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0. Einleitung

Eine systematische Überwachung der Umwelt 
von Menschen, Tieren und Pflanzen ist wegen viel­
facher Verändemngen und Gefährdungen notwen­
dig geworden. Die bisher geübte Praxis, punktuell 
auf besonders akute Gefahren aufmerksam zu 
machen und Teilbereiche zu schützen bzw. zu 
überwachen, reicht nicht mehr aus. Um unsere 
Lebensräume nachhaltig zu sichern, brauchen wir 
leistungsfähige Überwachungssysteme, die nicht 
nur Teilaspekte des Umweltschutzes berücksich­
tigen. Ein solches Projekt muß als Teil einer me- 
dienübergreifenden Umweltpolitik verstanden wer­
den, in der Maßnahmen zum Schutz der Natur 
vordringlich sind, weil sonst irreversible Schäden 
drohen (Aktionsprogramm Ökologie 1983).
Die folgenden Ausführungen zeigen, daß in an­
deren Bereichen systematische Überwachungen 
schon lange selbstverständlich sind, wogegen dies 
für den Naturschutz und die Landschaftspflege 
bisher noch nicht im notwendigen Maße realisiert 
wurde.
Von den Verfahren, die bisher zur Überwachung 
von Umweltfaktoren (Monitoring) herangezogen 
wurden, sind Wetterbeobachtung und Wettervor­
hersage die bekanntesten und auch ältesten. Schon 
1701 wurde in Berlin mit regelmäßigen Temperatur­
messungen begonnen; es gibt eine bis heute nahezu 
kontinuierliche Beobachtungsreihe (Abbildung 1). 
Aus der regionalen Meteorologie entwickelte sich 
die Klimatologie. Während man unter Wetter den 
augenblicklichen Zustand der Atmosphäre an 
einem bestimmten Ort versteht, wird der jährliche 
Ablauf der Witterung lösgelöst vom »augenblick­
lichen Zustand der Atmosphäre an einem bestimm­
ten Ort« - als das Klima eines Ortes, eines Ge­
bietes, eines Landes bezeichnet (SCHERHAG 
1962). Langjährige Wetterbeobachungen und die 
Erfassung der entsprechenden Daten ergaben aus­

sagekräftige und gebrauchsfähige Statistiken, ohne 
die heute klimatologische Gutachten nicht denkbar 
wären. Z. B. können Aussagen und Prognosen über 
frühest- oder Spätestmögliche meteorologische Er­
eignisse -  Frost, Schnee usw. -  gemacht werden, 
aber auch über den voraussichtlichen Eintritt dieser 
Ereignisse und über die zu erwartende Intensität. 
Solche langfristigen und systematischen Beobach­
tungen können aber auch wirtschaftliche Entschei­
dungen beeinflussen, wie z. B. die Planung von 
Weinanbauflächen, von neuen Kurorten und gro­
ßer Bauvorhaben (Autobahnbau usw.).
Andere Überwachungssysteme sind jene für Luft 
und Wasser. Luftuntersuchungen erfolgten in Ber­
lin bereits in den dreißiger Jahren. Die im Anschluß 
an die Nachkriegszeit, in den fünfziger und sech­
ziger Jahren, immer stärker zunehmende Luftver­
unreinigung durch Luftschadstoffe aus Industrie, 
Kraftfahrzeugverkehr usw. initiierte u.a. auch in 
Berlin eine erhebliche Zunahme der Meßaktivitäten 
seit den sechziger Jahren.
Heute wird durch das automatische Berliner Luft­
güte-Meßnetz (Abbüdung 2) die Berliner Luft 
durch regelmäßige Messungen überwacht, die für 
die Auslösung von Smog-Alarm, zur Ursachen­
analyse und zur Trendermittlung erforderlich sind.
Die Überwachung des Wassers ist in der Bundes­
republik Deutschland noch nicht in ein Über­
wachungssystem eingebunden, sondern beschränkt 
sich hauptsächlich auf Qualitätskontrollen, d. h., 
»unter dem Begriff GEWÄSSERGÜTE wird oft 
nur eine Wassergüte im Sinne der Verwendbarkeit 
für unterschiedliche Nutzungen verstanden« (RIPL 
1985).
Anders sieht es in Schweden aus. Durch über­
mäßig starke Belastungen ihrer Gewässer waren 
die Schweden schon vor einiger Zeit gezwungen, 
das Problem der Gewässerplanung ernst zu neh­
men, und sie haben schon Mitte der siebziger Jahre
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Abbildung 1
Verlauf der Jahresmitteltemperatur im 265-jährigen Zeitraum 1719-1983 in Berlin (nach O. BEHR, ab 1909 nach K. H. 
RIEMER)
aus: SCHLAAK 1980

27

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



Abbildung 2
Berliner Luftgüte-Meßnetz, Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentration im Zeitraum 1976-1980 in |jg/cbm.
aus: LAHMANN 1984

ein Monitoring für die Ressource Wasser entwickelt 
(Abbildung 3) (LETTEVALL 1984).
Die industrialisierte Welt von morgen wird ohne 
verläßliche, aber auch praktikable Überwachungs­
systeme für Luft, Wasser, Boden und Organismen 
nicht mehr auskommen. Den sich ständig ändern­
den Umweltqualitätsmerkmalen muß ein sich dyna­
misch entwickelndes Meßprogramm entgegenge­
stellt werden.

