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ZUSAMMENFASSUNG

Hintergrund und Ziele

Um effiziente MalZnahmen zur Umweltvorsorge konzipieren und durchftihren zu kdnnen, ist
es erforderlich, die Umwelt systemar zu analysieren. Vor diesem Hintergrund wurde 1978 im
Auftrag des Bundesministers des Innern und unter Beteiligung des Forschungs- und Land-
wirtschaftsministeriums ein Konzept fiir ein Okosystemforschungsprogramm des Bundes
erarbeitet. Aufbauend auf diesem Konzept wurden durch die beiden Bundesressorts BMBF
(Bundesministerium fir Bildung und Forschung) und BMU (Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit) Okosystemforschungsprojekte u.a. in Berchtesgaden,
Munchen, Bayreuth, Goéttingen und Kiel durchgefihrt. Als letztes Verbundprojekt des BMU
wurde in Zusammenarbeit mit den Landern Schleswig-Holstein und Niedersachsen und dem
BMBF die Okosystemforschung Wattenmeer gefoérdert. Das Vorhaben wurde 1999 mit einer
Gesamtsynthese abgeschlossen.

Nach Abschluss dieser Forschungsprojekte stellten sich die folgenden Fragen:

e Welche Beitrage hat die deutsche Okosystemforschung zur internationalen Diskussion
um ein systemares Umweltmanagement geliefert?

e In welchen Bereichen haben Politik, Planung und Beratung von den Methoden und Er-
gebnissen der Okosystemforschung profitiert und woran liegt es, dass deren Potenzia-le
bisher nicht ausgeschopft werden konnten?

e Welche Empfehlungen lassen sich aus diesen Erfahrungen fir die inhaltliche, organisa-
torische und methodische Ausrichtung potenzieller kiinftiger Forschungsvorhaben ablei-
ten?

Das vom Umweltbundesamt Ende 2001 beauftragte Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
,Synopse von Ansétzen zur systemaren Umweltforschung — deutsche Beitrage zum Okosys-
temmanagement” sollte zur Klarung dieser Fragen beitragen. Das Vorhaben wurde in Ko-
operation der Bosch & Partner und des Okologie-Zentrums Kiel durchgefiihrt und Ende Marz
2003 abgschlossen.

Was ist Okosystemforschung?

Unter Okosystemforschungsvorhaben werden im Folgenden diejenigen Forschungsvorhaben
verstanden, die eine integrierte Untersuchung biotischer und abiotischer Okosystemkompo-
nenten sowie eine Kopplung von Untersuchungen in mehreren Umweltmedien beinhalten, in
ihren Betrachtungen sowohl Wasser- und Stofffliisse als auch Energieumwandlungen be-
riicksichtigen und sich fur diese Untersuchungen empirischer Methoden bedienen. Wesentli-
ches Charakteristikum von Okosystemforschungsvorhaben ist dariiber hinaus, dass mehrere
Arbeitsgruppen innerhalb eines interdisziplinaren Arbeitsprogramms miteinander kooperieren
und ihre Teilergebnisse in einer abschlieBenden Projektsynthese zusammenfihren.

31. Marz 2003 Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel
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Methoden

Informationen zu den weltweit durchgefiihrten Okosystemforschungsvorhaben und zur
Transformation ihrer Ergebnisse in die Praxis des Umweltpolitik und des Umweltmanage-
ments entstammen den folgenden Quellen:

e Fragebogenerhebung

Im Rahmen des F+E-Vorhabens wurde Anfang 2002 eine Fragebogenerhebung durchge-
fuhrt.

Der dreigliedrige Fragebogen wurde per e-mail an 190 Experten im deutschen und internati-
onalen Raum versandt. Die Adressaten waren bekannte Kapazitaten der Okosystemfor-
schung (insbesondere Projektleiter und Projektmitarbeiter in herausgehobenen Positionen),
in der Lehre und Ausbildung Té&tige mit Einsicht in die Okosystemforschung (wie Professoren
und Mitarbeiter an Universitaten) sowie Personen, die in der Umweltpolitik, -verwaltung oder
-planung téatig sind oder waren (wie Vertreter von Planungsbiros und der Umweltverwaltung
sowie von Behdrden und Institutionen, die in den Bereichen Umweltbeobachtung und Um-
weltberichterstattung tatig sind). Die von 35 Personen ausgefullten Fragebogen wurden mit
Blick auf die zentralen Fragestellungen des Vorhabens ausgewertet

e |nternet- und Literaturrecherche

Mit dem Ziel, einen Uberblick (iber abgeschlossene und noch laufende Okosystemfor-
schungsvorhaben weltweit zu schaffen, wurden eine umfassende Internet- und Literaturre-
cherche durchgefihrt und Informationen zu den recherchierten Projekten in einer Datenbank
systematisch zusammengestellt. Die Datenbank hélt im derzeitigen Stand zu 275 Projekten
Informationen Uber die durchfiihrenden Institutionen, die Finanzierung, die Laufzeit, die in-
haltlichen und methodischen Schwerpunkte, die Lage der Forschungsgebiete sowie uber
Details zu Kontaktpersonen, Publikationen und Internetadressen vor. Sie ist grundsatzlich fir
Fortschreibungen offen.

e Workshop

Vom 22. bis 24.10.2002 wurde im Kulturzentrum Salzau bei Kiel ein internationaler Work-
shop veranstaltet, bei dem ca. 60 Experten aus Forschung, Planung und Verwaltung Uber
die Ergebnisse und Perspektiven der Okosystemforschung diskutierten. Neben Vertretern
aus Deutschland waren auch Kollegen aus Italien, den Niederlanden, D&nemark, den Verei-
nigten Staaten, aus Kanada, Litauen und Russland beteiligt. Neben Plenarvortragen fand in
vier Arbeitsgruppen mit den Schwerpunkten ,konzeptionelle, methodische und strategische
Erfahrungen und Probleme in der Okosystemforschung®, ,Okosystemforschung und Okosys-
temmanagement — Leitlinien fir eine integrative Umweltpraxis®, ,Erfahrungen und Probleme
aus der Okosystemforschung in der Anwendung - Anforderungen aus Politik und Planung®
sowie ,Zukunft der Okosystemforschung ein umfassender Erfahrungsaustausch statt. Die
Diskussionen wurden durch ein Thesenpapier unterstitzt und in Ergebnisberichten zusam-
mengefasst.

Ergebnisse

Mit der Okosystemforschung ist das Wissen um die Okologie von Systemen, Populationen
und Organismen gewachsen. Die Nutzung von Okosystemen hat sich mit dem Zuwachs von
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Erkenntnissen tiber Okosysteme in vielen Bereichen grundlegend veréandert. Die Okosystem-
forschung konnte Wissen dartiber erwerben und verbreiten, welche 6konomischen und sozi-
alen Konsequenzen mit Veranderungen von Okosystemen verbunden sind. Auch wenn von
der Okosystemforschung in der Vergangenheit viele forderliche Impulse auf das Wissen-
schaftssystem und die Umweltpraxis ausgegangen sind, so sind diese doch haufig indirekter
Natur und nur schwer quantifizierbar. In vielen Bereichen bestehen noch grol3e Liicken in der
Transformation der 6kosystemaren Erkenntnisse, und es harren erhebliche Potenziale einer
konkreten Umsetzung.

e Impulse aus der Okosystemforschung fur das Wissenschaftssystem

Die Okosystemforschung hat entscheidend zum vernetzen Denken und Handeln beigetra-
gen, interdisziplindre Denk- und Betrachtungsweisen geférdert und auf diesem Wege we-
sentlichen Einfluss auf das Wissenschaftssystem genommen. Mit der Okosystemforschung
ging u.a. durch die Bertcksichtigung des Faktors ,Mensch” eine Erweiterung des Untersu-
chungsgegenstandes einher. Die firr die Okosystemforschung charakteristische Kombination
von Messung und Modellbildung sowie von naturwissenschaftlichem und praktischem Exper-
tenwissen und die Kooperation verschiedener Fachdisziplinen haben die Forschungsland-
schaft verandert.

e Impulse aus der Okosystemforschung fur die Umweltpolitik

Mit Blick auf Umweltpolitik und Umweltmanagement hat die Okosystemforschung die Hin-
wendung zu einer starker integrativen Betrachtung und Behandlung von Umweltproblemen
gefordert. Die verstarkte Wahrnehmung der hohen Komplexitdt und Vernetztheit von Um-
weltproblemen hat bewirkt, dass Ldsungen fir diese Probleme nicht mehr nur im engen
sektoralen und raumlichen Umfeld gesucht und diskutiert werden. Umweltentwicklung wird
heute — aufgrund der Erkenntnisse der Okosystemforschung - starker als dynamischer Pro-
zess verstanden, der sich mit ,harten* Zielen und EinzelmaRnahmen nur bedingt steuern
lasst. Dennoch lasst sich die Pragung der Umweltpolitik durch die Okosystemforschung nur
anhand weniger konkreter Beispiele nachweisen. Der Einfluss ist eher implizit, theoretisch
und indirekt und fiahrt zu ,kollektiven“ Effekten wie einer zunehmenden Verbreitung des
Nachhaltigkeitsgedankens und einer wachsenden Erkenntnisbereitschaft Gber die mdglichen
Konsequenzen von Umweltnutzungen. Die Potenziale der Okosystemforschung, konkret
fassbare Veranderungen des Politik- und Verwaltungshandelns herbeizuflihren, gelten als
noch lange nicht ausgeschopft.

e Bedeutung der Okosystemforschung fiir die Umweltplanung

Okosystemare Denkweisen haben mit der Diskussion um das Leitbild der nachhaltigen Ent-
wicklung und der zunehmenden Orientierung der Umweltplanung an diesem Leitbild einen
héheren Stellenwert in der Planung erhalten. Zentrale inhaltliche Anforderungen, die mit der
Umsetzung des Nachhaltigkeitsgedankens verbunden sind, lassen sich nur mit 6kosystema-
ren Ansatzen bewaltigen. Zu diesen inhaltlichen Anforderungen gehéren u.a. die Entwicklung
von Zielkonzepten bzw. von Zielen der Umweltqualitat oder die Ermittlung der Tragekapazi-
taten von Okosystemen. Die Planung hat auRerdem von den in der Okosystemforschung
entwickelten methodischen Instrumentarien und technischen Hilfsmitteln zur Beschreibung
und Bewertung von Okosystemen und zur Prognose ihrer Veranderungen profitiert. So ist die
flachendeckende Einfihrung von Geographischen Informationssystemen in der Planung und
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deren kompetente fachliche Nutzung wesentlich auf die erfolgreiche Fortentwicklung und
Anwendung dieses Instrumentariums in der Okosystemforschung zuriickzufiihren.

