gelistet. Wahrend die tibergeordneten Kulturartengruppen
wie Getreide, Ol- und EiweiBpflanzen, Ackerfutter, Griinland, Hack-
friichte, Gemiise und sonstige Handelsgewéchse, mehrjéhrige Kul-
turen und Dauerkulturen, Stilllegungen (mit/ohne Nachwachsende
Rohstoffe, Stilllegungen nach diversen Forderprogrammen), sowie
die Kategorie der sonstigen Fldche vorgegeben sind, variiert der Dif-
ferenzierungsgrad der Nutzung innerhalb der Kulturartengruppen
zwischen den Bundesldndern. Insgesamt weist die Bundesliste mehr
als 100 Nutzungscodes auf. Beispiele fir den unterschiedlichen Diffe-
renzierungsgrad, die fiir Fragen des Naturschutzes und der Biodiver-
sitdt von hohen Interesse sind, lassen sich am Beispiel Niedersachsens
darstellen. In der Kategorie sonstige Flachen werden u. a. folgende
Nutzungen abgebildet: Biotope mit/ohne landwirtschaftliche Nut-
zung, Grinland ohne landwirtschaftliche Nutzung, unkultivierte
Moor-und Heideflachen sowie Od- und Geringstland. In der Kategorie
Dauergriinland wird zwischen Wiesen, Weiden, Hutungen, Magerra-
sen und montane Wiesen unterschieden, wahrend andere Bundeslan-
der nur die drei erstgenannten Griinlandkategorien ausweisen. Fir
alle Bundeslander gilt jedoch zusammenfassend, dass auf Basis des
GIS gestuitzten Flachenutzungsnachweises ein deutlich differenzier-
tes Bild der rdumlichen Fldchennutzung in Deutschland gewonnen
werden kann als mit allen sonstigen Datenquellen.

Die Vorteilhaftigkeit des InVeKoS mit integrierter GIS-Funktionalitat
fir Auswertungen der landwirtschaftlichen Flachennutzung im Kon-
text der Ressourcennutzung liegt dem zur Folge auf der Hand. Wéah-
rend in der Vergangenheit nur tiber Hilfskonstruktionen ein Raum-
Lage-Bezug der Fldachen hergestellt werden konnte, da die Kataster-
angaben u. a. Kodierung fiir Verwaltungseinheiten wie Bundesland,
Landkreis und Gemeinde enthalten, kénnen die geo-referenzierten
Flachenangaben jetzt direkt mit geo-referenzierten Umweltdaten
und Gebietskulissen, wie z. B. Natur-2000-, Wasserschutz- und Natur-
schutzgebieten oder Erosionsgefdhrdungslagen verkniipft werden.
AuBer iber den Weg der noch zu unscharfen Fernerkundung sind
flaichendeckende Auswertungen dieser Art bislang nicht moéglich
gewesen oder erforderten eine extremen Erfassungsaufwand.
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Die Karte1zeigt am Beispiel von Niedersachsen eine Verschneidung
der Natura-2000-Gebietskulisse mit den Flachennutzungsdaten des
InVeKoS des Jahres 2005. Zur Erhaltung der Ubersichtlichkeit wird
lediglich nach den Nutzungsformen Dauergriinland und Ackerfla-
che unterschieden. Mit dieser Verschneidungsmethodik konnte fiir
Niedersachsen erstmalig die potentielle Forderflache fiir den Grin-
landerhalt innerhalb der Natura-2000-Kulisse prazisiert werden, ein
wichtiges Instrumentarium, um den monetdren Bedarf fiir flichenge-
bundene FordermaBBnahmen abzuschétzen.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von InVeKoS (2005) und Daten des BfN (2005)

Karte 1: Uberlagerung von InVekoS-GIS-Daten mit naturschutzrelevanten Gebietskulissen
Map 1: Overlay of InVekoS-GIS-Data with target zones relating to nature conservation

In Ergdnzung zur Karte 1wird in der Tabelle 1die landwirtschaftliche
Flachennutzung Niedersachsens mit der der Natura-2000-Gebiete
verglichen. Erkennbar ist, dass die eher seltenen, extensiven Nut-
zungsformen des Griinlands durch die Natura-2000-Gebiete im er-
heblichem Umfang abgedeckt sind.
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Tab.1 Landwirtschaftliche Flachennutzungund Griinlandtypen in
Natura-2000-Gebieten Niedersachsens

Tab.1 Agriculturalland use and grassland types in Nature 2000 areas of Lower

Saxony

Flachennutzung

Niedersachsen

Flache in Natura-2000-Gebieten
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b) Potentiale durch zusatzliche Erfassungsdaten

Ebenfalls seit 2005 ist die Auszahlung von Zahlungsanspriiche an

die Einhaltung grundlegender Anforderungen, den so genannten
Cross-Compliance-Standards gebunden. Diese
setzen sich aus denim AnnexIIIund IV der VO

(EG) Nr.1782/2003 spezifizierten Anforderung

esamt davon mit AgrarumweltmaRBnahmen
9 g zusammen: a) den Grundanforderungen an
b b L i die Betriebsfiihrung und b) den Standards zur
Landwirtschaftlich genutzte Erhaltung landwirtschaftlicher Flachen in
Fléche 2.664.343 158.289 5.9 54.914 347 einem ,guten landwirtschaftlichen und oko-
Ackerland gesamt 1.901.004 51.205 2,7 7179 14,0 logischen Zustand®. Der Annex III umfasst EU-
Griinland gesamt 757.389 106.760 14 47.510 445  Richtlinienund Verordnungen aus den Berei-

- chen Futtermittel- und Lebensmittelsicherheit,
Wiesen 59.398 10.115 17,0 3.298 32,6 Tiergesundheit und Tierschutz. Der Annex IV
Méhweiden 637.731 79.679 12,5 32.839 41,2 definiert Anforderungen zum Bodenschutz,
Weiden und Almen 44,652 6.955 15,6 3.074 44,2  zurlnstandhaltungvon aus der Produktion

genommenen Fldchen und zur Erhaltung von
Hutungen 4.308 2.020 46,9 1.109 54,9 . .