1. Ziele und Definition eines Monitoring für den 
Naturschutz

Umwelt im weitesten Sinne umfaßt die Gesamt­
heit aller Faktoren, die physiologisch und psycho­
logisch direkt oder indirekt für den Organismus - 
damit auch für Populationen und Lebensgemein­
schaften (Biozönosen) -  von Bedeutung sind. Die 
Faktoren wirken nicht isoliert voneinander, sondern 
komplex (SUKOPP u. a. 1985 a).
Ein solcher umfassender Begriff für die Umwelt 
des Menschen ist angesichts der zu lösenden Pro­
bleme für Naturschutz und Landschaftspflege nicht 
handhabbar und planerisch nicht auszufüllen. Um­
gangssprachlich und in der Praxis wird der Um­

weltbegriff daher auf natürliche Faktoren einge­
schränkt, die die Umwelt des Menschen wesentlich 
prägen. Durch die Ziele des Bundesnaturschutz­
gesetzes ist er für den Aufgabenbereich Natur­
schutz und Landschaftspflege definiert als nach­
haltige Sicherung und Entwicklung
1. der Leistungsfähigkeit des Naturhaushaltes,
2. der Nutzungsfähigkeit der Naturgüter,
3. der Pflanzen- und Tierwelt sowie
4. der Vielfalt, Eigenart und Schönheit von Natur 

und Landschaft im besiedelten und unbesiedel- 
ten Bereich als Lebensgrundlage des Menschen 
und als Voraussetzung für seine Erholung in 
Natur und Landschaft.

»Um den komplexen Strukturen und systemaren 
Beziehungen in Natur und Landschaft gerecht zu 
werden, bedarf es einer ganzheitlichen Betrach­
tungsweise. Ein derartiger Ansatz ist aber weder 
ausreichend durch Daten zu belegen noch praktisch 
handbar. Aus diesem Gmnd ist eine Auswahl von 
Informationen notwendig, die die wesentlichen 
Merkmale von Natur und Landschaft dokumen­
tieren« (SUKOPP u. a. 1985 a). Wie eine derartige 
Auswahl für gebietsbezogene Sachverhalte von
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Natur und Landschaft aussehen kann, zeigt Ab­
bildung 4 (= Übersicht).
Unter den nicht überschneidungsfreien Zielen des 
Paragraphen 1 des Bundesnaturschutzgesetzes wird 
hier die »Sicherung der Pflanzen- und Tierwelt« 
als operationalisierbarer Begriff herausgestellt. 
Monitoring für Naturschutz bedeutet: Messung und 
Beobachtung an Elementen der Biozönose und des 
Biotops in Raum-Zeitserien, die geeignet sind, an 
den Zielen von Naturschutz und Landschaftspflege 
orientierte Aussagen über den Zustand der Umwelt 
und deren Änderungen zu treffen (in Anlehnung 
an STÖCKER 1981).
Ökologische Bewertung und Erfolgskontrolle sind 
nur bei Vorliegen orts- und zeitbezogener, flächen­
repräsentativer Informationen möglich. Je lang­
fristiger Ergebnisse aus derartigen Messungen 
vorliegen, umso verläßlicher lassen sich Grenz-, 
Schwellen- oder Richtwerte als Entscheidungs­
grundlage bestimmen.
Bei der Durchführung der Ziele des Bundesnatur­
schutzgesetzes sollte das Monitoring für den Natur­
schutz eine notwendige Grundlage sein.

2. Ausgangsbasis für ein Monitoring für den 
Naturschutz

Im folgenden sollen Elemente, die eine Aus­
gangsbasis für ein Monitoring sein können, aufge­
zeigt werden:
- Erfassung ausgewählter Biotoptypen,
- Ansätze zur flächenrepräsentativen Erfassung.

2.1 Erfassung ausgewählter Biotoptypen

Eine Voraussetzung für die Schaffung eines über­
regionalen Monitoring für den Naturschutz ist die 
Inventarisierung von Biotoptypen. Ausgehend von 
der Erkenntnis, daß Artenschutz nur durch Bio­
topschutz zu gewährleisten ist, gibt es schon seit 
einigen Jahren Ansätze zur Schaffung repräsenta­
tiver Systeme zur Erfassung bestimmter Biotop- 
typen.
Am umfangreichsten sind bisher Konzepte für die 
Inventarisierung von Moorstandorten aufgestellt 
worden (DIERSSEN 1983). Vergleichbares gibt es 
für andere Naturraumtypen, wie z. B. Waldreservate 
(TRAUTMANN 1983; ERZ u. a. 1985), Gewässer 
(DAHL und WIEGLEB 1984) und Grünland 
(HUNDT 1983).
Die Forderungen, die an Konzepte zur Erfassung 
ausgewählter Biotoptypen gestellt werden müssen, 
um Grundlage für ein Monitoring für den Natur­
schutz sein zu können, lassen sich in vier Punkten 
zusammenfassen:
-  Repräsentanz hinsichtlich Sippen, Lebensge­

meinschaften, Vegetationskomplexen und Bio­
topen,

-  Erfassung der Größe und des Abstandes,
-  Vollständigkeit der Daten,
-  räumliche und zeitliche Vergleichbarkeit der 