Trotz der positiven Beispiele einer erfolgreichen Transformation von Forschungsergebnissen
in die Umweltplanung besteht an der Schnittstelle Forschung — Planung noch erheblicher
Entwicklungsbedarf. So konnten beispielsweise die im Gesetz uber die Umweltvertraglich-
keitsprifung und in der EU-Richtlinie zur Strategischen Umweltpriifung verankerten Anforde-
rungen an 6kosystemare Ansatze zur Losung planerischer Aufgabenstellungen — auch auf-
grund fehlender wissenschaftlicher Erkenntnisse - bisher nicht befriedigend eingeldst wer-
den.

e Beitrag der Okosystemforschung zu Umweltbeobachtung/Umweltiiberwachung
und Indikatorenfindung

Die wesentliche Erkenntnis aus der Okosystemforschung, dass die Umwelt als komplexes
System nur sinnvoll mit interdisziplindren Ansatzen erfasst, bewertet und beeinflusst werden
kann, fihrte unmittelbar zur Forderung einer integrierenden sektoriibergreifenden Umwelt-
beobachtung. Denn die bislang auf einzelne Umweltmedien bezogene sektorale Umwelt-
Uberwachung ist mit Blick auf die Forderung nach Wirkungsaussagen und Trendprognosen
uberfordert. Sinnvolle Wechselwirkungen zwischen Umweltbeobachtung und Okosystemfor-
schung bestehen insbesondere darin, dass einerseits die Okosystemforschung inhaltlichen,
methodischen und technischen Input fir die Konzipierung von Beobachtungsprogrammen
und Messnetzen sowie fur die Auswertung von Beobachtungsergebnissen leistet. Anderer-
seits kann die Umweltbeobachtung dazu eingesetzt wird, die dkologischen Modelle und The-
orien der Okosystemforschung langfristig zu testen und Forschungsbedarf fiir die Okosys-
temforschung zu definieren.

Es gibt zahlreiche Beispiele dafiir, wie Forschungsvorhaben in eine routinemafiige Umwelt-
beobachtung uberfuhrt werden konnten. Eines der prominentesten Beispiele ist hier sicher
die Walddkosystemforschung u.a. im Rahmen des ICP, die in das Forstliche Umweltmonito-
ring (Level | und Il) mindete. Dennoch bleiben auch in diesem Bereich umfangreiche Mdg-
lichkeiten der Wechselwirkung ungenutzt. Dies liegt neben finanziellen und finanzhaushaltli-
chen, organisatorischen sowie technischen und methodischen Griinden auch darin begrin-
det, dass Umweltbeobachtung von vielen Forschern noch immer als uninteressantes Arbeits-
feld erachtet wird, so dass es an kreativem Input fur die Umweltbeobachtung fehlt. Und den
im Routinebetrieb der Umweltbeobachtung Tatigen fehlt es mitunter an Verstandnis und Be-
reitschaft, die Ergebnisse der Okosystemforschung fiir inren Aufgabenbereich zu erschlieRen
und klare Anforderungen an die Forschung zu formulieren.

e Beitrage der Okosystemforschung zur Indikatorendiskussion

Insbesondere seit der Konferenz von Rio 1992 wird nach konsensfahigen Methoden und
Ansatzen gesucht, um die Umweltsituation und ihre Veranderungen quantitativ und qualitativ
beschreiben und die Erfullung von Umwelt- und Entwicklungszielen tberprifen zu kdnnen. In
der auf der Rio-Konferenz von der Staatengemeinschaft unterzeichneten Agenda 21 wird in
Kapitel 40 die Entwicklung und Anwendung von MessgréRen oder Beurteilungskriterien ge-
fordert, mit deren Hilfe national und international Entwicklungsprozesse daraufhin Gberprift
werden sollen, ob sie dem Ziel der nachhaltigen Entwicklung gerecht werden. Spatestens
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seit Beginn der Bearbeitung von Katalogen solcher MessgréRen und Beurteilungskriterien
durch die OECD im Jahr 1993 wird in diesem Zusammenhang von Indikatoren gesprochen.

Die Bestimmung aussagekraftiger Indikatoren fiir die Politikberatung und Offentlichkeitsarbeit
ist - insbesondere mit Blick auf die multiplen und z.T. widersprtchlichen Anforderungen an
Indikatoren - Ergebnis eines stark selektiven Auswahlprozesses, in dem auch normative Kri-
terien eine wesentliche Rolle spielen. Die Beitrage der Okosystemforschung zur Entwicklung
von Indikatorensystemen lassen sich daher nicht immer eindeutig fassen. Dies gilt mit Aus-
nahmen von Indikatoren, die auf einer hohen Verdichtung von Daten bzw. Indikatoren beru-
hen. Hierzu gehdren Schlisselindikatoren oder Leitindikatoren (sogenannten key indicators
oder headline indicators) und aggregierte Indikatoren, denn bei ihrer Auswahl bzw. Berech-
nung spielen fachliche Aspekte eine herausragendere Rolle (Wissen Uber die besondere
Aussagekraft bestimmter GréRen im Okosystem sowie Richtigkeit und Nachvollziehbarkeit
von Aggregationsverfahren).

e Impulse der Okosystemforschung fiir Umweltbildung und Offentlichkeitsarbeit

Die Okosystemforschung darf nicht darauf vertrauen, dass die Bedeutung von systemarer
Umweltforschung auf der Ebene der 6kologischen Systeme und Okosystemkomplexe von
der Offentlichkeit und politischen Entscheidungstragern ohne eine systematische Offentlich-
keitsarbeit erkannt wird. So liegt es im Eigeninteresse der Okosystemforschung, ihre gesell-
schaftliche und politische Akzeptanz und Relevanz fur alle Zielgruppen Uber eine moglichst
transparente Prasentation und einen kontinuierlichen Informationsfluss ihrer Ergebnisse zu
starken. AuRerdem ist Okosystemforschung geeignetes Lern- und Trainingsfeld fiir die For-
derung systemaren Denkens, d.h. des Denkens in Zusammenhdngen, Wechselwirkungen
und Riickkoppelungen, denn Okosystemforschung und deren Verstandnis fordern grundsatz-
lich die Kombination ganz unterschiedlicher Fahigkeiten und Kenntnisse.

Wenn es in der Vergangenheit nicht in allen Fallen gelungen ist, die Verknipfung zwischen
Okosystemforschung, Umweltbildung und Offentlichkeitsarbeit zu realisieren, so liegt das
neben anderen Faktoren daran, dass es haufig an personellen und finanziellen Ressourcen
fur eine qualifizierte, die Forschung begleitende Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit geman-
gelt hat, da diese bei der Projektantragstellung bzw. in den Forschungsprogrammen nicht
explizit vorgesehen war. Vielmals beschrénkte sich die Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit
auf einzelne, zeitlich begrenzte Aktionen, und es wurde keine langerfristig angelegte Bil-
dungs- und Informationsstrategien entwickelt und verfolgt.

e Impulse fir ein ,Okosystem-Management*

Die Okosystemforschung hat wichtige Beitrage zur Entwicklung und Prazisierung von Kon-
zepten und Leitlinien des ,Okosystem-Management” geliefert. So ist der ,Okosystemare An-
satz* der Biodiversitatskonvention in wesentlichen Ziigen von den Ergebnissen der Okosys-
temforschung geprégt worden. Die gilt ebenso fur das Konzept der “Ecosystem Health* und
die Leitlinie ,,(")kologische Integritat”.

Empfehlungen

Fur eine zukunftsweisende Fortfiihrung der Okosystemforschung wird es — auch zur Er-
schlieBung der hierfur erforderlichen Finanzmittel - erforderlich sein, attraktive strukturelle
und inhaltliche Perspektiven fiir die Okosystemforschung zu entwickeln. Sowohl innerhalb
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der Fragebogenerhebung als auch im Rahmen des Workshops wurden strukturelle und in-
haltliche Perspektiven fiir die Okosystemforschung diskutiert.

Im Grundsatz wiinschen sich sowohl Forscher als auch Anwender fur die Forschungszukunft
einen engeren wechselseitigen Austausch. Die Landnutzer sollen mit ihrem empirischen
Wissen sehr viel starker als bisher in die Forschungsarbeit eingebunden werden. Dies be-
deutet zwar eine starkere Orientierung der Okosystemforschung an anwendungsbezogenen
Themen, aber keineswegs eine prinzipielle Absage an die Grundlagenforschung. Denn nur
wenn es weiterhin moglich sein wird, ohne den Druck eines unmittelbaren Anwendungsbe-
zugs auch grundlegende Themen zu bearbeiten, kénnen bislang ungel6ste theoretische Fra-
gestellungen bearbeitet werden, die ggf. wichtige Perspektiven fir Anwendungen in fernerer
Zukunft erdffnen.

Die methodische Empfehlungen richten sich u.a. auf die Verbesserung von Methoden und
Techniken zur Verbesserung der Ubertragbarkeit von Forschungsergebnissen auf nicht be-
forschte Raume und zur Starkung der prognostischen Aussagekraft der Okosystemfor-
schung.

Zu den von den Experten priorisierten thematischen Schwerpunkte gehdren u.a. die Unter-
suchung der Bedeutung der (genetischen) Biodiversitat fir das langfristige Funktionieren von
Okosystemen sowie die Erweiterung der Kenntnisse zur Entstehung und Vorhersage von
Extremereignissen und zu globalen Veranderungen von Okosystemen und deren Konse-
quenzen. Mit Blick auf die Forderung nach einer starkeren Verknlpfung der 6kologischen
Forschung mit den Sozialwissenschaften sollte sich die Okosystemforschung dariiber hinaus
in Zukunft u.a. auch Fragen widmen, welche gesellschaftliche Wertschatzung materiellen
Okosystemgutern (wie Trinkwasser aus sauberem Grundwasser) und Okosystem-
Dienstleistungen (wie dem Hochwasserschutz) beigemessen wird oder welche 6kosystema-
re Relevanz Politiken und Programmen zukommt.

Die Okosystemforschung hat sich bisher mit starkem Schwerpunkt den Okosystemen der
gemaRigten Zone gewidmet. Zu diesen Okosystemtypen liegt daher inzwischen eine Vielzahl
von Studien vor. Demgegenuber gibt es noch immer groRe Wissens- und Forschungsdefizite
zu Okosystemen in Entwicklungs- und Schwellenlandern, insbesondere in den Tropen und
Subtropen. In diesen Regionen herrscht ein - im Vergleich zur gemafiigten Zone - eklatantes
Missverhaltnis zwischen der Kenntnis tber die Okosysteme und den gravierenden Proble-
men, die mit Anderungen der Landnutzung einhergehen. Neben einer Ausweitung der Oko-
systemforschung in diesen Klimazonen wird von den Experten fiir die kiinftige Okosystem-
forschung empfohlen, eher eine rdumliche Erweiterung als eine inhaltliche Vertiefung anzu-
streben.

Vorschlage zur Verbesserung der Struktur und Organisation der Okosystemforschung rich-
ten sich insbesondere auf die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen fir eine konse-
quente Starkung der Interdisziplinaritat und fir einen effektiveren Wissenstransfer aus der
Okosystemforschung in die praktische Anwendung.

Die Zukunft der Okosystemforschung ist eng an die Bereitstellung entsprechender Finanz-
mittel gebunden. Hier wird es entscheidend sein, ob es der Okosystemforschung gelingt, ihre
Finanzierung zu diversifizieren. Ein Schlissel fur die ErschlieRung neuer Finanzierungsquel-
len kénnte eine noch starkere Anwendungsorientierung der Forschung sein sowie ein inten-
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siveres Bemiihen, anwendungsreife Ergebnisse zu erzeugen, die auf konkrete Nachfrage
seitens der Planung, Umweltbeobachtung, Politik etc. reagieren. Ferner wird empfohlen, die
grundlagen- und anwendungsorientierte Forschung starker miteinander zu verflechten, um
positive Wechselwirkungen besser nutzen zu kdnnen. Dies wirde u.a. eine intensivere Ko-
operation der Férderinstitutionen wie z.B. der DFG und des UBA oder BfN voraussetzen.