Landschaftselementen ab einer bestimmten
Alle (anderen) Dauergrtnland- GroBe sowie zum Erhalt von Griinland.
nutzungen 1131 180 15,9 66 37,0

- ; Die Einhaltung der CC-Standards wird ebenso

beweidete Sandheiden 5.703 5.341 93,7 4.971 93,1 . . ey s

wie der Flachennachweis jahrlich anhand von
beweidete Moorheiden 2.064 1.765 85,5 1.655 93,8 Kennziffern erhoben. Dies sind bspw‘ Angaben
beweideter Magerrasen 882 539 61,2 467 86,7 zum durchschnittlichen jahrlichen Tierbe-
beweidete montane Wiesen 50 9 18,6 9 100,0 Stan‘d’ Z}lr Ausbringung von Klarschlamm

sowie die Nennung von Landschaftselemen-
gemahter Magerrasen w L A ! 6.2 ten(Baumreihen und Solitarbiume, Knicks,
Streuobstflache mit Griinland- Feuchtbiotope, Feldgeholze u. a.) an und auf
nutzung 539 34 6.3 14 413 landwirtschaftlichen Flachen. Einschrankend

i istanzumerken, dass die Erhebungsdaten 2005

Dauergriinland aus der Erzeu- der Cross-Compliance-relevanten Strukture-
gung genommen 860 109 12,7 6 5,5 . . N

lemente (noch) nichtin allen Bundesldndern
Ackerland aus der Erzeugung valide sind. Dies begriindet sich u. a. darin, dass
genommen 10.793 472 4,4 0 5,1

die Erfassung aufgrund technischer Grenzen
unzureichend war bzw. die Angaben der Land-

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von InVeKoS (2005)

wirte nur eingeschréankt den Plausibilitatsprii-
fungen standhalten. Gleiches gilt—wenn auch in abgeschwéchter
Tendenz - fiir die Angaben zur Tierhaltung. Es kann jedoch mit deutli-
chen Verbesserungen in den ndchsten Jahren gerechnet werden.
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Dann sind bspw. die geo-referenzierten Angaben zu den Landschaft-
selementen geeignet, um deren Verteilung in agrarisch gepréagten
Gebieten abzubilden, wobei Aussagen zum Pflegezustand der Land-
schaftselemente ohne Zusatzinformationen nicht zuléssig sind. Mit
validen und ausreichend differenzierten Tierbestandszahlen kann
zukinftig die Tierbesatzdichte als zusédtzlicher Intensitdtsparameter
an die Flachennutzung gekoppelt und analysiert werden.

AgrarumweltmaBnahmen und ihre Erfassung in
Flachennutzungsnachweisen

Seitdem Jahr 2000 bilden die freiwilligen Agrarumweltmafnahmen
einen Bestandteil des Foérderkanons der Forderung der Entwicklung
desldndlichen Raums, der sogenannten zweiten Sdule der gemein-
samen europdischen Agrarpolitik. Sie unterliegen in Teilen den Kon-
trollmechanismen des InVeKoS und werden i. d. R. in Fldchennach-
weissystemen verwaltet, soweit es sich um flaichengebundene MaB-
nahmen handelt. In einigen Bundesldndern geschieht dies in direkter
Anbindung an die Verwaltungssysteme des Flachennachweises der
oben beschriebenen Direktzahlungen.

Unter Nutzung dieser Datenquellen lassen sich die Aussagen zur Be-
wirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen weiter differenzieren
und Parameter zur Bewirtschaftungsintensitit ableiten. Wie die
Abbildung 1beispielhaft zeigt, kann entsprechend der Auflagen der
AgrarumweltmaBnahmen und ihrer Akzeptanz der Fldchenumfang
ermittelt werden, auf dem bspw. keine chemisch-synthetischen Pro-
duktionsmittel eingesetzt werden.

Neben der summarischen Aggregation ist der direkte GIS-gesttitzte
Flachenabgleich der Agrarumweltmafnahmenfldchen mit digitalen
Biotopkartierungen geeignet, um z. B. die Unterstiitzung von For-
dermafinahmen beider Erhaltung und Pflege naturschutzfachlich
relevanter Biotoptypen zu verfolgen. Uber dhnliche raumbezogene
Analysen lésst sich die Funktion von Férderfldchen in Vernetzungs-
korridoren oder deren Pufferwirkung fiir empfindliche Habitate be-
stimmen. Umgekehrt kann die Sinnhaftigkeit der Gebietsabgrenzun-
genvon Forderkulissen tiberpriift werden.
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1% — -
] 100%
++
46,668 ha '
80
b602% = 131127 ks
60 :
-4 :
= 40 35 :
1709847 ha :
20 .
5,0% = 10,807 ka
o '
Verringerung Coa) weniger b) weniger ¢} kein Produk-
des Einsatzes : PSM Diingemittel  tionsmittel-
ldw. Produk- : einsatz in be-
tionsmittel : stimmten Zeit-
rilumen
- Extensive Obstkulturen = 24 ha Okologische Anbauverfahren Grilnland = 25 688 ha
Ml i Grinladnutzung = 46,791 ha Okologische Anbauverfahren Acker = 24,953 ha
M Umwchfreundiiche Gillcausbringung = 56.525 ha Stilllegung mit und ohne Hocken = 118 ha
H  Biohstreifen (auSierhalb Stilllegung) = 6 ha Vertragsnaturschutz = 11942 / 8.444 ha (+/+-+)
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Quelle: Reiter et al. (2005)