Daten.
Die Prüfung der Repräsentanz setzt eine Inventari­
sierung der an unterschiedliche Landschaftstypen 
gebundenen Biotoptypen mit ihrer jeweils bezeich­
nenden Artenzusammensetzung voraus (DIERS­
SEN 1983). Es dürfte sich als zweckmäßig erweisen, 
nicht über Flora, Fauna und Vegetationstypen iso­
liert eine Bewertung einzelner Kompartimente von 
Ökosystemen durchzuführen, sondern über Vege­

tationskomplexe stärker das Ökosystem als Gan­
zes einzubeziehen (vgl. BEGUIN u. a. 1977; 
DIERSSEN 1979; MIOTK 1979).
Die Erfassung von Größe und Abstand der jewei­
ligen Biotoptypen ist ein entscheidendes Kriterium 
für die Ermittlung der realen und potentiellen Viel­
falt und Leistungsfähigkeit der Biozönosen. Der 
Verknüpfungsfunktion bzw. dem Grad der Isolation 
kommt die gleiche Bedeutung zu wie den Pflanzen- 
und Tierbeständen. Pflanzen- und Tierpopula­
tionen einer Fläche, die an ein mögliches Aus­
breitungszentrum grenzen, besitzen bei gleicher 
ökologischer Ausstattung ein wesentlich größeres 
Entwicklungspotential als Pflanzen- und Tierpopu­
lationen einer gleichgroßen Fläche, die wegen der 
großen Entfernung zum nächsten Ausbreitungs­
zentrum oder der umgebenden Barrieren isoliert 
liegen (SUKOPP 1983).
Die Vollständigkeit der Daten, z.B. Florenlisten 
und Angaben zur Flächenausdehnung der Vege­
tation, ist eine wesentliche Voraussetzung für 
spätere Überwachungsmaßnahmen (zu diesem und 
dem folgenden Kriterium vgl. Abschnitt 3). Erst 
dadurch ist bei späteren Wiederholungskartierun­
gen die räumliche und zeitliche Vergleichbarkeit ge­
währleistet.

2.2 Ansätze zur flächenrepräsentativen Erfassung

Bei den bisher betrachteten Ansätzen handelt es 
sich um die Erfassung von ausgewählten Biotopen. 
Eine Sicherung und Überwachung der Natur, wie 
es das Bundesnaturschutzgesetz fordert, setzt eine 
flächenrepräsentative Kenntnis aller Lebensräume 
voraus. Ansätze hierzu finden sich in den Biotop­
kartierungen (KAULE 1974), die z. Zt. in den 
Bundesländern durchgeführt werden. Die Kar­
tierungen unterscheiden sich stark im methodi­
schen Vorgehen und im Genauigkeitsgrad (SU­
KOPP u. a. 1979 b). Flächendeckend sind nur die 
Alpenkartierung (KAULE und SCHOBER 1980) 
und einige Stadtbiotopkartierungen (SUKOPP und 
WEILER 1986). Vergleichbar sind Artenschutzpro­
gramme; sie basieren einerseits auf der Analyse 
von Flora und Fauna, andererseits auf der Erfassung 
der Lebensräume. Das Artenschutzprogramm von 
Berlin (West) teilt die gesamte Landesfläche nach 
der Ähnlichkeit des Bestandes der Pflanzen- und 
Tierarten in 57 Biotoptypen ein (Abbildung 5 =  
Tabelle). In der Beschreibung der einzelnen Bio­
toptypen folgen nach einer Darstellung der Ge­
schichte eines jeden Biotoptypes Angaben zu 
Anzahl, Größe und Verteilung der Einzelbiotope 
sowie zu den Standortverhältnissen. Die Bestände 
der Tier- und Pflanzenarten sowie die Vegetations­
verhältnisse werden beschrieben. Nach der Angabe 
der Gefährdungsursachen und -Verursacher werden 
die für den Artenbestand wichtigen Strukturele­
mente und Kleinstrukturen genannt. Sodann wer­
den auf den Biotoptyp bezogene Schutz-, Pflege- 
und Entwicklungsmaßnahmen vorgeschlagen (SU­
KOPP 1985).
Der bei der Entwurfsbearbeitung des neuen Flä­
chennutzungsplanes und des Landschafts- und 
Artenschutzprogrammes für Berlin (West) sichtbar 
gewordene Mangel in der planungsgerechten und 
planungsverwertbaren Aufbereitung umweltbe­
zogener Daten führte Ende 1981 dazu, den Aufbau 
eines ökologischen Informationssystems zu begin­
nen (Abbildung 6).
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1 Trophic status 2 Acidification status 3 Humic status

Abbildung 3
Classification of lakes and rivers
Die Abbildung zeigt die Klassifizierungsansätze für Gewässer in Schweden, in die Informationen einer Jahresbe- 
probung für eine fünfjährige Periode eingehen. Direkt vergleichbar sind die Parameter des inneren mit dem äußeren 
Diagrammkreis, die beispielsweise den Gewässerstatus vor einer Industrieansiedlung im Vergleich zu heute wider­
spiegeln.
aus: LETTEVALL 1984
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ẑ  z  s; i

‘ i  £
>

U KJ
XJ CO

_g -C
c  y
O "D ? 3 

11 -5ü z
Si . -

3 ■ XJ -1

C 4» ^  Œ
<2 ? Ï . E ,

f  ü '
g . 3 '

| | ¿ :

t 3 S ? ° 
S o£ c ? !s H II s
■S ? î ï i ' ïc < “ ü S E

? S i  1 . c-i î î l f l
ï  £ "° 5 -2 cc c a»
<  3 % Ç £  O g>

î  I S ï |  g l
!» a y  g "  a  =

|S gi  I I  s i l> a ütjZ S E<
|  . r  ? § . « ■ § '