Die ErschlieBung neuer Finanzierungsquellen fiir die Okosystemforschung lieRe sich nach
Expertenmeinung auch dadurch unterstiitzen, dass sich die Okosystemforschung einer kon-
sequenten und transparenten Evaluierung unterwirft. Hierzu gibt es bereits fachliche Vor-
schlage.
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1 EINFUHRUNG

1.1 Ausgangssituation und Auftrag des Vorhabens

Um effiziente MalZnahmen zur Umweltvorsorge konzipieren und durchflihren zu kdnnen, ist
es erforderlich, die Umwelt systemar zu analysieren. Vor diesem Hintergrund wurde 1978 im
Auftrag des Bundesministers des Innern und unter Beteiligung des Forschungs- und Land-
wirtschaftsministeriums ein Konzept fiir ein Okosystemforschungsprogramm des Bundes
erarbeitet. Aufbauend auf diesem Konzept wurden durch die beiden Bundesressorts BMBF
(Bundesministerium fir Bildung und Forschung) und BMU (Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit) Okosystemforschungsprojekte u.a. in Berchtesgaden,
Munchen, Bayreuth, Gottingen und Kiel durchgefihrt. Als letztes Verbundprojekt des BMU
wurde die Okosystemforschung Wattenmeer mit den Standorten Oldenburg/Wilhelmshaven
und Toénning/List gefordert. Das Vorhaben wurde 1999 abgeschlossen.

Die Okosystemforschung hatte den Auftrag,

e zentrale Begriffe und Forderungen der Umweltgesetzgebung zu operationalisieren und
geeignete wissenschaftlich fundierte Methoden zur Umsetzung der rechtlichen Vorgaben
zu entwickeln,

e das Wissen uber Wechselwirkungen in Umweltmanagementverfahren einzufiihren und

e Strategien fir ein nachhaltiges Landschaftsmanagement zu erarbeiten und zu optimie-
ren.

Ziel des F+E-Vorhabens ,Synopse von Ansatzen zur systemaren Umweltforschung — deut-
sche Beitrage zum Okosystemmanagement* war es, Beitrdge der deutschen Okosystemfor-
schung zur internationalen Diskussion um ein systemares Umweltmanagement herauszuar-
beiten. Es sollten insbesondere Hinweise und Empfehlungen fur die Nutzung der Okosys-
temforschungsergebnisse in Politik, Planung und Beratung sowie fur die inhaltliche, organi-
satorische und methodische Ausrichtung potenzieller kuinftiger Forschungsvorhaben erarbei-
tet werden. Bereits in den Anfangen der Projektbearbeitung wurde deutlich, dass das Vorha-
bensziel keineswegs in einer wissenschaftlichen Evaluation der (deutschen) Okosystemfor-
schungsergebnisse vor dem Hintergrund einer detaillierten Analyse des internationalen
Kenntnisstandes liegen kann. Daher wurde der urspriinglich formulierte Projekttitel ,Synopse
von weltweiten Anséatzen zur systemaren Umweltforschung — deutscher Beitrag zur internati-
onalen Okosystemforschungsdiskussion* entsprechend angepasst.

Die Arbeiten im Rahmen des F+E-Vorhabens wurden in die folgenden Module gegliedert:

e Modul 1 - Analyse zu nationalen und internationalen Okosystemforschungsvorhaben:
Dieses Modul beinhaltet eine strukturierte Sammlung von Informationen zu Okosystem-
forschungsvorhaben weltweit. Die Daten wurden in einer Datenbank gegliedert nach
Okosystemtypen/Biomen abgelegt.

e Modul 2 - Auswertung nationaler und internationaler Okosystemforschungsvorhaben —
Methoden und Ergebnisse: Das Ziel dieser Auswertung bestand darin, zu einer kritischen
Gegeniiberstellung von Erwartungen an die internationale Okosystemforschung und den
von ihr gelieferten Ergebnissen zu kommen. Zu prufen war, inwieweit sich die 6kosyste-
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mare Denkweisen im Alltag des Umweltmanagements durchgesetzt und bewéhrt haben.
Grundlage der Auswertungen waren eine Fragebogenerhebung und Literaturrecherchen.

e Modul 3 - Durchfihrung eines internationalen Workshops: Ein Workshop diente der Re-
flexion der vorgenommenen Auswertungen der abgeschlossenen Okosystemforschungs-
vorhaben insbesondere hinsichtlich ihrer Beitrédge fir das nationale und internationale
Umweltmanagement sowie der Diskussion kiinftiger inhaltlicher Schwerpunkte der Oko-
systemforschung und ihrer Anwendungen.

e Modul 4 - Verarbeitung der Workshop-Ergebnisse, Handlungsempfehlungen: Basierend
auf den Ergebnissen der Synopse (Modul 1) und des Workshops (Modul 3) wurden im
Rahmen diesen Moduls Handlungsempfehlungen formuliert. Dabei geht es im Wesentli-
chen um inhaltliche und methodische, ggf. auch raumliche Empfehlungen fir weitere
Schwerpunktsetzungen in der nationalen Okosystemforschung. Ferner sollten das Po-
tenzial von Okosystemansatzen fiir die Umweltpolitik und Umweltplanung benannt und
Ansatzpunkte fur die praktische Anwendung und Umsetzung der Methoden und Ergeb-
nisse der Okosystemforschung abgeleitet werden.

1.2  Okosystemforschung als Untersuchungsgegenstand

Ein Meilenstein in der Entwicklungsgeschichte der Okologie als Wissenschaft vom Natur-
haushalt war ohne Zweifel die Einfiihrung des Okosystembegriffs durch A. TANSLEY im Jahre
1935". Dieses Konzept fand in den Folgejahren eine stetig wachsende Schar von Anhén-
gern, die sich vor allem aus denjenigen Umweltwissenschaftlern rekrutierte, die sich mit den
komplexen Wechselwirkungen von Organismen und ihrer Umwelt — oftmals auf der Basis
systemanalytischer Herangehensweisen — auseinandersetzten (McINTOSH 1985, TREPL
1987, LIKENS 1992, GOLLEY 1993). Im Kern der Okosystemforschung steht das Wirkungsge-
flige zwischen den in einem Lebensraum vorhandenen Organismen und ihrer abiotischen
Umgebung?. Der hiervon ausgehende dkosystemare Aspekt stellt folglich eine abstrahieren-
de Sichtweise auf unsere komplexe Umwelt dar, bei dem mit Hilfe theoretischer und system-
analytischer Methoden versucht wird, die strukturellen und funktionellen, die prozessualen
und die organisatorischen Eigenschaften von rdumlichen Umwelt-Einheiten ganzheitlich zu
verstehen. Integration ist damit eine Grundanforderung an okosystemare Forschungs-
konzepte: Nicht das einzelne Element eines Naturausschnitts steht im Mittelpunkt des Inte-
resses, sondern das Netzwerk seiner Beziehungen zu den anderen Komponenten des Le-
bensraums, deren gegenseitige Beeinflussungen und die externen Steuermechanismen die-
ser Verknupfungen.

Mit der Entwicklung der Okosystemforschung ging die Erkenntnis einher, dass viele Umwelt-
probleme nicht verstanden oder gar behoben werden kénnen, wenn sie unter zu stark reduk-

! Der Inhalt dieser Definition ist Folgender: ,Die fundamentalere Konzeption, so scheint es mir, umfasst das ge-
samte System (im physikalischen Sinne), nicht nur den Komplex der Organismen, sondern auch den gesamten
Komplex der physikalischen Faktoren, die die Umwelt in den Biomen bilden — die Habitatfaktoren im weitesten
Sinne. Es sind die so beschaffenen Systeme, die vom Standpunkt des Okologen aus gesehen, die grundlegen-
den Einheiten der Natur auf der Erdoberflache darstellen. Diese Okosysteme, wie wir sie nennen kénnen, sind
von verschiedenster Art und GroR3e. Sie bilden eine Kategorie der vielfaltigen physischen Systeme des Univer-
sums, die vom Universum als Ganzes hinabreichen bis zum Atom* (Ubersetzung aus BRECKLING & MULLER 1997).

2 Eine Diskussion der vielen verschiedenen aktuellen Definitionen des Begriffs ,Okosystem*” findet sich bei
BRECKLING & MULLER (1997).
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tionistischen Gesichtspunkten - als isolierte Phanomene - analysiert werden. Vielmehr muis-
sen zur Losung vieler aktueller Umweltprobleme, wie etwa bei der Analyse der neuartigen
Waldschaden, bei der Eutrophierung von terrestrischen und aquatischen Okosystemen oder
beim Verstandnis 6kotoxikologischer Wirkungen medien- und sektoren-ibergreifende Kon-
zepte zum Einsatz gelangen, um die vielféltigen indirekten, chronischen und delokalisierten
Effekte Okologischer Wirkungsnetze zu beriicksichtigen. Viele Untersu-chungen haben ge-
zeigt, dass diese indirekten, vernetzten Wirkungen aufgrund ihrer nicht-linearen Verknipfun-
gen wesentlich starkeren Einfluss auf die Entwicklung von Okosystemen nehmen kénnen als
einfache direkte, lineare Beziehungen (JORGENSEN 1992, PATTEN 1994, FRANZLE 1998a, UL-
RICH 2001). Die aus diesen Anforderungen erwachsende hohe analy-tische Komplexitat fuhr-
te dazu, dass neben den integrativen empirischen Arbeitsplanen der Okosystemforschungs-
vorhaben und -institutionen Modellierungstechniken immer starker benutzt wurden, um die
Strukturen der Systeme zu verstehen, Hypothesen zu generieren und zu prufen, die Veran-
derungen einzelner Elemente kausal miteinander zu verbinden und Risiken im Sinne einer
Be- und Entlastbarkeitsabschatzung zu evaluieren (JGRGENSEN 1986, BOSSEL 1992,
BRECKLING & ASSHOFF 1996).

Okosystemforschung wird in dem vorgenannten Rahmen zusammenfassend als die ,me-
dienltbergreifende Erforschung von Stoff- und Energiekreislaufen, von Struktur und Dynamik,
Regelungsmechanismen und Stabilitatskriterien von Okosystemen® aufgefasst, ,um Steue-
rungs- und Rickkoppelungsvorgange verstehen zu lernen“. Dies schlief3t ,die Aufklarung
kausaler Wirkungsketten am Beispiel konkreter umweltpolitischer Problemstellungen® ein
(BMBF 1991). Die Okosystemforschung ,analysiert die Wechselwirkungen der biologischen
Komponenten von Okosystemen untereinander, mit ihrer unbelebten Umwelt und mit dem
Menschen. Sie liefert grundlegende Erkenntnisse Uber die Struktur, Dynamik, Stoff- und
Energiefliisse, Stabilitdét und Belastbarkeit. Sie ist Voraussetzung fur das Verstandnis des
jeweiligen Zustands eines Okosystems und [...] unabdingbar fiir eine 6kosystemar orientierte
Umweltpolitik” (KAISER et al. 2002).