Abb.1 Bewertungder AgrarumweltmaBnahmen in Niedersachsen: Verringerung des Einsatzes
landwirtschaftlicher Produktionsmittel zum Vorteil von Flora und Fauna

Fig.1  Assessment of agri-environmental measures in Lower Saxony: reduction of agricultural inputs
benefiting flora and fauna

Die Bewertung der Forderung zur Entwicklung
desldandlichen Raums anhand von Biodiversi-
tatsaspekten mit Hilfe des InVeKoS

Im Zuge der Implementierung der zweiten Sdule hat die Kommission
im Jahr 2000 erstmalig ein verbindliches Bewertungsraster zur Beur-
teilung der Férderung und Entwicklung des ldndlichen Raums vorge-
legt (EU-KOM, 2000), welches sich fiir den ab 2007 beginnenden For-
derzeitraum in Uberarbeitung befindet. Ubergeordnetes Kriterium
des Bewertungsrasters ist es, neben Beschaftigungs-, Wohlfahrts- und
Verteilungswirkungen der Forderung deren Beitrag zum Ressourcen-
schutz herzuleiten.
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Letztlich soll anhand der Ressourcenschutzwirkung der Forderung
fiir den l&ndlichen Raum nachgewiesen werden, inwieweit die zweite
Sdule Politik einen Beitrag zur Erreichung tibergeordneter umweltpo-
litischer Ziele leistet, wie bspw. dem Kyoto-Protokoll, der Wasserrah-
menrichtlinie und der Biodiversitdtskonvention.

Das jetzige Bewertungsraster erhebt Biodiversitdtsaspekte mittels
einesrelativumfassenden, aber z. T. inkoh&renten Indikatorensets,
das der klassischen Einteilung nach Okosysteme-/Landschafts-/Bio-
topdiversitédt, Artenvielfalt und genetischer Diversitét folgt. Defizite
bestehen dahingehend, dass vielfach mit Indikatoren gearbeitet wird,
die die Wirkung der Férderung auf die unterschiedlichen Facetten
der Biodiverstitdt nur sehr indirekt abbilden. Der Giberarbeitete Indi-
katorenkatalog des neuen Forderzeitraums ist auf wenige Kernindi-
katoren reduziert worden und soll starker als in der Vergangenheit
die Langfristentwicklung und den Nettobeitrag der Férderung aufzei-
gen. Nach langerem Diskussionsprozess zwischen Kommission und
Mitgliedstaaten bilden die zukiinftigen Indikatoren fiir den Bereich
Biodiversitdt einen Konsens, als Beispiel sei der Farmland-Bird-Indi-
kator aufgefiihrt. Die Kommission hélt es jedoch fiir wiinschenswert,
dass in Abhéngig von regionsspezifischen Besonderheiten weitere,
uber den Bewertungsrahmen hinausgehende Indikatoren erhoben
werden.

Der Konsens spiegeltletztlich die Pole der auch national gefithrten
Diskussion zur Biodiversitdtsmessung wider: einerseits besteht der
Anspruch auf ein umfassendes, fachlich fundiertes Monitoring, dem
andrerseits bei angespannten Finanzlage der 6ffentlichen Hand die
Bugetrestriktion gegentiber steht, die wiederum einher geht mit der
Forderung nach hoch aggregierten, aussagekraftigen und kosten-
glnstig zu erfassenden Biodiversitatsindikatoren.

Dem zur Folge stellt sich die Frage, inwieweit zur Quadratur des Krei-
ses die Nutzung des InVeKoS-GIS beitragen kann? Dazu seien die oben
ausgefiihrten Potentiale des InVekoS-GIS nochmals zusammenge-
fasst.

¢ Dergeo-referenzierte Flachennutzungsnachweis bildet die Fl&-
chennutzung von mehr als 95 % der landwirtschaftlichen Flache
kulturartengenau ab. Der Raumbezug variiert in den Bundeslédn-
der zwischen Feldblock, Flurstiick oder Schlag.
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* Verschneidungen des Flaichennachweises mit geo-referenzeiten
Biotopkartierungen sind geeignet, die Flaichennutzung in land-
wirtschaftlich gepragten Okosystemen zu dokumentieren.

* DieErfassung Cross-Compliance-relevanter Landschaftselemente
bietet die Option zur Ermittlung von Strukturindices, um somit
die Bewertung von Vernetzungs- und Habitatfunktionen der
Agrarlandschaft zu verbessern.

* Diejéahrliche Erfassung der InVeKoS-Daten ertffnet die Moglich-
keit, Anderungen im Zeitablauf zu dokumentieren.

* Der Ursprung der InVeKoS-Datensétze ist die verwaltungsmaésige
Abwicklung der Direktzahlungen an die Landwirtschaft. Dieses
System wird in seiner bestehenden Form genutzt, es entstehen
keine zusatzliche Kosten fiir die Datenerfassung.

Aus dem Gesagten lassen sich drei grundsétzliche Nutzungsbereiche
in Bezug auf Biodiversitdtsparameter ableiten:

Erstens direkt ableitbare Angaben, wie z. B. Kulturartenvielfalt, Ver-
teilung von Landschaftselementen im Raum, Identifizierung von
Gebieten mit hohen Anteilen von Intensivkulturen, Nachwachsenden
Rohstoffen, Flachen, die aus der landwirtschaftlichen Produktion
genommen worden sind, oder andere aus Naturschutzsichtrelevante
Flachennutzungskategorien.