■; 'S « c  „  Ü J? J  g¡ p|« -S2r» fi|
c E o £ _  ! ' 5 S i « i  E « ° c S § -J s 5 6 ï  
ï5 < h i  ^. ïz ï ? i
t _ ffo s .2 E c fi J s c
S ?  ¿ i s ;  s i t j j ' ;

i l  ï i ü  l ï î i f i -■Z c 3 w £ c  ï; *i V C > 3 j:~ t  j< a. a. > x a  3 ¿ a z

i
J2
T3CD

è  f l

i/ * = _

1
3» 3 3 ^

ge
se

t 3

i

^ > £ 2 
? E hZ
- u 1 O

TO
O S | |  ;». Q U C

g
u j 2

r -  «-
2 z

Ï O Â  
i ô ^  -j D  *^  m X“¡Í3 £ ï 5?
5Z E
C UJ —
e  O  E-?< Ñ

31

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



An
za

hl 
d.

Bi
o­

top
e r-. r-.

69
4

16
8 CO 27 r-» 23 14
2 47 CO 24 10 90 L 32 24 47

1 
27

 
1

901 22
1 

15
3 

1

10 CM

14
7 in - CM r** CM - -

Flä
ch

en
su

mm
e 

de
s 

Bi
ot

op
­

typ
s

33
.3 

ha

10
7.7

 h
a

1.3
01

,7 
ha iO

J Z

0“>
< oCO
CO 74

2.0
 h

a
20

6,5
 h

a
44

5,1
 h

a 
1

10
3,6

 h
a

54
9.8

 h
a

86
,0 

ha
72

.0 
ha

79
,9 

ha tO
J Z

in
CM 90

2.9
 h

a
90

,5 
ha

32
8,4

 h
a

19
8,2

 h
a

1 
23

3,2
 h

a
8.

74
4,

3 
ha

1

1 
11

3,5
 h

a

1

| 
39

5,4
 h

a
0,

8 
ha

32
,1 

ha
2.

14
2,

3 
ha

18
1,6

 h
a <0-C

in
CM 29

,2 
ha (O

J Z

CM

39
7,6

 h
a

67
,9 

ha
41

,8 
ha

An
te

il 
am

 
St

ad
tg

e­
bi

et

% ¿0*0 0.
23

 %

2,7
1 

%

2,
89

 %
1__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
_

1,
55

 %
0,

43
 %

0,
93

 % C\JC\J
o

f r*

in
fr*
CO
o

N
m
o 0,

17
 % fr*

in
o

fr*
COCO

0,
19

 Z
0,

69
 Z

0,4
1 

Z 
1

1 
0,

49
 %

18
,23

 X

1

1 
0,

24
 Z

1

I 
0,

82
 Z fr*oo

o 0,
07

 Z
4,

47
 Z

0,
38

 Z

%
 10‘0 0,

06
 Z

0,
17

 Z
0,

83
 Z

0,
14

 Z
0,

09
 Z

Bi
ot

op
typ

B.
d. 

in 
Be

tri
eb

 b
ef

ind
lic

he
n 

M
ül

l- 
un

d 
Sc

hu
ttd

ep
on

ien
 s

ow
ie 

de
r 

Kl
är

be
ck

en
Bi

oto
pe

 d
er

 n
ic

ht
 r

ek
ul

tiv
ie

rte
n 

Ki
es

-, 
Sa

nd
- u

nd
 M

erg
el 

gr
ub

en
B.

d. 
Sp

or
tan

lag
en

, 
Gr

ün
an

lag
en

 <
 
2 

ha
 

u.
a.

 s
ta

rk
 t

rit
tb

el
as

te
te

r 
Flä

ch
en

B.
d. 

St
ad

tp
ar

ke
 (

2-
50

 h
a)

, ö
ff.

 G
em

ein
- 

be
d. 

m. 
Pa

rk
an

l. >
2 

ha
, Z

ita
de

lle
 S

pa
nd

au
Bi

oto
pe

 d
er

 P
ar

ka
nla

ge
n>

50
 h

a
Bi

oto
pe

 d
er

 Z
ie

rfr
ie

dh
öf

e
1 

Bi
oto

pe
 d

er
 P

ar
kfr

ied
hö

fe
 

|
Bi

oto
pe

 d
er

 W
ald

fri
ed

hö
fe

St
ad

tb
ra

ch
en

Ga
rte

nb
rac

he
n

Ac
ke

rb
rac

he
n

Gr
ün

lan
db

rac
he

n
| B

iot
op

e 
de

r 
Ri

es
el

fe
ld

er
Äc

ke
r

We
ide

n
Fr

isc
hw

ies
en

Fe
uc

ht-
 u

nd
 N

aß
wie

se
n

1 
Ma

ge
rra

se
n

Bi
oto

pe
 d

er
 W

äld
er 

un
d 

Fo
rs

te
n;

 ö
ff.