Auf internationaler Ebene ist die Okosystemforschung in ihrer Entwicklung wesentlich durch
die internationalen 6kologischen Forschungsrahmenprogramme IBP (Internationales Biologi-
sches Programm) und MAB (Man and the Biosphere) gepragt worden.

Das IBP wurde 1961 von der “Commission on Ecology” der “International Union for Biological
Science” mit dem Ziel initiiert, die Erforschung von Okosystemen in maglichst vielen Landern
der Erde zu stimulieren und zu vertiefen (LE CREN & LOWE-MCCONNEL 1980, GOLLEY 1993).
Vordergriindig ging es dem IBP darum, unter dem Rahmenthema: ,Biologische Grundlagen
der Produktivitdt und der menschlichen Wohlfahrt“ (The Biological Basis of Productivity and
Human Welfare) die Grundlagen flr eine Steigerung der Produktivitat bei moglichst weitge-
hender Schonung der natirlichen Ressourcen zu schaffen. Das IBP wurde im Jahr 1974
abgeschlossen. Zur Umsetzung des Programms wurden in den meisten Landern National-
komitees gebildet, die nicht von den Regierungen, sondern von den Kdrperschaften zur For-
schungsférderung organisiert und getragen wurden. Deutschland hat sich am IBP mit dem
Solling-Projekt (ELLENBERG et al. 1986) beteiligt, auf dessen Grundlage wichtige Erkenntnis-
se Uber die neuartigen Waldschaden und ihre Wirkungsmuster erarbeitet wurden.
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Die sieben Themenschwerpunkte des IBP waren:

1. Produktivitat von Land-Lebensgemeinschaften, insbesondere von Waldern, Graslandty-
pen und Ackern,

2. Produktions-Teilprozesse (Photosynthese und Bindung von Luftstickstoff),

3. Schutz und Erhaltung von Land-Lebensgemeinschaften, insbesondere der durch Intensi-
vierung der Wirtschaft bedrohten,

4. Produktivitat von SuRwasser-Lebensgemeinschaften, insbesondere von Seen, Teichen
und Staubecken,

5. Produktivitdt von marinen Lebensgemeinschaften mit Schwergewicht auf kiistennahen
Meeresteilen,

6. Nutzung und Bewirtschaftung der biologischen Hilfsquellen unter bewusster Ricksicht
auf deren Nachhaltigkeit,

7. Anpassung des Menschen an besondere Lebens- und Ernahrungsbedingungen, z.B. im
Hochgebirge.

Bis in die friihen 60er Jahre des letzten Jahrhunderts war die Okologie auRerhalb der Biolo-
gie ein nahezu unbekannter Forschungszweig. Die Durchfihrung des IBP fihrte zu einem
sprunghaften Anstieg der Kenntnisse uiber den Aufbau von Okosystemen und die darin ab-
laufenden Prozesse.

Das MAB-Programm startete 1971 auf Initiative der UNESCO (DEUTSCHES NATIONALKOMITEE
1989). Einen wesentlichen Anstol3 erhielt das Programm mit den Erfahrungen des IBP, des-
sen Resultate aufgrund des unterschéatzten Synthesebedarfs nicht in allen Féallen den Erwar-
tungen nachkommen konnten (GoLLEY 1993). Die interdisziplinér orientierten Forschungsan-
satze des MAB-Programms zielen auf die Vertiefung der weltweiten Kenntnisse tiber Oko-
systeme und der Analyse der gegenseitigen Abhangigkeiten zwischen dem Menschen und
seiner naturlichen, von ihm jedoch immer starker veranderten Umwelt (DI CASTRI et al. 1981,
FRANZ 1984, HABER 2002). Im Bewusstsein, dass der Mensch — zumindest in Kulturland-
schaften - nicht nur als stérender Einflussfaktor auf die natirlichen und schitzenswerten
Okosysteme betrachtet werden kann, sondern berechtigte Nutzerinteressen an Raum und
Umweltfunktionen geltend macht, sollte sein Handeln in und mit der Umwelt zu einem inte-
grativen Bestandteil 6kologischer Forschungsansatze werden. In der MAB-Forschung sollen
daher die Disziplinen der Human- und Wirtschaftswissenschaften ebenso vertreten sein wie
die klassischen naturwissenschaftlichen und 6kologischen Disziplinen.

Zur Bewadltigung der umfassenden MAB-Thematik wurde das Programm in 16 Projektberei-
che gegliedert. Diese widmen sich zum einen den wesentlichen Biomen der Biosphére (wie
tropische und temperierte Walder, Graslandgebiete, Ozeane, Binnengewésser, von Land-
wirtschaft gepragte Gebiete, Gebirge und Grof3stadte). Zum anderen werden Sonderthemen
wie die Umweltwahrnehmung behandelt (HABER 2002: 7).

Das MAB-Programm wandte sich in den meisten Landern an die Regierungen, wurde also
nicht - wie im Falle des IBP - von unabhdngigen Korperschaften zur Forschungsférderung
getragen.

Die Themenschwerpunkte des MAB-Programms sind:

e Ableitung der Bestimmungsgrof3en zur Festlegung der 6kologischen Tragfahigkeit (carry-
ing capacity) eines bestimmten Lebensraums,
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e Abschatzung der 6kologischen und sozio-6konomischen Konsequenzen von Intensivie-
rungen, Extensivierungen oder Auflassung der Landnutzung sowie technischer Eingriffe
in den Naturhaushalt,

e Untersuchungen der gesellschaftlichen Prozesse, die Einstellungen und Verhalten des
Menschen zu seinem Lebensraum und den natirlichen Ressourcen bestimmen.

Ferner geht es um:

e die Weiterentwicklung von Methoden und Instrumentarien der Okosystemforschung und
e Fragen der Offentlichkeitsarbeit und des Managements der Umwelt.

Zur Koordinierung des deutschen Beitrags zum MAB-Programm wurde 1972 das MAB-
Nationalkomitee gegriindet. Unter dem Dach des Programms wurden bislang die folgenden
Projekte durchgefihrt:

e das MAB-6-Projekt ,Der Einfluss des Menschen auf Hochgebirgsokosystem im Alpen-
und Nationalpark Berchtesgaden® (1984 bis 1991), gleichzeitig das erste interdisziplinare
Verbundvorhaben des BMU (KERNER et al. 1991),

o die Waldodkosystemforschung, die ausgehend vom BMBF-Forschungszentrum Waldoko-
systeme an der Universitat Gottingen und unter Beteiligung auf3eruniversitérer Institutio-
nen im Rahmen mehrerer Projekte realisiert wurde (WIEDEY 1998) sowie

e das MAB-Pilotprojekt ,Okosystemforschung im Bereich der Bornhdveder Seenkette in
Schleswig-Holstein“, ein Verbundvorhaben des BMBF (BLUME et al. 1994, FRANZLE
1998b).

In Deutschland wurden die zentralen Zielsetzungen des Forschungszweigs Okosystemfor-
schung auf der Grundlage von Forderungen des Rats von Sachverstandigen fur Umweltfra-
gen (SRU 1978) von ELLENBERG et al. (1978) im Rahmen eines Konzepts fir ein ,0kologi-
sches Informations- und Bewertungssystem® erarbeitet und fortentwickelt, das aus den drei
Saulen Okosystemforschung, Umweltbeobachtung und Umweltprobenbank besteht. Die Zie-
le der Okosystemforschung wurden in dieser Denkschrift wie folgt strukturiert:

e Erfassung der okosystemaren Wirkungszusammenhange in reprasentativen Hauptfor-
schungsraumen,

e Aussagen (ber den natirlichen Gleichgewichtszustand von Okosystemen und deren
Belastbarkeit durch innere und &ufRere Stérungen,

e Quantitative Beurteilung des Energie- und Stoffumsatzes in Okosystemen,

o Aufklarung der Zusammenhange zwischen Diversitat, Stabilitdt und Produktivitéat von
Okosystemen,

e Erforschung der Wechselwirkungen zwischen Okosystemen,
e Entwicklung praxisrelevanter Prognosemodelle,

e Integration von vergleichender Okosystemforschung, 6kologischer Umweltbeobachtung,
Umweltmonitoring und Umweltprobenbank.
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Weitere prinzipielle Ziele der Okosystemforschung ergeben sich etwa aus einer zunehmen-
den Einbeziehung des Menschen und seiner 6konomischen Aktivititen®, aus der Vorhersage
des Verhaltens von Okosystemen bei Umweltanderungen, der Erarbeitung von Kriterien und
Indikatoren fiir einen integrierten Okosystemschutz sowie der Mitwirkung bei der Erarbeitung
von Konzepten zur nachhaltigen Okosystemnutzung®. Hinzu kommen vielfaltige Anwendun-
gen o6kosystemarer Erkenntnisse und Methoden, die z.T. auf den folgenden Berichtsseiten
ausfuhrlich beschrieben werden.

Die deutsche Okosystemforschung ist im Wesentlichen von den beiden Ministerien BMU und
BMBF (vormals BMFT = Bundesministerium fiir Forschung und Technologie) finanziert und
organisatorisch gepragt worden. Dariiber hinaus hat sich die Deutsche Forschungsgemein-
schaft mit der Einrichtung von Sonderforschungsbereichen an der Realisierung der 6kosys-
temaren Forschung beteiligt. Zur Férderung der Okosystemforschung in agrarisch gepragten
Systemen wird seit 1992 auf3erdem das Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungs-
forschung (ZALF) e.V. gemeinschaftlich vom BMVEL (Bundesministerium fur Verbraucher-
schutz, Erndhrung und Landwirtschaft) und MLUR (Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt-
schutz und Raumordnung des Landes Brandenburg) betrieben. Das ZALF besteht aus sie-
ben vorrangig disziplinar ausgerichteten Instituten, die im Forschungsverbund ,Nachhaltige
Landschaftsentwicklung - Nordmitteleuropa 2020" integrative Aufgaben der Agrarland-
schafts- und Landnutzungsforschung bearbeiten.

Das BMBF richtete zur Umsetzung des 0.g. Okosystemforschungsprogramms des Bundes
(ELLENBERG et al. 1978) Okosystemforschungszentren an Universititen und GrofRfor-
schungseinrichtungen ein. Hierzu gehoren das 1984 gegriindete Forschungszentrum Wald-
Okosysteme an der Universitat Gottingen (FWZ), das 1988 eingerichtete Projektzentrum
Okosystemforschung der Universitat Kiel, der 1990 in Kooperation der Technischen Universi-
tat Munchen und dem GSF-Forschungszentrum fur Umwelt und Gesundheit/Neuherberg ins
Leben gerufene Forschungsverbund Agrarokosysteme Minchen (FAM) und das 1990 ge-
griindete Bayreuther Institut fir Terrestrische Okosystemforschung (BITOK). Das Umwelt-
forschungszentrum (UFZ) Leipzig-Halle wurde 1992 in Gemeinschaftsfinanzierung des
BMBF (90 %), des Freistaates Sachsen und des Landes Sachsen-Anhalt (je 5 %) eingerich-
tet.

Das FWZ, das BITOK und das FAM haben sich unter dem Dach des seit 1988 bestehenden
und vom BMBF geforderten TERN (Terrestrial Ecosystem Research Network, MUHLE &
EICHLER 1997) zusammengeschlossen und kooperieren eng mit den Instituten des Zentrums
fur Agrarlandschaftsforschung (Mincheberg), dem Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung
und dem Umweltforschungszentrum Leipzig. Die Okosystemforschungszentren des TERN
beteiligen sich am IGBP.