Gleichzeitig konnen zweitens die gewonnenen Parameter auch

als ,Frithwarn-System® verwandt werden, da sich Anderungen der
landwirtschaftlichen Flachennutzung direkt auf die Biodiversitét
auswirken. Vertiefend lassen sich aus den Parametern die Wirkungen
der landwirtschaftlichen Produktion auf die Artenpopulationen der
Agrarlandschaft noch genauer abschétzen, wenn eine Verkniipfung
mit ergdnzenden Datenbanken hergestellt wird. Wendet man z. B.
die von Wetterich und Képke (2003) vorgeschlagene Methodik an, so
konnen insbesondere mittels Daten zu Standortfaktoren, Produkti-
onsweisen und Nutzungsintensitdten genauere und regional diffe-
renzierte Abschédtzungen des Indikators ,Habitateignung der bewirt-
schafteten Fldche® vorgenommen werden.

Die dritte Nutzungsmaoglichkeit besteht darin, Synergien zwischen
dem fachlichen Biodiversitdtsmonitoring und den Datenquellen des
InVeKoS-GIS herzustellen.
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Da die Monitoringprogramme i. d. R. als Flachenstichproben kon-
zipiertsind, ist mit den entsprechenden Fachleuten abzustimmen,
inwieweit die Kartierergebnisse - ggf. auch nur unter Einschrankun-
gen - mit Hilfe der im InVeKoS reprasentierten Parameter hochge-
rechnet werden konnen. Plausible Hochrechnungsverfahren setzen
aber voraus, dass in lokalen Fallstudien und Analysen —wie z.B. in
Osterreich fiir Vogel der Agrarlandschaft durchgefiihrt (Frithauf und
Bieringer, 2003) - der Zusammenhang zwischen den aus InVeKoS
abgeleiteten Parametern und den Artenvorkommen moglichst quan-
titativ ermittelt wird.

Ausblick

Die aufgezeigten Potentiale des InVeKoS-GIS bieten eine Reihe von
Anknupfungspunkten fiir neue Einsatzfelder und Forschungsansétze.
Die Nutzung der InVeKoS-Daten fiir Evaluierungszwecke ist ein noch
sehr junger Ansatz. Fiir Fragenstellungen der Ressoucennutzung
konnten die Autoren innerhalb des Projektes zur Evaluierung der Ent-
wicklungsplédne fiir den Landlichen Raum von sechs Bundesldndern/
Teilprojekt AgrarumweltmaBnahmen umfangreiche Erfahrungen
im Umgang mit den InVeKoS-Daten sammeln. Diese umfassen jedoch
erstin Ansitzen die aufgefiihrten Potentiale der geo-referenzierten
InVeKoS-Datensétze, da das Teilprojekt weder unter zeitlichen noch
unter finanziellen Erwdgungen dies zul&sst.

Stattdessen bestehen im Institut fiir ldndliche Rdume der FAL Vor-
berlegungen fiir ein Modellvorhaben mit dem Ziel, die dargestellten
Potentiale des InVeKoS-GIS zu nutzen, und auf ihre Praxisrelevanz zu
prifen, dies unter Nutzung der Evaluationserfahrungen der Vergan-
genheit. Wie bereits ausgefiihrt, ist die Nutzung der InVeKoS-Daten
stark reglementiert. Die Einhaltung der hohen Datenschutz- und Da-
tensicherheitsregeln konnten bereits in den laufenden Evaluierungs-
projekten nachgewiesen werden. Neben der Finanzierung des Mo-
dellprojektes wird es Aufgabe des ndchsten Jahres sein, Bundesldnder
als Kooperationspartner zu gewinnen, die ihre InVeKoS-Daten fiir ein
entsprechendes Modellvorhaben zur Verfiigung stellen.
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Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird der Indikator ,, High Nature Value (HNV) farm-
land* vorgestellt, der die Beziehung zwischen Biodiversitat und ex-
tensiver Landwirtschaft sichtbar machen soll. Dieser Indikator wird
kunftig fir die Begleitung und Bewertung der landlichen Entwick-
lungsprogramme verwendet. Die bisher entwickelten Potentialab-
schitzungen fir den Naturschutzwert auf Grundlage von Bodenbede-
ckungskarten oder Testbetriebsdaten fallen sehr grob aus und sollten
unter Nutzung weiterer, flichenbezogener Fachdaten weiterentwi-
ckeltund verbessert werden.

Abstract

In this paper the indicator “High Nature Value (HNV) farmland” is pre-
sented, which shall illustrate the linkage between biodiversity and exten-
sive farming. This indicator will be used for monitoring and evaluation of
rural development programmes. The methods developed so far to assess
high nature value on the basis of land cover maps or farm accountancy
data are delivering a rather blunt picture and should be further developed
and improved using other area-related monitoring data.
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Definitionen fiir ,,High Nature Value“ Landwirt-
schaftsflachen und Landwirtschaftsbetriebe

Die Definition von ,,High Nature Value* Landwirtschafsflachen und
Landwirtschaftsbetrieben geht auf die von der Européischen Kom-
mission vorangetriebene und durch die Europédische Umweltagentur
(EEA) getragene Diskussion zur Entwicklung von Umweltindikatoren
zurlick. Der Indikator wurde neben dem ,Vogel-“und dem ,Schmet-
terlings-“ Indikatoren fir die Biodiversitdtin der Agrarlandschaft
vorgeschlagen. Zur Entwicklung dieses Indikators fiir die Biodiversi-
tatin Agrarlandschaften haben vor allem EU-Projekte, z. B. das IRE-
NA-Projekt der Europdischen Umweltagentur (European Environmen-
tal Agency, 2005) sowie ein spezielles Projekt zur Weiterentwicklung
dieses Indikators beigetragen (Andersen, 2003). Der HNV-Indikator
soll die Beziehung zwischen extensiver und traditioneller Landwirt-
schaftund der Vielfalt frei lebenden Tier- und Pflanzenarten sichtbar
machen (European Environmental Agency, 2005). Dabei wird zwischen
drei Typen unterschieden:

1. Landwirtschaftsflache mit einem hohen Anteil an halbnatirli-
cher Vegetation

2. Landwirtschaftsflache mit geringer Nutzungsintensitdt oder
einem Mosaik von halbnatiirlichen und genutzten Flachen sowie
Landschaftselementen

3. Landwirtschaftsfldche, auf der bedrohte Arten vorkommen oder
die bedeutend fiir europdische Vorkommen oder die Weltpopu-
lation von bestimmten Arten sind

Fir die ersten zwei HNV-Typen miissten eigentlich detaillierte Biotop-
kartierung herangezogen werden. Eine erste Abschdtzung der Fl&-
chenumfiange und Betriebe wurde allerdings im Forschungsprojekt
von Andersen (2003) auf Basis EU-weit verfiigbarer kartographischer
Informationen zur Bodenbedeckung (Corine Landcover) und einzel-
betrieblichen Daten (Farm Accountancy Data Network der EU - FADN,
Testbetriebsnetz der EU) vorgenommen. Die dabei verwendeten Me-
thoden sollen in den folgenden Abschnitten kritisch beleuchtet wer-
den. Beim dritten Ansatz handelt es sich um eine Verschneidung von
Informationen zur Fldchennutzung (,landwirtschaftliche Nutzung®,
ggi. differenziert nach Nutzungsartund Intensitit) mit Fachdaten des
Naturschutzes zum Vorkommen von wildlebenden Arten.
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Auch die auf Grundlage von Artenvorkommen festgelegten Schutzge-
bietsabgrenzungen fiir das Natura-2000-Netzwerk kénnen fiir diesen
Bereich herangezogen werden, soweit die agrarische Nutzung eine
Rolle spielt. Die GIS- und Betriebsdaten-gestiitzten Ansétze stellen
dagegen eine expertengestiitzte Potentialabschitzung fiir den Natur-
schutzwert dar, die ohne naturschutzfachliche Daten vorgenommen
wird.

Im Bewertungsraster der EEA wird die Politikrelevanz sowie die

hohe Aussagekraft und gute Interpretierbarkeit des HNV-Indikator
herausgestellt. Insgesamt wurde dem HNV-Indikator im IRENA-Be-
richtim vergleichenden Ranking eine gute potentielle Nutzbarkeit
bescheinigt (European Environmental Agency, 2005). Als Nachteile
werden die langsame Reaktion auf 6kologische, 6konomische und
politische Verdnderungen, die eingeschrénkte Zeitreihenféhigkeit
und der Aufwand der Datenaufbereitung genannt. Zahlenangaben
zum Indikator wurden bisher nur als klassierte Werte auf Ebene der
EU-Mitgliedstaaten ausgewiesen. Entwicklungstrends lassen sich auf
der bisher eingesetzten Datenbasis nicht oder nur in groBen Zeitab-
sténden abbilden. Nach bisherigen Analysen liegen Schwerpunkte
fir HNV-Flachen im Mittelmeerraum, in Grobritannien und Irland
sowie Teilen Skandinaviens. Insgesamt wird geschétzt, dass HNV-
Land in der EU-15 einen Anteil von ca. 15-25 % an der landwirtschaft-
lich genutzten Flache einnimmt. Dabei handelt es sich vor allem um
extensive Futterbaubetriebe mit Weidehaltung von Rindern, Schafen
und Ziegen. Deutschland liegt mit ca. 0,5 Mio. ha HNV-Land bzw. 1-10
%an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfldche (LF) in der unters-
ten Klasse (European Union, 2006).

Nichtnur durch die Aufnahme in die Liste der EU-Agrarumweltindi-
katoren hat der HNV-Indikator an Relevanz gewonnen. Der Indikator
wird auch im Zusammenhang mit dem Ziel der Reduzierung bzw.

des Stops der Biodiversitatsverluste bis zum Jahr 2010 genannt. Dieses
Ziel wird in der Internationalen Biodiversitdtskonvention, in der Kiew
Resolution sowie im 6. Umweltaktionsprogramm der EU genannt. In
der Kiew Resolution der UN/ECE im Jahr 2003 haben die européischen
Umweltminister Ziele zur Erfassung HNV-Fldchen und zur gezielten
Unterstiitzung von HNV-Landwirtschaftsbetrieben durch Agrarum-
weltprogramme und die Férderung des Okologischen Landbaus
beschlossen (UN/ECE, 2003). Auch im aktuellen europédischen Dis-
kussionsprozess ,,SEBI2010“ (Streamlining European 2010 Biodiversity
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Indicators) wird der HNV-Indikator aufgegriffen. Auch die Notwendig-
keit einer gezielteren ,HNV-Férderung“ unter Einsatz von EU-Forder-
mittel spieltin der Debatte eine zunehmende Rolle (UNEP | Council of
Europe, 2006).