 
Ge

me
inb

ed
. 

m
it 

Wa
ldg

elä
nd

e 
>

 
2 

ha
Of

fen
e 

Mo
ore

1 P
fu

hle
 u

nd
 a

nd
ere

 K
lei

ng
ew

äs
se

r 
>1

 h
a

Pf
uh

le 
un

d 
an

de
re 

Kl
ein

ge
wä

ss
er

 <
1 

ha
1

| F
lie

ßg
ew

äs
se

r m
it 

ve
rb

au
ten

 U
fer

n
Fli

eß
ge

wä
ss

er
 o

hn
e 

ve
rb

au
te 

Uf
er

Gr
äb

en
Ha

ve
l 

un
d 

Ha
ve

luf
er

Se
en

Qu
ell

en
 u

nd
 Q

ue
llh

än
ge

Bi
oto

pe
 d

es
 Z

oo
log

isc
he

n 
Ga

rte
ns

Bi
oto

pe
 d

er
 G

ro
ßb

au
ste

lle
n

Bi
oto

pe
 d

er
 m

ilit
är

isc
he

n 
An

lag
en

, 
ni

ch
t 

un
ter

su
ch

ba
r

Mü
lld

ep
on

ie 
Wa

nn
se

e
m

ili
t. 

Ub
un

gs
ge

län
de

 O
sd

or
fer

 S
tra

ße

27 28 29 1 3
0

CO 32
1 

33
 

1

34 35 36 CO 38
|3

9
|

o CM CO

1 
44 46 47 CO

I 
49 oin in 52 53 54 55 56 i n 35
/36

37
/57

tri
onc

3

SCZ2

e
BCkO
s

1
f if i4)

S

32

au
s:

 A
rte

ns
ch

ut
zp

ro
gr

am
m

 B
er

lin
 1

98
4

©Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege (ANL)



Geländeerhebung Fachplanung integrierte Planung integrierte Planungs-
„Naturschutz/ Gesamtplanung ebene

Landschaftspflege“

[Naturhaushalt I—

lokal

regional

gesam t 
Berlin (West)

Abbildung 6
Integration des Artenschutzprogrammes und des Umweltatlasses in die Stadtplanung
+ im Umweltatlas 
aus: SUKOPP 1982

Mit dem Umweltatlas Berlin (1985) sollen pla­
nungsgerecht aufgearbeitete Umweltdaten als wich­
tige Grundlagen politischer Entscheidungen zur 
Umweltvorsorge bereitgestellt werden (ELLER­
MANN u. a. 1985). Zu den Themenschwerpunkten 
Boden, Wasser, Luft und Klima sind 1985 36 Ein­
zelkarten erschienen, die sich jeweils auf das ge­
samte Stadtgebiet Berlin (West) beziehen.
Die Ermittlung der gefährdeten Arten mit den als 
»Rote Listen« bekannt gewordenen Ergebnissen 
erfolgt schon seit einigen Jahren systematisch. 1977 
erschien die erste Rote Liste für zahlreiche Pflan­
zen- und Tiergruppen der Bundesrepublik Deutsch­
land (BLAB u. a. 1977). Die 4. Auflage von 1984 
enthält auch eine umfangreiche Bibliographie aller 
Roten Listen des Bundesgebietes.
»Die Rote Liste der Pflanzengesellschaften Schles­
wig-Holsteins« (DIERSSEN 1983 a) dient zum Er­
mitteln der im Naturraum schutzwürdigen Biotope; 
hier wurde zum ersten Mal eine Rote Liste für 
bedrohte Pflanzengesellschaften veröffentlicht (s. 
hierzu auch PREISING 1978, unveröffentl. Mskr.).

3. Arbeitsmethoden

Im Rahmen eines zu entwickelnden Naturüber­
wachungssystems sollten besonders solche Metho­
den angewendet werden, die möglichst frühzeitig 
eine Veränderung der Natur erkennen lassen.
Die »Bioindikation ist eine zeitabhängige hinrei­
chend sensitive Anzeige anthropogener oder an­
thropogen modifizierter Umwelteinflüsse durch 
veränderte Größen (meßbare Merkmale) biologi­
scher Objekte und Systeme unter Bezug auf defi­
nierte Vergleichsbedingungen« (STÖCKER 1981). 
Diese auf anthropogene Umwelteinflüsse bezogene 
Definition schließt bewußt die natürlichen Stand­
ortverhältnisse aus; um diese zu charakterisieren, 
könnte man beispielsweise den Blühphaseneintritt 
natürlicher Vegetation als Indikator für Umwelt­
faktoren, die nicht vom Menschen verändert sind, 
beschreiben und als wichtigen Bezugswert bei 
der Deutung veränderter Umweltfaktoren heran­
ziehen.
Die verschiedenartigen anthropogenen Einflüsse

lassen sich auf allen biologischen Organisations­
stufen nachweisen. Daraus ergeben sich verschie­
dene Ansätze zur Erfassung von Umwelteinflüssen 
(Abbildung 7). Die Darstellung gilt für globale, 
chorische und topische Dimensionen.

ÖKOSYSTEM

BIOTOP BIOZÖNOSE
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o°o2o9 Akkumulationsindikation

"o0°"o Gewässermonitoring

Phänologische Kartierung 

Populationsmonitoring 

•  •  •  •  Standor tseignungskar ten 

■ '■ 11 I Reichsbodenschätzung

Abbildung 7
Stufen der biologischen Organisation und Indikation

Steubing 1981 

Lettevall 1984 
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In bezug auf ein Monitoring für den Naturschutz 
ist zu prüfen, welche biologischen Ebenen und 
welche Bioindikatoren geeignet sind, um Verände­
rungen des Biotops frühzeitig zu erfassen und er­
kennbar zu machen.
Im folgenden wird die Einteilung der Bioindika­
toren nach BICK (1982) dargestellt.