Das BMU setzte sich Uber die Finanzierung groRRer interdisziplindrer Verbundvorhaben fir
die Umsetzung des Okosystemforschungsprogramms des Bundes ein. Die stark anwen-
dungsorientierten Vorhaben erhielten eine Kofinanzierung durch die Lander, in denen die
jeweiligen Forschungsgebiete lagen, und bauten auf bereits bestehenden Forschungsstruk-
turen auf (KAISER et al. 2002). Der bereits erwahnte deutsche Beitrag zum MAB 6-Programm

3 http://www.uft.uni-bremen.de/oekologie/indexgfoe3.htm
4 http://www.bitoek.uni-bayreuth.de
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.Der Einfluss des Menschen auf Hochgebirgsdkosystem im Alpen- und Nationalpark Berch-
tesgaden” war eines dieser grol3en Verbundvorhaben. An der 1986 initiierten Wattenmeer-
Okosystemforschung mit den Teilvorhaben im schleswig-holsteinischen und niedersachsi-
schen Wattenmeer war auch das BMBF beteiligt. Das vom BMBF finanzierte BIOLOG Pro-
gramm enthalt im Bereich der Biodiversitatsforschung mehrere Projekte, die Okosystemfor-
schung im Sinne der Definition dieser Studie betreiben (z.B. Biodiversitiat und Okosystem-
funktionen in Griinlandbestanden am BITOK).

Fur die Objektbestimmung im Rahmen der vorgelegten Studie wurden auf der Grundlage der
genannten Charakteristika einige Grundanforderungen an dkosystemare Forschungsprojekte
formuliert, die den Rahmen der in diesem Vorhaben durchgefiihrten Synopse abstecken. Nur
durch eine solche Abgrenzung lieBen sich aus der Ubergrof3en Vielzahl von Projekten mit
Okosystemarer Grundausrichtung jene extrahieren, die von unmittelbarer Bedeutung fir die-
se Studie sind. Diese Charakteristika sind die:

e integrierte Untersuchung biotischer und abiotischer Okosystemkomponenten,

e Kopplung von Untersuchungen in mehreren Umweltmedien,

e Einbeziehung von Wasser-, Stoff- und Energieflissen,

e Kooperation von Arbeitsgruppen innerhalb eines interdisziplinaren Arbeitsprogramms,
e Nutzung empirischer Methoden,

e Zusammenfihrung der Teilergebnisse in einer abschlieBenden Projektsynthese.

Im deutschen Kontext erfullen viele Vorhaben und Institutionen diese Anforderungen. Dies
sind vor allem solche Konzepte, wie sie etwa im Rahmen des o.g. IBP, des ebenfalls o0.g.
MAB-Programms, des ,Internationalen Geospharen-Biospharenprogramms* oder des For-
schungsverbundes TERN durchgefuhrt wurden (KAISER et al. 2002). Beispielhaft seien ne-
ben vielen weiteren Aktivitdten sowie den bereits im Zusammenhang mit dem IBP und dem
MAB-Programm erwéahnten Projekten die folgenden Vorhaben und Institutionen genannt:

e ,Bodenseeprojekt” (z.B. ELSTER 1997),

e Forschungsverbund Agrartkosysteme Miinchen (z.B. HANTSCHEL et al. 1998),

e Landschaftsdkologische Modelluntersuchung Ingolstadt (z.B. BACHHUBER et al. 1984),

e Landschaftsdkologisches Forschungsprojekt ,Naturpark Schénbuch® (z.B. EINSELE 1986),

e Bayerisches Institut fur Terrestrische Okosystemforschung (z.B. GOLLAN & HEINDL 1998),

e ,Okomodell Saarbriicken* (z.B. MULLER 1984),

e Umweltforschungszentrum Leipzig (z.B. FRITz 1999),

e Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung Mincheberg (z.B. WIGGE-
RING 2001),

e Ballungsraumnahe Waldokosysteme Berlin (z.B. CORNELIUS et al. 1997),

e Okosystemforschung Wattenmeer (z.B. KAISER 1998) in Schleswig-Holstein (z.B. KEL-
LERMANN et al. 1998) und Niedersachsen (z.B. DITTMANN et al. 1998).
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2 ELEMENTE DES FORSCHUNGSVORHABENS

2.1 Internet- und Literaturrecherche zur Synopse

Im Rahmen von Modul 1 des Vorhabens wurde eine Recherche zu laufenden und abge-
schlossenen Okosystemforschungsvorhaben weltweit durchgefiihrt. Die Rechercheergebnis-
se wurden systematisch in einer Projektdatenbank dokumentiert.

Angesichts des breiten Spektrums umweltbezogener Forschungen mussten zur nachvoll-
ziehbaren Eingrenzung des Rechercheumfangs in einem ersten Schritt Kriterien fur die Aus-
wahl der zu recherchierenden Vorhaben definiert werden:

e Die Vorhaben mussten im Rahmen der verfiigbaren Ressourcen recherchierbar sein.

e Mit Prioritat wurden Okosystemforschungsvorhaben in der geméaRigten Klimazone bear-
beitet, da insbesondere diese Aufschluss Uber den Beitrag der deutschen Aktivitaten zur
weltweiten Okosystemforschung geben kénnen.

e Recherchiert wurden lediglich Vorhaben, die sich der folgenden Arbeitsdefinition von
,Okosystemforschung” zuordnen lassen:

Unter Okosystemforschung werden Forschungsaktivitaten zusammengefasst, die:

- sich den biotischen und abiotischen Komponenten des Okosystems widmen,

- die medienibergreifend sind, d.h. Untersuchungen in mindestens zwei unterschiedli-
chen Umweltmedien vorsehen,

- Stoff- und Wasserflusse sowie Energiekreislaufe thematisieren,

- in interdisziplindr zusammengesetzten Arbeitsgruppen unter Anwendung interdiszipli-
narer Arbeitsmethoden und im Rahmen eines interdisziplindren Arbeitsprogramms

stattfinden,

- die sich empirischer Methoden bedienen,

- in eine synthetische Auswertung der Teilergebnisse miinden (was bedeutet, dass die
Projektbeteiligten selbst eine Selektion und Bewertung der Projektergebnisse vor-
nehmen und deren Verwertbarkeit reflektieren).

Die Forschungsvorhaben wurden nach den in Tab. 1 zusammengestellten Merkmalen be-

schrieben.

Tab. 1: Datenfelder zur Beschreibung der Okosystemforschungsvorhaben in der Projektdaten-

bank

Datenfelder

Beispiel: FAM (Forschungsverbund Agrarékosysteme Miinchen)

Staat:

Deutschland

Institution:

Technische Universitdt Minchen-Weihenstephan, GSF-Forschungszentrum fir Umwelt
und Gesundheit, Fachgebiet Naturschutz der Universitat Marburg

Finanzierung:

BMBF, Eigenmittel der Institute, Bayern (Ministerium fir Unterricht und Kultus, Wissen-
schaft und Kunst) hat die Pacht- und Bewirtschaftungskosten fiir das Versuchsgut Schey-
ern fur 15 Jahre ibernommen.

Beginn:

1990, Dauer: 0 Jahre

Anlass:

Probleme einer intensiv genutzten Agrarlandschaft

Methoden:

Steuerung durch Vorgaben/Eingriffe der Landnutzungssysteme an den Standorten (Integ-
rierte und Okologische Acker-, Grindlandwirtschaft und Sukzessionen), Messung und
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Datenfelder

Beispiel: FAM (Forschungsverbund Agrarékosysteme Miinchen)

Modellierung von Prozessen, um die Auswirkungen durch die steuernden Eingriffe der
Landnutzungssysteme auf N-, C-, Wasser-, Feststoff-, Wirtschafts- und Organismenbilan-
zen zu erfassen; Freilandmessungen, erganzende Versuche auf Parzellen, Uberpriifung
von Feldanalysen im Labor, Studium wichtiger Vorgange im Boden und in der Pflanze an
Modellékosystemen (Bodenséaulen), Untersuchung der chemischen und physikalischen
Zusammensetzung des Bodens, Erfassung der Pflanzen- und Tierarten und Beobachtung
ihrer Entwicklung (v.a. Ausbreitungsverhalten, Nahrungsnetze); Bewertung (6konomisch
und 6kologisch) der auf der Prozessebene verursachten Auswirkungen; Erarbeiten von
Planungsgrundlagen, -instrumenten (Indikatoren) und Dokumentation

Gebiet:

Klostergut Scheyern, 40 km ndrdlich von Munchen, Rechtswert: 11,5°0, Hochwert:
48,5°N<

Systemtyp:

Agrar

Schwerpunkte:

Untersuchung der 6kologischen Folgen von zwei unterschiedlichen Bewirtschaftungssys-
temen in einem Landschaftsausschnitt. Dabei sollen Wege der Landbewirtschaftung auf-
gezeigt werden, die wirtschaftliche Landnutzung mit der Erhaltung und Wiederherstellung
der natirlichen Lebensgrundlagen unserer Agrarlandschaft vereinen.

LeiterIn:

Prof. Dr. J. C. Munch

Institution:

Technische Universitdt Minchen-Weihenstephan, GSF-Forschungszentrum fir Umwelt
und Gesundheit, Fachgebiet Naturschutz der Universitat Marburg

Dokumentation:

Pressemitteilungen, gsf-Zeitschrift mensch+umwelt, FAM-Berichte, Jahresberichte

Kommunikation:

eingebunden ins MAB

Entwicklung:

Kontaktperson:

PD Dr. Peter Schréder

Adresse:

FAM-Sekretariat GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit GmbH, Ingolstad-
ter LandstraRe 1 85764 Neuherberg

Internet:

http://fam.weihenstephan.de/ , E-mail: peter.schroeder@gsf.de

Literatur:

Anmerkungen:

None

Kennung:

A3

Eine Recherche zu den wesentlichen Ergebnissen der Forschungsvorhaben wurde lediglich
im Rahmen der Fragebogenerhebung durchgefuhrt. Damit war den Projektverantwortlichen
die Maoglichkeit zu einer realistischen Selbsteinschatzung der Forschungsergebnisse gege-
ben. Aus den ruckgesandten und ausgefillten Fragebdgen konnten entsprechende Informa-
tionen zu den in ,Materialien“ 9 (s. Anhang) genannten Vorhaben exzerpiert werden.

In der Projektdatenbank wurden die Vorhaben nach den folgenden Okosystemtypen bzw.
Biomen gruppiert:

Waldokosysteme (inkl. Taiga / boreale Okosysteme),

Agrarokosysteme,

Feuchtgebietstkosysteme,

limnische Systeme,

marine Okosysteme und Kiistenokosysteme,

Gebirgsokosysteme (inkl. Bergwalder),

Okosysteme der Tropen (inkl. tropische Feuchtwalder),

Okosysteme der Trocken- und Kaltgebiete (Savanne, Steppe, Prarie, Tundra) und
polare Okosysteme.

Die Recherche wurde im Wesentlichen als Internetrecherche durchgefuihrt. Erganzt wurden
die Arbeiten durch Literaturrecherchen. Zusatzlich wurden in die Datenbank diejenigen Vor-
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haben eingearbeitet, zu denen mit der Fragebogenerhebung (s. Kap. 3) Informationen zuge-
liefert wurden.