Verwendung als Basis-Indikator zur Begleitung
und Bewertung der ELER

Vor diesem Hintergrund wurde der HNV-Ansatz als Basisindikator
fiir die Begleitung und Bewertung der landlichen Entwicklungspro-
gramme vorgeschlagen, die ab dem Jahr 2007 nach Verordnung (EG)
16982005 tiber die Forderung der Entwicklung des landlichen Raums
durch den Européischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung
desldndlichen Raums (ELER) umgesetzt werden. Fir Schwerpunkt
(»Achse®) 2 ,Verbesserung der Umwelt und der Landschaft®, fiir die
der HNV-Indikator relevantist, wird in den Strategischen Leitlinien
der Gemeinschaft neben Wasser und Klimawandel der folgende
Schwerpunkt genannt: Biologische Vielfalt sowie die Erhaltung und
Entwicklung land- und forstwirtschaftlicher Systeme von hohem Na-
turschutzwert und traditioneller landwirtschaftlicher Landschaften.
Der HNV-Indikator wurde als ein zielbezogener Kontextindikator und
als Ergebnisindikator festgelegt. Das bedeutet, dass die Wirksamkeit
von FérdermafBnahmen der 2. Achse anhand des Zustands und der
kiinftigen Entwicklung von HNV-Flachen und -Betrieben gemessen
werden soll. Neben dem HNV-Indikator werden im ,,Common Mo-
nitoring and Evaluation Framework (CMEF)“ noch andere Biodiver-
sitdts-bezogene Indikatoren genannt. Als Kontextindikatoren, die
zur Beschreibung der Rahmenbedingungen dienen, sind der Anteil
extensiver Landwirtschaft an der LF (Ackerflachen mit Getreideertré-
gen je Hektar unter 60 % des EU27-Durchschnitts, Griinlandflachen
mit unter 1 GroBvieheinheit je Hektar Futterfldche) sowie der Anteil
von Natura2000 an der Gesamt- und der Landwirtschaftsflache. Als
zweiter zielbezogener Kontext- und Ergebnisindikator wurde ein Vo-
gelindikator mit 19 Arten festgelegt. Ahnlich wie beim HNV-Indikator
liegt Deutschland auch bei diesen Indikatoren deutlich unterhalb

des EU-Durchschnitts, was einerseits auf eine intensivere landwirt-
schaftliche Flachennutzung hinweist und andererseits mit der starker
auf Walder und Feuchtgebiete konzentrierten Ausweisung der Natu-
ra2000-Gebiete zusammenhéngt.
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Wéhrend der Vogelindikator einen EU-weiten Riickgang der Popula-
tionen gegeniiber dem Jahr 2000 von 4 % ausweist, liegt der Riickgang
in Deutschland bei 14 % (European Union, 2006).

Ansatze zur Quantifizierung des HNV-Indikators

Europaweit kommen bisher keine naturschutzfachlichen Daten fiir
die Quantifizierung der HNV-Flachen zum Einsatz. Die Festlegung
des HNV-Indikators fiir Monitoring und Evaluierung von Maf3nah-
men der Achse 2 der ELER-Verordnung birgt vor dem Hintergrund,
dass bisher nur recht grobe Schitzungen auf Mitgliedstaatenebene
vorliegen, einigen Ziindstoff. Daher sollen im Folgenden Mdéglichkei-
tenund Grenzen der bisher verwendeten, oben genannten, GIS- und
Betriebsdaten-basierten Abschédtzungsmethoden analysiert werden.
AnschlieBend wird ein Ausblick beztiglich kiinftiger Entwicklungsar-
beiten gegeben.

Quantifizierung mit Hilfe von Daten
zur Bodenbedeckung (GIS)

Der zur Zeit verwendete Quantifizierungsansatz wurde in einem
Projekt der EEA entwickelt und baut auf der Bodenbedeckungsinfor-
mation von CorineLandcover (CLC) auf. Ergdnzend dazu werden auch
Betriebsdaten analysiert (Andersen, 2003). CLC-Daten liegen EU-weit
fiir die Jahre 1990 und 2000 vor. Die Bodenbedeckung wurde auf
nationaler Ebene analysiert, in erster Linie auf Grundlage von satelli-
tengestiitzten Fernerkundungsdaten, und in 100x100 m Raster ausge-
wiesen. Die Zuordnung in 50 Klassen findet nach dem Dominanzprin-
zip statt, d. h. dass kleinfldchigere Bodenbedeckungen der jeweils
dominanten zugeordnet werden. Daher sind Landschaftselemente

in CLC nicht darstellbar. Fiir kleinteilige Landnutzungsmuster gibt es
allerdings eigene Klassen (complex cultvation patterns, land principally
occupied by agriculture, agro-forestry areas). CLC als Datenbasis hat auf
EU-Ebene den grof3en Vorteil, dass sie als weitgehend vereinheitlichte
Datenbasis EU-weit vorliegt.

B. OSTERBURG 293

Bodenbedeckungskennungen, die fiir landwirtschaftlich genutzte
oder gepflegte Offenlandbiotopte stehen, werden auf Grundlage nor-
mativer Experteneinschitzungen einer minimalen und maximalen
Gruppe von Bodenbedeckungsklassen zugeordnet, die HNV-Flachen
reprasentieren. Dabei werden unterschiedliche Klimardume in Eur-
opa unterschieden. In Deutschland dominieren die atlantischen und
kontinentalen Klimagebiete (atlantic north, atlantic central, continen-
tal). Genutzt wird derzeit die minimale, also konservativere Potenti-
alschitzung. Tabelle 1gibt einen Uberblick iiber die minimalen und
maximalen Zuordnungen fiir Deutschland.

Eine Schwachstelle des CLC-basierten Ansatzes ist die simple Zuord-
nung ganzer Bodenbedeckungs- bzw. Landnutzungsklassen zum
HNV-Land. So ist die Einordnung aller Obstkulturen in die maxima-
le HNV-Fldche fachlich zu hinterfragen, da die Obstproduktion in
Deutschland meist mit hohem Pflanzenschutzmitteleinsatz erfolgt.
Ein von den GréB8enordnungen her noch gravierenderes Problem
tritt beim Griinland (pastures) auf, das in unterschiedlichsten Auspra-
gungen von extensiv bis sehr intensiv bewirtschaftet werden kann.
Die Beschrdnkung auf die minimalen Zuordnung kann dieses Pro-
blem allerdings nichtlésen, da dann artenreiche Griinlandstandorte
komplett aus der HNV-Kulisse fallen. Vor diesem Hintergrund ist fir
Deutschland mit einer Unterschdtzung der HNV-Fladchen zu rech-
nen. Kleinrdumige, fiir die Biodiversitdt wichtige Landnutzungen
oder Strukturen werden in den groben Rasterdaten der Bodenbede-
ckungskarten nicht sichtbar. Nur grofrdumige Nutzungsstrukturen
und im gesamten Betrieb extensiv gefithrte Landnutzungen kénnen
abgebildet werden.
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Tab.1 Bodenbedeckungsklassen mit einer Zuordnung zu
,High Nature Value*-Land fiir Klimagebiete Deutschlands
(minimale, maximale Gruppe)