Testorganismen
Testorganismen sind Arten, die zur Prüfung der 
Wirkung eines Schadstoffes unter standardisierten 
Bedingungen im Labor herangezogen werden. Als 
Testorganismen werden meistens zoophage Orga­
nismen verwendet, um neue Umweltchemikalien 
auf ihre Gefährlichkeit für den Menschen zu unter­
suchen.
Die Ergebnisse sind nur schwer auf natürliche 
Ökosysteme übertragbar. Zum einen existieren 
unter natürlichen Bedingungen noch andere schä­
digende Stoffe als die geprüften, so daß es zu einer 
Veränderung der Wirkung kommen kann, zum 
anderen herrschen in natürlichen Systemen keine 
standardisierten Lebensbedingungen, so daß die 
Ergebnisse durch die jeweiligen Standortverhält­
nisse beeinflußt werden.

Monitororganismen
Monitororganismen sind Arten, die zur quantita­
tiven und qualitativen Erfassung von Schadstoffen 
herangezogen werden. Dabei wird zum einen durch 
chemische Analyse die Akkumulation von Schad­
stoffen in den Monitororganismen untersucht (Ak­
kumulationsindikator), zum anderen werden durch 
physiologische und morphologische Analysen die 
Wirkungen auf Organismen festgestellt (Wirkungs­
indikator). Akkumulations- und Wirkungsindika­
toren sind entweder natürlich im Untersuchungs­
gebiet vorhanden (passives Monitoring) oder sie 
werden unter standardisierten Verfahren im Unter­
suchungsgebiet exponiert (aktives Monitoring) 
(SCHUBERT 1985).
Festgestellte Veränderungen in ausgewählten Ein­
zelorganismen, z. B. Reihenuntersuchungen von 
Schadsymptomen an Fichten, können zwar ein Maß 
für die im Untersuchungszeitraum herrschende 
Belastung sein, eine Vorhersage der Auswirkungen 
auf Lebensgemeinschaften kann jedoch nicht ohne 
weiteres erfolgen. Das aktive wie passive Moni­
toring auf der Stufe der Organismen ist eine stich­
probenweise Überwachung. Sie reicht nicht aus, 
um konkrete Aussagen über Veränderungen der 
Biozönose machen zu können.
Ferner ist bei den besprochenen Verfahren zu 
berücksichtigen, daß vom Grad erkenn- bzw. meß­
barer Veränderungen einzelner Organismen -  ohne 
Beachtung ihrer spezifischen Rolle in Lebensge­
meinschaften bzw. Ökosystemen -  nicht unmittel­
bar auf das Ausmaß der Belastung des Gesamt­
systems geschlossen werden kann (vgl. ULRICH 
u.a. 1979; MATHE 1982).

Zeigerorganismen
Hierbei handelt es sich nicht um einzelne Organis­
men, sondern um Pflanzen- und Tierpopulationen, 
die durch Vorkommen oder Fehlen bzw. Zu- und 
Abnahme Hinweise auf den »Zustand« des Öko­
systems geben. Dabei eignen sich Arten mit ge­
ringer Reaktionsbreite besser, da sie schneller Ver­
änderungen im Ökosystem anzeigen.

In dem umfangreichen Monitoringsystem für die 
Gewässer Schwedens hat LETTEVALL (1984) 
einen Zusammenhang zwischen dem Vorkommen 
bestimmter Pflanzen sowie Tiere und der Gewäs­
serqualität hergestellt und bezieht die Kontrolle 
dieser Pflanzen und Tiere in sein Überwachungs­
system mit ein.
Als Beispiel für langjährige Dauerflächenunter­
suchungen wird die Populationsentwicklung von 
Hieracium pilosella, Festuca ovina und Thymus 
drucei bzw. serpyllum in den Brecklands, East 
Anglia, für einen Beobachtungszeitraum von 44 
Jahren, in Abbildung 8 dargestellt (DAVY und 
JEFFERIES 1981).

Changes in frequency (out of a possible 1024) of Festuca 
ovina, Hieracium pilosella und Thymus drucei and 
Thymus serpyllum in an exclosed plot on Grassland A 
of the Brecldand between 1936 and 1980. Data up to 1973 
by courtesy of Dr. A. S. Watt. (Parts reproduced by 
permission of the British Ecological Society) 
aus: DAVY und JEFFERIES 1981

Anomale Änderungen der Populationsgröße und 
-dichte, die aufgrund langjähriger Beobachtungen 
erkannt werden können, zeigen geänderte Lebens­
bedingungen an, wobei die Ursachen für Verände­
rungen nicht unmittelbar abzuleiten sind.
Neben den bisher aufgeführten Methoden gehört 
nach MÜLLER (1979) die »Belastungsanalyse« zu 
den wichtigsten Methoden, um Ökosysteme aus­
reichend zu beschreiben (Abbildung 9). Seiner 
Meinung nach beginnen die eigentlichen Probleme 
erst dort, wo das passive und aktive Monitoring 
aufhört. Mutagene, cancerogene und teratogene 
Langzeitwirkungen können nur erfaßt werden 
durch die gleichzeitige populationsökologische 
und chemische Analyse von Nahrungsnetzen unter 
gleichzeitiger Kontrolle wesentlicher abiotischer 
Umweltfaktoren (MÜLLER 1979).
Die Schwierigkeit bei diesem Verfahren liegt zum 
einen im hohen technischen Aufwand, zum an­
deren zeigen Untersuchungen, daß die Schadstoff­
akkumulation art-, geschlechts- und altersspezifisch 
variieren kann und somit Schwierigkeiten bei der 
Vergleichbarkeit verschiedener Populationen auf- 
treten können (MÜLLER 1979).
Für die Überwachung der Natur sind die vorstehend 
beschriebenen kontinuierlichen Kontrollmethoden 
ausgewählter Arten und Populationen hinsichtlich 
ihrer Schadstoffbelastung und Ausbreitung wichtig; 
sie lassen aber Artenkombinationen von Pflanzen 
und Tieren als Strukturelemente von Biozönosen 
außer acht.
Die Biozönose setzt sich aus verschiedenen Popu­
lationen zusammen; sie reagiert im Gegensatz zur
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Tyto alba Accip itcr gen tilis  Vulpcs vulpes