Durch die erforderlichen Einschrankungen des Rechercheaufwandes kénnen die Eintragun-
gen der Datenbank keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. Es wurde jedoch ange-
strebt, alle wesentlichen aktuellen Vorhaben zu erfassen (Abschluss der Arbeiten Marz
2001). In ,Materialien* 1 dieses Berichtes sind beispielhafte Projekte aus der Datenbank do-
kumentiert.

Eine Recherche in der Datenbank, die neben den Forschungsvorhaben auch ein ausfuhrli-
ches Literaturverzeichnis beinhaltet, ist Uber eine offentlich zugangliche Internet-Schnittstelle
moglich (http://www.ecology.uni-kiel.de:8080/synopse/Projekte). Die Datenbank ist so ange-
legt, dass sie bei Bedarf interaktiv iber das WWW aktualisiert werden kann.

2.2 Fragebogenerhebung

Neben der Recherche nationaler und internationaler Okosystemforschungsvorhaben (s. Mo-
dul 1, Kap. 2.1) bestand ein wesentliches Ziel des Vorhabens darin, zu einer kritischen Ge-
geniiberstellung der Erwartungen an die und Ergebnissen aus der Okosystemforschung zu
kommen. Weiterhin war zu prifen, inwieweit sich 6kosystemare Denkweisen auch im Alltag
des Umweltmanagements durchgesetzt und bewdéhrt haben. Aus dieser Analyse sollten De-
fizite und Handlungsempfehlungen abgeleitet werden. Neben Internet- und Literaturrecher-
chen wurde das Instrument der Fragebogenerhebung eingesetzt. Damit wurden Experten
aus dem Bereich der Okosystemforschung sowie der Behdrden- und Planungspraxis zu ih-
ren Erfahrungen und Schlussfolgerungen aus ihrer Arbeit in Okosystemforschungsvorhaben
und/oder mit deren Ergebnissen sowie zu ihren Winschen und Vorstellungen beztglich der
kuinftigen Ausgestaltung der Okosystemforschung befragt.

Die folgenden Ubergeordneten Fragen waren flur die Fragebogenerhebung leitend:

e Erweisen sich die Konzepte, Methoden und Resultate der Okosystemforschung als
grundsétzlich praxistauglich fir Anwendungen in den unterschiedlichen Bereichen des
Umweltmanagements?

e Welche Positiv-Beispiele fur solche praktischen Umsetzungen und Anwendungen im Na-
tur- und Umweltschutz gibt es?

e Lassen sich aus diesen Anwendungen und Erfahrungen heraus Schlussfolgerungen und
Empfehlungen fir die methodische und organisatorische Fortentwicklung und kiinftige
inhaltliche Schwerpunktsetzungen in der Okosystemforschung ableiten?

Der Fragebogen wurde zwischen Februar 2002 und April 2002 an 190 Experten im deut-
schen und internationalen Raum per e-mail versandt. Die Adressaten waren:

e bekannte Kapazitaten der Okosystemforschung (angeschrieben wurden u.a. Projektleiter
und Projektleiterinnen aus den weltweit recherchierten Okosystemforschungsvorhaben);

e in der Lehre und Ausbildung Tatige mit Einsicht in die Okosystemforschung (Professoren,
Professorinnen sowie Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen an Universitaten) sowie

e Personen, die in der Umweltpolitik, -verwaltung oder —planung tatig sind oder waren (u.a.
Vertreter und Vertreterinnen von Planungsbiros und der Umweltverwaltung sowie von
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Behdrden und Institutionen, die in den Bereichen Umweltbeobachtung und Umweltbe-
richterstattung tatig sind).

Fur die drei Gruppen wurden separate Fragebdgen mit z.T. spezifischen Fragen ausgearbei-
tet. Ein Uberblick tiber die einzelnen Fragen gibt die nachstehende Auflistung. Die Fragebo-
gen sind im vollen Wortlaut in ,Materialien* 2 dokumentiert.

Fragen des Fragebogens 1 (Adressaten: in der Okosystemforschung Tétige):

1
11

1.2

2

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

1.6

4.1

4.2

4.3

Bedeutung der Okosystemforschung im Wissenschaftssystem

Welchen Beitrag hat ihrer Ansicht nach die Okosystemforschung zu Veranderungen von
Betrachtungsweisen und Interpretationen in den Umwelt- und Systemwissenschaften
geliefert?

Gibt es einen solchen Beitrag speziell aus ,lhrem/lhren* Okosystemforschungsvor-
haben?

Beitrag der Okosystemforschung zur Ausrichtung der Umweltpolitik und zur For-
mulierung umweltpolitischer Ziele

Welchen Beitrag hat ihrer Ansicht nach die Okosystemforschung zu Veranderungen von
Betrachtungsweisen und Interpretationen in der Umweltpolitik und im Umweltmanage-
ment geliefert?

Koénnen Sie allgemein einen relevanten Einfluss der Ergebnisse aus der Okosystemfor-
schung auf die Formulierung (konkreter) politischer Leitbilder oder Ziele erkennen?
Wurden bzw. werden nach lhren Kenntnisstand speziell in ,lhrem/lhren* Vorhaben er-
zeugte Forschungsergebnisse fir die Formulierung und Prazisierung von Umweltzielen
(Umweltqualitatszielen, -standards und —handlungszielen) eingesetzt?

Gab es zu Beginn des Vorhabens oder auch wahrend seiner Laufzeit gezielte Vorstel-
lungen zur spéateren Anwendung der Forschungsergebnisse im Rahmen der Umweltpo-
litik, bzw. wurde das Vorhaben gezielt auf einen solchen Anwendungsbezug hin konzi-
piert?

Auf welchen MaRstabsebenen (z.B. national, regional usw.) sehen Sie die wichtigsten
Einflusse der Okosystemforschung auf die Umweltpolitik?

Gab es fur Sie Uberraschende Anwendungsfalle, die nach der urspriinglichen For-
schungskonzeption nicht vorgesehen waren, bzw. zeichnen sich diese im laufenden
Vorhaben ab?

Bedeutung der Okosystemforschung fiir die Umweltplanung

Konnen Sie grundsétzlich einen relevanten Einfluss der Ergebnisse aus der Okosys-
temforschung auf die Umweltplanung erkennen?

Wissen Sie von konkreten Anwendungsféallen der in ,lhrem/lhren Vorhaben erzeugten
Forschungsergebnisse in der Umweltplanung?

Gab es zu Beginn des Vorhabens oder auch wahrend seiner Laufzeit gezielte Vorstel-
lungen zur spateren Anwendung der Forschungsergebnisse in der Umweltplanung,
bzw. wurde das Vorhaben gezielt auf einen bestimmten Anwendungsbezug in der Pla-
nung hin konzipiert?

Auf welchen MaRstabsebenen (z.B. national, regional usw.) sehen Sie die wichtigsten
Einflusse der Okosystemforschung auf die Umweltplanung?

Entsprechen die aktuellen Anwendungen der Forschungsergebnisse in der Planung Ih-
ren Vorstellungen oder den Vorstellungen anderer Forschungsbeteiligten?

Gab es fir Sie uberraschende Anwendungsfélle in der Planung, die nach der urspriing-
lichen Forschungskonzeption nicht vorgesehen waren?

Beitrag der Okosystemforschung zur Umweltbeobachtung und Umweltiiber-
wachung

Wie schétzen Sie die Bedeutung einer engen a) konzeptionellen und b) praktischen
Verknipfung zwischen Okosystemforschung, Umweltbeobachtung und Umweltiiber-
wachung ein?

Resultierten aus ,lhrem/lhren* Vorhaben konkrete technische Neuerungen (anwen-
dungshezogene Mess- und Verfahrenstechniken), welche in der routinemaiigen Um-
weltbeobachtung bei der Datenerhebung Einsatz finden oder finden kénnen?
Resultierten aus ,lhrem/lhren* Vorhaben konkrete konzeptionelle und methodische
Neuerungen, welche in der routinemé&Rigen Umweltbeobachtung bei der Datenauswer-
tung Einsatz finden oder finden kénnen?
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4.4 Gab oder gibt es aus ,Ihrem/lhren* Okosystemforschungsvorhaben heraus anderweitige
Impulse eher strategischer und struktureller oder auch inhaltlicher Art fur die Initiierung
oder Neukonzipierung der Umweltbeobachtung?

4.5 Mundete(n) ,lhr(e)" Vorhaben (unmittelbar) in ein Umweltbeobachtungsprogramm (mit
einem gegenliber dem Forschungsprogramm reduziertem Erhebungsaufwand), bzw. ist
dies vorgesehen?

4.6 Welche Probleme sehen Sie bei diesem Schritt der ,Uberfilhrung® von einem For-
schungs- zu einem Umweltbeobachtungsprogramm?

5 Beitrag der Okosystemforschung zur Umweltbildung, Offentlichkeitsarbeit und
Umweltberichterstattung

5.1 Sind Sie der Meinung, dass die Okosystemforschung eng mit Aufgaben der Umweltbil-
dung und Offentlichkeitsarbeit verkniipft werden sollte?

5.2 Denken Sie, dass diese Verknipfung in der Vergangenheit in ausreichendem Malie
stattgefunden hat?

5.3 Kennen Sie Positiv-Beispiele (auch aus ,lhrem/lhren* Okosystemforschungsvorhaben)
fir solche Verkniipfungen von Okosystemforschung mit der Umweltbildung und Offent-
lichkeitsarbeit?

5.4 Gab oder gibt es aus ,lhrem/lhren* Okosystemforschungsvorhaben heraus Impulse fir
die Umweltberichterstattung, seien diese strategischer und struktureller oder auch me-
thodischer und inhaltlicher Art?

55 Hat die Okosystemforschung Ihrer Einschatzung nach wesentliche Beitrage zur Indika-
torendiskussion geliefert?

6 Kritische Reflexion von Okosystemforschungsvorhaben

6.1 Reflektiert(e/n) ,lhr(e)* Vorhaben kritisch seine organisatorische Struktur und strate-
gische Vorgehensweise?

6.2 Kam oder kommt es in dem/den Vorhaben zu einer Synthese der Projektergebnisse?

Wurden oder werden zusammenfassende Syntheseberichte erstellt?

6.3 Konnten zum Abschluss des/der Vorhaben(s) Hinweise auf weiteren Forschungs-
bedarfs gegeben werden, bzw. ist im laufenden Vorhaben bereits ersichtlich, dass es zu
einer solchen Aussage kommen wird?

6.4 Wie beurteilen Sie aus lhrer eigenen Erfahrung heraus die Problematik inter-
disziplindren Arbeitens? Wurde interdisziplindres Arbeiten in ,lhrem/Ihren" Vorhaben
praktiziert?

6.5 Sehen Sie die Modellentwicklung als einen wesentlichen Aufgabenbereich der Okosys-
temforschung?

6.6 Worin sehen Sie zusammenfassend die groRten Vor- und Nachteile der Okosystem-
forschung und ihre gréf3ten Probleme?

7 Was wiinschen Sie sich von der Okosystemforschung der Zukunft?

8 Sonstiges

Erganzende oder anders lautende Fragen des Fragebogens 2 (Adressaten: in der Umwelt-
politik, -verwaltung oder —planung Tatige) lauteten:

zZu 3 Bedeutung der Okosystemforschung fiir die Umweltplanung

Gibt es bestimmte Okosystemforschungsvorhaben, die Ihres Erachtens einen herausragenden
Beitrag fur methodische und technische Weiterentwicklungen in der Umweltplanung geliefert
haben und die Ihre Arbeit besonders bereichert haben?