Tab.1 Land cover classes assigned to HNV land for climate regions in Germany
(minimum and maximum)
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Betriebe mit einem Aufwand fiir diese Inputs je Hektar LF von unter
40 € werden in die Minimum-Schétzung der HNV-Betriebe eingeord-
net, Betriebe mit unter 80 € bzw. bei Griinlandbetrieben unter 150 €
je Hektar LF werden der maximalen Gruppe zugeschlagen. In Futter-
baubetrieben wird zusétzlich eine maximale Viehbesatzdichte von
1GroBvieheinheit je Hektar LF (Mini-
mum-Schétzung) und 1,5 (Maximum-

Corine Landcover - Atlantic Atlantic N =
Bodenbedeckungsklasse Class-no. North Central Continental Pannonian Alpine South Schétzung) definiert.
Vineyards 221 - - - MAX - Tabelle 2 zeigt Merkmale der nach Ma-
Fruit trees and berry plantations 22 MAX MAX MAX MAX Max  Ximum-Schdtzungindie HNV-Gruppe
eingeordneten deutschen Testbetrie-
Pastures ' : 231 MAX MAX MAX MAX & MIN MAX & MIN be. Nach der Maximal-Schitzung ge-
Annual crops associated with horen etwa 13 % aller erfassten Betrie-
permanent crops 241 - - MAX - MAX . R . .
be mit10 % der LF in diese Gruppe. Eine
Complex cultvation patterns 242 MAX MAX MAX - MAX in der Tabelle nicht dargestellte Be-
Land principally occupied rechnung fiir die Minimal-Schitzung
by agriculture 243 MAX DS S libte ) MAX&MIN  \eist nur 6 % aller Betriebe mit 4% der
Agro-forestry areas 244 - - o MAX & MIN MAX&MIN  LF aus. Derin der Tabelle dargestellte
Natural grasslands 321 MAX & MIN MAX & MIN MAX & MIN MAX & MIN MAX&MIN  Anteilder HNV-Betriebe an allen Test-
betrieben zeigt, dass in HNV-Betrie-
Moors and heathland 322 MAX & MIN MAX & MIN MAX & MIN MAX & MIN MAX & MIN . . . .
ben tiberproportional viel Griinland
Sclerophyllous vegetation 323 s MAX & MIN MAX MAX & MIN MAX liegtund ein GroBteil aller Mutterkii-
Transitional woodland/shrub 324 MAX MAX MAX MAX MAX  heund Schafe gehalten wird. Auch der
Sparsely vegetated areas 333 MAX & MIN MAX - MAX max ~ groBteTeilaller 6kologischwirtschaf-
tender Betriebe erfiillt die verwendete
Inland marshes 4n MAX & MIN MAX & MIN MAX & MIN MAX & MIN MAX & MIN die HNV-Definition. Deutlich unter-
Peat bogs 412 MAX MAX MAX MAX MAX durchschnittlich fallenin den HNV-
Salt marshes 421 MAX & MIN MAX & MIN MAX & MIN MAX & MIN - Betrieben dagegen die Ackerflache,

die Silomaisflache, der Fldchenum-
fang nachwachsender Rohstoffe und

Quelle: Andersen, 2003

Quantifizierung mit Hilfe von einzel-
betrieblichen Daten (FADN)

Ein weiterer Ansatz von Andersen (2003) basiert auf einzelbetriebli-
chen Daten des EU-Testbetriebsnetzes. Dabei wird der monetére Auf-
wand fir die extern zugekauften Betriebsmittel Diinger,
Pflanzenschutzmittel und Kraftfutter betrachtet.

die Getreide-, Milch- und Schweine-
produktion aus. Die Betriebe beziehen einen tiberproportional hohen
Anteil an Férdermitteln der 2. Sdule (Ausgleichszulage, Agrarumwelt-
férderung), weisen aber dennoch unterdurchschnittliche Gewinne
aus. Daraus lédsst sich schlieBen, dass sich die 6konomische Stabilitét
dieser Betriebe schlechter darstellt als im Agrarsektor insgesamt. In
Tabelle 3 wird gezeigt, dass es sich bei HNV-Betrieben vor allem um
Futterbaubetriebe und in zweiter Linie auch um Marktfruchtbetriebe
handelt (vgl. Spalte ,,Anteil der jeweiligen Betriebsform an allen HNV-
MAX-Betrieben®).
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Der Anteil von 6kologisch wirtschaftenden Betrieben liegt vor allem
bei Gemischt- und Marktfruchtbetrieben sehr hoch.

Wie deutlich wird, ermdglicht die Analyse von einzelbetrieblichen
Daten Einblicke in die Strukturen und 6konomische Merkmale von
Betrieben, die fiir den Naturschutz eine besonders wichtige Rolle
spielen. Allerdings leidet auch der Betriebsdaten-gestiitzte Ansatz an
Aggregationsproblemen, wodurch die abzubildende Wertigkeit von
Flachen und Betrieben fiir die Erhaltung der Biodiversitat nur einge-
schrénktsichtbar gemacht werden kann. Eine Naturschutz-konforme
Bewirtschaftung auf bestimmten Fldchen ist in Betriebsdatensétzen
nicht ohne weiteres erkennbar, etwa die extensive Weidehaltung von
Aufzuchtfdrsen in ansonsten intensiv wirtschaftenden Milchviehbe-
trieben.