Abbildung 9
Tier- und Pflanzenarten, die in der Stadt Saarbrücken parallel zu Boden-, Luft- und Strahlungshaushaltsanalysen 
populationsökologisch und rückstandsanalytisch untersucht werden (z. T. mit telemetrischen Verfahren). Parallel zu 
den Nahrungskettenanalysen laufen experimentelle Monitoring-Programme und epidemiologische Untersuchungen, 
aus: MÜLLER 1979

Population auf Störungen nicht nur quantitativ, 
sondern auch qualitativ im Sinne der Änderung 
des Artenspektrums.
Voraussetzung für den effektiven Schutz gefähr­
deter Arten sowie Biozönosen und die Existenz­
sicherung für heute noch häufige Arten ist die 
Kenntnis und Kontrolle ihrer zeitlichen und räum­
lichen Entwicklung unter den verschiedenartigen 
anthropogenen Einflüssen im Verhältnis zur natür­
lich verlaufenden Entwicklung (SCHUBERT 1985). 
Wollen wir die Auswirkungen von Umweltverände­
rungen auf Flora und Fauna genau erfassen oder 
Vorhersagen, sind systemorientierte Untersu­
chungsansätze notwendig. Dazu gehören:
-  Vergleich früher erhobener Vegetationsaufnah­

men oder erarbeiteter Vegetationskarten mit 
solchen neueren Datums (Abbildung 10 und 11),

-  die laufende Untersuchung der Vegetations- und 
Faunenzusammensetzung in bestimmten Zeit­
abschnitten (Daueruntersuchungen),

-  die vollständige Erfassung des Artenspektrums 
(floristische und faunistische Kartierung)

-  die Rasterkartierung ausgewählter Zeigerarten 
(Abbildung 12).

»Welche Organismentypen eignen sich besonders 
zur Indikation eines ökologischen Schadens? Be­
trachtet man die funktionellen biologischen Kom­
partimente eines Ökosystems, so bieten sich die 
Pflanzen besonders an, da sie als autotrophe For­
men essentielle Glieder des Systems sind, von 
denen die heterotrophen Arten abhängig sind« 
(BICK 1982), außerdem sind sie leichter erfaßbar, 
ortsgebunden und oft zahlreicher.
Ein Vorschlag zur Überwachung der Veränderun­
gen von Flora und Vegetation in der Bundesrepu­
blik Deutschland wird von SUKOPP und SCHNEI­
DER (1979) in Grundzügen Umrissen. Sie schlagen 
vor, nicht einzelne Arten oder Artengruppen, son­
dern jeweils den gesamten Florenbestand von 
Kontrollfeldem zum Gegenstand der Beobachtun­
gen zu machen. TRAUTMANN (1978) gliedert 
das Bundesgebiet in 17 Vegetationsgebiete. Da

diese Einheiten noch zu weit gefaßt waren, um 
gezielte Kontrollfelder auswählen zu können, wur­
den die Einheiten von KAULE (1986) in 45 vege­
tationsgeographische Landschaftstypen differen­
ziert. Es wird vorgeschlagen, das Überwachungs­
system auf dieser Basis aufzubauen. Zum Untersu­
chungsprogramm der Kontrollfelder gehört neben 
der Erhebung des Florenbestandes auch die Anfer­
tigung von Vegetationsaufnahmen, da Abundanz- 
änderungen in Pflanzengesellschaften wichtige 
auch quantifizierbare Hinweise auf Landschafts­
veränderungen gestatten.

4. Schlußbetrachtung

In den vorstehenden Ausführungen sind mehrere 
Methoden zur Erfassung des Ist-Zustandes bzw. 
der möglichen Veränderung des Naturhaushaltes 
aufgezeigt. Ein Monitoring für den Naturschutz 
kann nur dann mit Erfolg durchgeführt werden, 
wenn es folgende instrumentelle Voraussetzungen 
erfüllt:
-  Die angewendeten Methoden müssen eine mög­

lichst frühzeitige Veränderung des Monitoring­
objektes erkennen lassen und Änderungspro­
gnosen ermöglichen.

-  Die räumliche und zeitliche Vergleichbarkeit der 
Daten muß gewährleistet sein.

-  Es müssen ausreichende und reproduzierbare 
Ergebnisse erzielt werden.

-  Die erzielten Ergebnisse müssen mindestens alle 
wichtigen Biotoptypen repräsentativ erfassen.

-  Eine praktische Anwendbarkeit muß gewähr­
leistet sein.

-  Der gesamte Aufwand muß so gestaltet sein, 
daß er finanziell tragbar ist.