Wiirden Sie sich grundsatzlich einen starkeren Anwendungsbezug der Okosystemforschung
wiinschen?

zu 4 Beitrag der Okosystemforschung zur Umweltbeobachtung und Umweltiiberwa-
chung

Ware eine engere (auch raumliche) Verknipfung von Okosystemforschung und Umweltbeo-
bachtung Ihres Erachtens wiinschenswert?

Zu 6 Kritische Reflexion von Okosystemforschungsvorhaben

Denken Sie, dass die organisatorische Struktur und die strategische Vorgehensweise bei der
Durchfiihrung von Okosystemforschungsvorhaben sowie die inhaltlichen Schwerpunktsetzun-
gen in der Vergangenheit ausreichend reflektiert wurden oder derzeit werden?
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Erganzender Fragenblock in Fragebogen 3 (Adressaten: an der Schnittstelle von Okosys-
temforschung und Umweltpolitik, -verwaltung oder -planung oder in der Ausbildung und Leh-
re Tatige):

Verkniipfung von Okosystemforschung und Lehre/Ausbildung

Wie kénnte naturwissenschaftliche Interdisziplinaritat nach lhrer Ansicht in der Ausbildung am

besten geférdert werden?

Welche Bedeutung kommt lhrer Meinung nach der Systemanalyse und der Umweltinformatik

als Strukturwissenschaften fir die Ausbildung zu?

Wie sollte die Zusammenarbeit zwischen 6kologisch-naturwissenschaftlichen Disziplinen einer-

seits und wirtschafts- und gesellschaftswissenschaftlichen Disziplinen in der Ausbildung organi-
siert werden?

Transdisziplinaritat: Sehen Sie in der Bearbeitung realer Fallbeispiele z.B. in der Natur- und
Landschaftsplanung Ansatzpunkte fiir eine innovative Verkniipfung von Okosystemforschung
und Lehre?

Sehen Sie ein Defizit in der Schulung einer ,6kologischen Bewertungs- und Urteilskompetenz*?
Fur die Beantwortung der Fragebtgen wurden eine digitale und analoge Form angeboten.
Beide Versionen wurden von den Adressaten in Anspruch genommen, so dass nicht alle
ausgefullten Fragebogen in digitaler Form zur Verfiigung stehen.

Von 35 Personen wurden ausgeflllte Fragebtgen an die Auftragnehmer zurtickgesandt. Das
entspricht ca. 18% aller versandten Bdgen. Tab. 2 gibt einen Uberblick tber die Fragebogen-
ricklaufe. Von einigen Adressaten wurden auch mehrere Fragebdgen ausgefullt. Zur Aus-
wertung standen insgesamt 21 Fragebtgen vom Typ 1, 3 vom Typ 2 und 11 vom Typ 3 zur
Verfiigung. Dariliber hinaus sind mit den Fragebdgen von 20 Adressaten erganzende Infor-
mationen zu laufenden oder abgeschlossenen Okosystemforschungsvorhaben eingegangen,
die in die Projektdatenbank aufgenommen werden konnten.

Tab. 2: Fragebogenriicklaufe

Name s
o
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S O [ @] 0] S o
— O o o o o c
> 0 o o o >
T o Qo o o O N
< O [) [) [) T S
o D o o) o) =2 ©
= ) o o o2
oo L Ll Ll 2w
1 DeAngelis, Prof. Dr. Donald L. 2.3. X X
2 Baron, Ph.D. Jill S. 7.3. X X
3 Bastian, Dr. habil Olaf 25.2. X X
4 Bendoricchio, Prof. Dr. Giuseppe Mitte 3 X X
5 Bredemeier, PD Dr. Michael 14.5. X X
6 Buchmann, PD Dr. Nina 15.5. X X
7 Franz, Helmut Februar X
8 Franzle, Prof. Dr. Otto 7.3. X X
9 Gaedke, Prof. Dr. Ursula 26.4. X X X
10 | Haber, Prof. Dr. Dr. hc Wolfgang 18.3. X X X
11 | Hauhs, Prof. Dr. Michael 10.4. X X
12 | Haussmann, Thomas 15.3. X X
13 | Hoffman-Kroll, Dr. Regina 22.3. X
14 | Hoppenstedt, Adrian 12.4. X
15 | Jessel, Prof. Dr. Beate 15.3. X
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Name s
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16 | Junk, Prof. Dr. Wolfgang Johannes 26.4. X X
17 | Kainz, Dr. Maximilian 30.4. X X
18 | Kellermann, Dr. Adolf 19.3. X X
19 | Scherer, Dr. Bernd
20 | Gatje, Dr. Christiane
21 | Kdppel, Prof. Dr. Johann 13.3. X
22 | Kopsik, Serguei V. 11.3. X X
23 | Loose, Dr. Carsten 15.2. X
24 | Marques, Prof. Dr. Jodo Carlos 20.3. X X
25 | Matzner, Prof. Dr. Egbert 18.2. X
26 | Mengel, Dr. Andreas 11.3. X
27 | Mose, Prof. Dr. Ingo 29.4. X
28 | Neumann, Frank 10.5. formlose Antwort
29 | Printz, Andreas 13.5. X X
30 | Regier, Prof. Dr. Henry 16.2. X
31 | Schonwitz, Roswitha v X
32 | Stindermann, Prof. Dr. Jirgen 11.4. X X
33 | Tobias, Prof. Dr. Kai 17.2. X X
34 | Trepel, Dr. Michael 26.4. X X
35 | Wielgolaski, Prof. Dr. Franz-Emil 15.3. X X
gesamt 21 3 11 20

Die Fragebogenerhebung hatte nicht den Anspruch einer reprasentativen Umfrage, sondern
diente lediglich der Sammlung von Erfahrungen und Einschatzungen der Experten. Den Be-
antwortenden wurde eine anonyme Auswertung zugesichert.

2.3 Workshop

Vom 22. bis 24.10.2002 wurde - als Bestandteil von Modul 3 des Vorhabens - im Kulturzent-
rum Salzau bei Kiel ein internationaler Workshop veranstaltet. Im Rahmen der Veranstaltung
diskutierten ca. 60 Experten aus Forschung, Planung und Verwaltung tber die Ergebnisse
und Perspektiven der Okosystemforschung. Neben Vertretern aus Deutschland waren auch
Kollegen aus lItalien, den Niederlanden, Danemark, den Vereinigten Staaten, aus Kanada,
Litauen und Russland beteiligt.

Der Workshop gliederte sich in Plenumssitzungen mit insgesamt 11 Keynote-Lectures (die
englischsprachigen Abstracts der Vortrage sind in ,Materialien 7 zusammengestellt) und vier
Arbeitsgruppen mit den folgenden Vertiefungen:

o Arbeitsgruppe A: Konzeptionelle, methodische und strategische Erfahrungen und Prob-
leme in der Okosystemforschung;
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e Arbeitsgruppe B: Okosystemforschung und Okosystemmanagement — Leitlinien fiir eine
integrative Umweltpraxis;

e Arbeitsgruppe C: Erfahrungen und Probleme aus der Okosystemforschung in der An-
wendung, Anforderungen aus Politik und Planung;

e Arbeitsgruppe D: Zukunft der Okosystemforschung.

Zur Gliederung des Workshops sowie zur Strukturierung und Anregung der Diskussionen in
den Arbeitsgruppen wurden vorab von den Auftragnehmern Thesen und Fragen formuliert
und in einem Thesenpapier zusammengefasst (s. ,Materialien* 6, Kap. 6.1). Die Formulie-
rung der Thesen wurde im Wesentlichen aus den Ergebnissen der Fragebogenerhebung (s.
Kap. 2.2) abgeleitet. Zu den Thesen wurden auf die Thematik der Workshop-Gruppen zuge-
schnittene Leitfragen erarbeitet, welche die dortige Diskussion strukturieren und beférdern
sollten (s. ,Materialien* 6, Kap. 6.2).

Von den Rapporteuren der Arbeitsgruppen wurden Ergebnisberichte erstellt, die am letzten
Workshoptag im Plenum vorgestellt wurden. Diese Berichte sind — wie die Fragebogenerhe-
bung — Grundlage der Ausflihrungen in Kap. 4 und 5 dieses Berichtes (die Berichte sind in
.Materialien" 8 wiedergegeben).
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3 SYNOPSE

3.1 Rechercheinhalte der Datenbank — eine Ubersicht

In die im Rahmen des Vorhabens erstellte Projektdatenbank tiber Okosystemforschungsvor-
haben weltweit wurden 275 Datensatze aufgenommen. Da sich zahlreiche Forschungsvor-
haben nicht auf die Untersuchung eines einzelnen Okosystemtyps bzw. Bioms beschranken
und damit keine eindeutige Zuordnung in eine der in Kap. 2.1 genannten Kategorien (Oko-
systemtypen bzw. Biome) mdglich ist (Forschung in Gebirgswaldern lasst sich sowohl der
Kategorie Walddkosystemforschung als auch Gebirgsokosystemforschung zuordnen), erga-
ben sich insgesamt 419 einzelne Zuordnungen. Weiterhin finden sich in der Datenbank An-
gaben zu Forschungsprogrammen, die Okosysteme grundsatzlich unterschiedlicher Art un-
tersuchen, sowie eine kleine Restmenge nicht zuzuordnender Eintréage.

Abb. 1 fasst die gemal Kap. 2.1 klassifizierten Datensétze zusammen. Die in der Abb. an-
gegebenen Prozentzahlen beziehen sich auf die 275 Datensatze. Aufgrund der zahlreichen
Mehrfachzuordnungen von Forschungsvorhaben/Datensatzen zu mehreren Okosystemty-
pen liegt die Summe der Prozentzahlen jedoch tber 100.

unbek./andere 3% mehrfach 3%

Polar 9%

Boreal 7%
Wald 43%

Trocken 7%

Tropen 5%

Gebirge 13%

Agrar 12%

Marin 14%

0,
Limnisch 16% Feucht 22%

Abb. 1: Verteilung der in die Datenbank aufgenommenen Forschungsprojekte nach Okosys-
temtypen/Biomen (471 Okosysteme in 275 Datensétzen; die Prozentangaben beziehen sich auf die
Datensatze)
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Ein grof3er Teil der fur die Datenbank ausgewerteten Forschungsvorhaben (42 %) beforscht
Waldokosysteme. Danach folgen die Okosysteme der Feuchtgebiete mit 22 %. Zusammen
mit den limnischen Okosystemen (16 %) und marinen Okosystemen (14 %) ergibt sich ein
Anteil von 42 % der Vorhaben, der sich mit aquatischen und semiterrestrischen Okosyste-
men befasst. 13 % aller Forschungsvorhaben widmen sich Gebirgsokosystemen. Lediglich
5 % aller in die Datenbank eingetragenen Forschungsvorhaben beziehen sich auf Tropen-
Okosysteme.