Tab.2 Anteileder,High Nature Value“Landwirtschaftsbetriebe an allen
Testbetrieben in Deutschland (nach Maximum-Schétzung,
hochgerechnete Daten)

Tab.2 Shareof HNV farms as percentage of all farms (maximum estimate,

extrapolated figures)
Betriebszahl 13% Vieheinheiten (GVE) 10%
Okobetriebe (Anzahl) 67% Rinder-GVE 12%
Arbeitskrafte
(AK-Einheiten) 10% Milchproduktion (t) 5%
Landwirtschaftliche
Nutzflache (ha) 10% Mutterkiihe (Stiick) 58%
Ackerland (ha) 6% Schafe (Stiick) 64%
Griinland (ha) 24% Schweine-GVE  0,50%
Silomais (ha) 4% Gewinn (Euro) 7%
Stillegung&Brache (ha) 10% alle Subventionen (Euro) 1%
Nachwachsende
Rohstoffe (ha) 1% Direktzahlungen (Euro) 7%
Getreideproduktion (t) 4% Ausgleichszulage (Euro) 26%

Aufwand fiir Diinger, Pflan-
zenschutzmittel, Kraftfut-
terzukauf (Euro) 1%  Agrarumweltpramien (Euro) 28%

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von Testbetriebsnetzdaten des Jahres 2002/2003
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Tab.3 Anteileder,High Nature Value“Landwirtschaftsbetriebe an allen
Testbetrieben der jeweiligen Betriebsform

Tab.3 Shareof HNV farms as percentage of all farms of the respective farm type

HNV-MIN HNV-MAX Anteil der
jeweiligen  Anteil Oko-

Anteil " Betriebs- betriebe
Betri tl:teldan_a enT form an an HNV-
etrie en‘ :’r#ewel igen allen HNV- MAX-
Betriebsform MAX- Betrieben
Betrieben

Dauerkultur 0% 5% 4% 13%
Futterbau 5% 14% 65% 21%
Gemischt 4% 7% 8% 40%
Marktfrucht 4% 7% 21% 40%
Sonstige 6% 7% 2% 17%
Veredlung 0% 0% 0% =

MIN: Minimum-Schéatzung, MAX: Maximum-Schéatzung
Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von Testbetriebsnetzdaten des Jahres 2002/2003

Die Betonung der Bedeutung sehr extensiver, aber 6konomisch insta-
bilerer Weidehaltungsbetriebe fiihrt moglicherweise fiir bestimmte
Regionen und Agrarstrukturen zu Fehleinschdtzungen sowohl be-
ziglich des Umfangs von HNV-Land als auch beziiglich der Abhéngig-
keit der Zielbetriebe von zuséatzlicher Férderung.

Ausblick: Aussagekraft und
Weiterentwicklungsmoglichkeiten

Beziglich der beiden aktuell zum Einsatz kommenden, GIS- und
FADN-gestiitzten Ansédtze sollte das HNV-Konzept fiir dicht besie-
delte, oftmals stark strukturierte und vergleichsweise intensiv ge-
nutzte Kulturlandschaften, wie sie in Deutschland vorherrschen,
uberpriift werden. Das auf eine Dichotomie zwischen extensiver und
intensiver Landwirtschaft aufbauende HNV-Konzept sollte dahinge-
hend ergénzt werden, dass auch eine kleinrdumige Integration von
naturschutzfachlich wertvollen Landschaftselementen und Fldchen-
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nutzungen in intensiver genutzten Agrarlandschaften besser erkenn-
bar wird. Eine Verbindung der diskutierten Ansétze beinhaltet den
Vorteil, dass eine Vielfalt von bereits vorhandenen Daten verwendbar
ist. Denkbarist die Nutzung von geographischen Grundlagenin-
formationen, naturschutzfachliche Daten wie Schutzgebiets- und
Zielkulissen, Biotopkartierungen und Artenmonitoring, Daten der
Agrarverwaltung zur flichenbezogenen Forderungen (Integriertes
Verwaltungs- und Kontrollsystem, vgl. Beitrag von Roggendorf und
Reiter) bis hin zu einzelbetrieblichen Daten mit Informationen zum
Inputeinsatz und zur wirtschaftlichen Situation in landwirtschaftli-
chen Betrieben. Von einer erweiterten, fachiibergreifenden Daten-
grundlage fiir solche Analysen kénnten sowohl naturschutzfachliche
Planungen als auch die Programmierung, Umsetzung und Evaluie-
rung von Forderpolitiken sowie die Berichterstattung zur Biodiversi-
téat profitieren. Nicht zuletzt kénnte auf Grundlage von bereits heute
vorhandenen Fachdaten der HNV-Ansatz auf die in Deutschland
bestehenden Verhéltnisse angepasst werden. Dies kann auch dazu
beitragen, gegeniiber den EU-Institutionen ein realistischeres Bild
von den Verhdltnissen in Deutschland zu zeichnen und fachlich nicht
vertretbare Pauschalierungen zu vermeiden.

Die im Bereich der Agrarumweltpolitik und der Evaluierung arbei-
tenden Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am Institut fir
Landliche Rdume der FAL bemiihen sich derzeit darum, derartige
Fachdaten mit Bezug zur landwirtschaftlichen Flachennutzung
zusammenzustellen und Verwaltungsdaten fiir wissenschaftliche
Untersuchungen zu erschlieBen. Ein Ziel dieser Bemithungen ist es,
die Analysemoglichkeiten zu Wirkungen der landwirtschaftlichen
Flachennutzungen auf die Biodiversitét freilebender Tier- und Pflan-
zenarten zu erweitern und Informationen fiir die Politikberatung
bereitzustellen.
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