Neben den instrumenteilen Voraussetzungen sind 
für die Durchführung eines Monitorings organisa­
torische Überlegungen notwendig, um eine sinn­
volle kontinuierliche und flächenrepräsentative 
Erhebung ökologischer Informationen zu gewähr­
leisten.
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Abbildung 10
Das Vegetationsinventar des Seckbruch östlich Hannover-Misburg. Zustand 1950. Aufgenommen von K. WALTHER. 
1 Großseggen-Gesellschaften, 2 Dotterblumenwiese, 3 Kohldistelwiese, 4 Wiesenknopfwiese, 5 Benthalmwiese, 6 Hoch­
staudenflur, 7 Glatthaferwiese, 8 Flutrasen, 9 Weidelgrasweide, 10 Äcker, 11 Wald- und Forstgesellschaften, Auf­
forstungen.
aus: MEISEL und HÜBSCHMANN 1976.

Abbildung 11 * 1
Das Vegetationsinventar des Seckbruch östlich Hannover-Misburg. Zustand 1975. Aufgenommen von K. MEISEL.
1 Großseggen-Gesellschaften, 2 Dotterblumenwiese, 3 Kohldistelwiese, 4 Wiesenknopfwiese, 5 Benthalmwiese, 
6 Hochstaudenflur, 7 Glatthaferwiese, 8 Flutrasen, 9 Weidelgrasweide, 10 Äcker, 11 Wald- und Forstgesellschaften, 
Aufforstungen.
aus: MEISEL und HÜBSCHMANN 1976
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Abbildung 12
Die Verbreitung von Kalkmagerrasen in Baden-Württemberg
aus: SUKOPP und SCHNEIDER 1979

So ist zu klären, auf welcher planerischen Ebene 
ein Monitoring am sinnvollsten durchzuführen ist. 
Zwar können für die Bundesrepublik Deutschland 
Ansätze und Überlegungen formuliert werden, die 
Umsetzung und Präzisierung ist aber nur auf der 
regionalen Ebene möglich. Pflanzenpopulationen 
und Biotoptypen -  als Gegenstand der Überwa­
chung - sind abhängig von den natürlichen Vor­
aussetzungen und den jeweiligen Nutzungen, d. h., 
nur auf der regionalen Ebene können den ökolo­
gischen Erfordernissen entsprechende Indikatoren 
und Erhebungsparameter präzisiert werden.
Es bleiben weitere Fragen zu klären:
- W e r  soll der Träger eines Monitorings werden? 
-  Wie sollte die Informationsaufbereitung und 

-Speicherung aussehen?
Betrachtet man den jetzigen Stand des Umwelt­
schutzes, so fällt auf, daß viele Fragen theoretisch 
erörtert und einer Lösung nähergebracht wurden, 
aber nicht realisiert werden. Die praktische Um­
setzung ist häufig in den Ansätzen steckengeblie­
ben, weil die politische Durchsetzbarkeit von 
Umweltmaßnahmen nicht gewährleistet ist. Gegen­
wärtig ist es immer noch so, daß erst dann Um­

weltschutzmaßnahmen durchsetzbar sind, wenn 
der entstandene Schaden kaum noch reparabel ist. 
Daraus folgt, daß die Umweltüberwachung einen 
höheren Rang erhalten muß.
Für anregende Diskussionen und Hinweise danken 
wir Herrn Dr. A. Auhagen, Herrn Prof. Dr. R. 
Bomkamm, Herrn Prof. Dr. W. Erz, Herrn Prof. 
Dr. G. Kaule und Frau Dr. M. Runge.

5. Zusammenfassung

Die zunehmende Veränderung und Gefährdung 
der Umwelt zwingt zu stärkerer Sicherung und 
Überwachung der natürlichen Lebensgrundlagen 
des Menschen. Die bisher üblichen technischen 
Verfahren zur Kontrolle von Einzelbereichen, wie 
Luft und Wasser werden charakterisiert. Um Zu­
sammenhänge und Wirkungsgefüge zu beschrei­
ben, wird es als notwendig angesehen, umfassen­
dere ökosystembezogene Überwachungsmethoden 
einzuführen. Die vorhandenen Bausteine, die den 
Aufbau eines Monitoring für den Naturschutz er­
möglichen, werden dargestellt. Es sind dies Kar­
tierungen ausgewählter Biotoptypen und Ansätze
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zu flächenrepräsentativer Erfassung von Biotopen. 
Mögliche Methoden zur Beschreibung der Ver­
änderungen von Biozönosen und Biotopen werden 
aufgezeigt und ihre Eignung für ein Monitoring 
für den Naturschutz dargestellt. Diese Überlegun­
gen sollen Forschungsdefizite in diesem Bereich 
andeuten. Die zu präzisierenden Forderungen sind 
nur ein erster Schritt zu einem Monitoring für den 
Naturschutz in der Bundesrepublik Deutschland.

Summary

Increasing risks of a changing enviroment de­
mand a strong protection and monitoring of our 
natural ressources. The common technical methods 
to control special parameters as air and water are 
characterized. To show up the connection and 
effects it seems necessary to introduce ecosystem- 
orientated monitoring methods. Existing elements 
to build up a monitoring for nature conservations 
are described, among these are inventarisation of 
reserves and the attempts of regional representativ 
biotope-mapping. Methods for the description of 
changes in biocoenosis and biotope and their suita­
bility for monitoring are shown. These ideas should 
account the lack of research efforts for this subject. 
They are a first step to a serious monitoring for the 
protection nature in the Federal Republic of 
Germany.
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