Die genannten Prozentzahlen erlauben grundsatzlich keine unmittelbaren Aussagen zur
Reprasentanz der einzelnen Okosystemtypen in der internationalen Okosystemforschung.
Da fir die Recherche zu allen Okosystemtypen jedoch vergleichbare Recherchemethoden
eingesetzt wurden, sind ggf. gewisse Riickschliisse dahingehend méglich, in welchen Oko-
systemen derzeit mit Schwerpunkt Okosystemforschung stattfindet. Insbesondere die Tro-
penforschung sowie die Okosystemforschung in Trockengebieten, die ebenfalls nur 7% aller
in der Datenbank dokumentierten Forschungsvorhaben ausmachen, sind im Internet nur
unvollstandig dokumentiert. Die zu den Trockengebieten recherchierten Datensatze be-
schranken sich fast ausschlie3lich auf Untersuchungen in den Vereinigten Staaten von Ame-
rika und betreffen im Wesentlichen die nattrlichen Prarien.

Die Okosysteme der borealen Zone sind ebenfalls mit 7 % in der Datenbank vertreten. Zu
beachten ist, dass eine scharfe Abgrenzung zwischen borealen und kalt-gemaRigten Wal-
dern nicht immer eindeutig méglich war.

Der Anteil der polaren Okosysteme ist mit 9 % recht hoch. Hierunter fallen auch Forschungs-
vorhaben, die sich mit den Meeresgebieten um die Antarktis und mit den Packeisflachen der
Arktis beschaftigen. Die Zahl der ausgewerteten terrestrischen Forschungsvorhaben in der
polaren Zone ist eher gering.

Unter der Kategorie ,unbekannte und andere (")kosysteme“ finden sich im Wesentlichen For-
schungsvorhaben, deren Schwerpunkt nicht den vorgegebenen Kategorien zuzuordnen war.
Nicht zuzuordnen waren u.a. Vorhaben, die urbane Okosysteme beforschen. Der Punkt
.mehrfache Untersuchungen“ beinhaltet hauptsachlich Forschungsvorhaben von globalem
Charakter (Fluxnet, MAB, NASA-Programme). Nuitzliche Internet-Portale zu grolReren For-
schungsprogrammen, die keine Forschungsvorhaben im eigentlichen Sinne sind, wurden
ebenfalls in diese Kategorie eingestellt.

Die Verteilung der Datensétze nach Kontinenten wurde geman nachstehender Tab. 3 durch-
gefuhrt.

Tab. 3: Zuordnung der Datenséatze nach Kontinenten

Nummer Kontinent

Europa

Nordamerika: Kanada, Vereinigte Staaten von Amerika

Siidamerika: Mexiko, Mittelamerika und Stidamerika
Afrika

Antarktis

Asien: Ozeanien, naher Osten, Gebiete 6stlich des Urals
Unbekannt/ Global

Australien

O N|oO|O|[~[W[IN|F
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Die Verteilung der in die Datenbank aufgenommenen Forschungsvorhaben wird aus Abb. 2
ersichtlich. Es wurden insgesamt 275 Datensatze bearbeitet. Aus diesen Datensétzen liel3en
sich 281 Landerzuordnungen ableiten.

Aus dieser Zuordnung darf freilich nicht geschlossen werden, dass das Forschungsvorhaben
von der Scientific Community des jeweiligen Staates getragen wird, da zur Analyse nicht die
federfihrenden Institutionen herangezogen wurden, sondern das Land, in dem die For-
schung stattfindet.

Die Hauptforschungsgebiete der in die Datenbank eingestellten Vorhaben liegen hauptsach-
lich in Europa (45 %) und in Nordamerika (39 %). Der hohe Anteil européischer Vorhaben ist
u.a. dadurch bedingt, dass diese im Internet und im Vorhaben besonders intensiv aufgear-
beitet wurden. Innerhalb des européischen Kontinents liegt der Schwerpunkt in Mitteleuropa
und dem Gebiet der EU. Vorhaben in Osteuropa wurden nur in geringem Umfang erfasst.
Ein hoher Anteil an den aktuellen Forschungsaktivitaten in Europa steht in Verbindung mit
dem Euroflux-Programm.

Verteilung der Forschungsschwerpunkte nach Kontinenten

Australien 1% —Afrika 1%
Unbek./Multi 2% Antarktis 1%
Slidamerika 3%
Asien/Ozeanien 8% x
Europa 45%

Nordamerika 39%

Abb. 2: Die Verteilung der ausgewerteten Forschungsvorhaben zur Okosystemforschung nach
Kontinenten (erfasste Datenséatze 275, Forschungspunkte 283)

Innerhalb Nordamerikas lasst sich ein hoher Anteil der Forschungsaktivitaten dem Ameriflux-
und dem LTER (Long Term Ecological Research) Programm zuordnen.

Asien/Ozeanien ist mit 8 % aller Projekte in der Datenbank vertreten. Diese Zahl suggeriert
einen hohen Forschungsaufwand, allerdings wird der Giberwiegende Teil durch das Asiaflux-
Programm getragen, dessen Schwerpunkt in Japan liegt.

3 % der Vorhaben forschen in Sidamerika. Dieser Prozentsatz durfte den tatsachlichen An-
teil unterschatzen, da ein nicht unerheblicher Teil der zur Verfigung stehenden Informatio-
nen in spanischer bzw. portugiesischer Sprache verfasst ist und der Recherche nicht auf
englisch zugénglich war.
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2 % der Datenbankprojekte sind multikontinentale Programme. Aufgenommen wurden auch
die Portalseiten der groRen Forschungsprogramme wie Fluxnet, ILTER (International Long
Term Ecological Research) oder NASA.

Afrika, Australien und die Antarktis sind mit jeweils 1 % in der Datenbank vertreten.

3.2 Internationale Forschungsprogramme und -verbinde

Da eine zusammenfassende Wiedergabe der in die Datenbank aufgenommenen For-
schungsvorhaben im Rahmen dieses Berichtes fiir nicht sinnvoll erachtet wird, werden im
Folgenden groRe internationale/multikontinentale Okosystemforschungsprogramme oder
-verbiinde skizziert. Die Darstellungen beschranken sich auf jingere Initiativen (1990er Jah-
re) und erheben — wie die Darstellungen in der Datenbank - keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit (die Dokumentation erfolgt in alphabetischer Reihenfolge). Auf das IBP und das MAB-
Programm, die insbesondere die deutsche Okosystemforschung wesentlich gepragt haben,
wurde bereits in Kap. 1.2 Bezug genommen. Fir weitere tUber die Darstellungen in der Pro-
jektdatenbank hinausgehende Details zu den groRen deutschen Okosystemforschungsvor-
haben sei auf die ,Materialien* 9 im Anhang dieses Berichtes verwiesen.

Im Bewusstsein der zunehmenden Bedeutung globaler Umweltveranderungen widmen sich
die groRen internationalen/multikontinentalen  Okosystemforschungsprogramme  oder
-verbiinde mit deutlichem Schwerpunkt dem Problemkreis der globalen Klimaveranderungen
sowie deren Ursachen und Konsequenzen fiir die Okosysteme.

3.21 Earth System Science Partnership

Zur Erforschung globaler Umweltveranderungen wurden in den 1980er und 1990er Jahren
vier grof3e internationalen Forschungsprogramme ins Leben gerufen, sie sich zur Earth Sys-
tem Science Partnership (ESS-P) zusammengeschlossen haben. Dies sind:

e das International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP),

e das International Human Dimensions Programme on Global Environmental Change
(IHDP),

e das World Climate Research Programme (WCRP) und

e DIVERSITAS.

Diese vier groRen Programme haben sich zum Ziel gesetzt - in den jeweiligen inhaltlichen
Schwerpunktthemen - Forschungsprioritdten zu erarbeiten, Forschungslicken aufzuzeigen,
Forschungsaktivitaten anzustof3en und bereits laufende Vorhaben zusammenzufiihren. Die
Sekretariate der genannten Programme sind international anerkannte Plattformen zur Koor-
dination und zur Starkung der Forschung tber Ursachen und Auswirkungen globaler Um-
weltveranderungen und zur Losung der daraus entstehenden Probleme. Die nationalen wis-
senschaftlichen Beitrage zur Ausfillung der Programme werden von nationalen und regiona-
len Institutionen finanziert. Die Sekretariate engagieren sich jedoch bei der Akquise zusatzli-
cher finanzieller Mittel.

3.2.11 IGBP

Das IGBP wurde 1986 vom International Council for Science (ICSU) gegriindet. Seine zent-
rale wissenschaftliche Zielsetzung besteht in der Beschreibung und dem besseren Ver-
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standnis des Zusammenwirkens physikalischer, chemischer und biologischer Prozesse bei
der Regulierung des globalen Okosystems sowie seiner Veranderungen und Beeinflussung
durch menschliche Aktivitaten. Das internationale IGBP-Sekretariat befindet sich in Stock-
holm.

Die aktuelle IGBP-Struktur beinhaltet zwei Rahmen-Aktivitaten:

e Global Analysis, Integration and Modelling (GAIM) und
e das mit dem IHDP und WCRP gemeinschaftlich finanzierte System for Analysis, Re-
search and Training (START)

sowie neun Kernprojekte:

¢ International Global Atmospheric Chemistry (IGAC),

e Biospheric Aspects of the Hydrological Cycle (BAHC),

e Global Change and Terrestrial Ecosystems (GCTE),

e Land-Use and Land-Cover Change (LUCC),

e Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone (LOICZ),

e Joint Global Ocean Flux Study (JGOFS),

e Global Ocean Ecosystem Dynamics (GLOBEC),

e Past Global Changes (PAGES) und

e die erst kirzlich ins Leben gerufene und gemeinschaftlich mit dem WCRP, der Commis-
sion on Atmospheric Chemistry and Global Pollution (CACGP) der International Associa-
tion of Meteorology and Atmospheric Sciences (IAMAS) und dem Scientific Committee
on Oceanic Research (SCOR) finanzierte Surface Ocean-Lower Atmosphere Study (SO-
LAS).

Der nationale IGBP-Ausschuss Deutschlands wurde 1987 vom DFG-Senatsausschuss als
LArbeitsgruppe fir das Internationale Geospharen-Biospharen-Programm (IGBP)" ins Leben
gerufen. Das nationale IGBP-Programm wurde im Oktober 1988 international vorgestellt.
Seit 1990 werden die Aktivitaten vom nationalen IGBP-Sekretariat koordiniert.

3.2.1.2 IHDP

Das IHDP ist eine internationale, interdisziplinare, nicht-regierungsgebundene Wissen-
schaftsorganisation, die sich mit den sozialwissenschaftlichen Dimensionen globaler Um-
weltveranderungen auseinandersetzt. Im Zentrum des Interesses steht ein umfassenderes
Verstandnis der Rolle der Menschen als Verursacher und Betroffene globaler Umweltveran-
derungen. Das IHDP wurde 1996 vom ICSU und dem International Social Science Council
(ISSC) der UNESCO gegriindet®.

Das Sekretariat des IHDP agiert als zentrale Schnittstelle zum Aufbau und zur Entwicklung
weltweiter Netzwerke zur Erforschung globaler Umweltverdnderungen. Es koordiniert vier
wissenschaftliche Kernprojekte:

e LUCC (gemeinsam mit IGBP, Projektbiro in Belgien),
e Global Environmental Change and Human Security (GECHS, Projektbiro in Kanada),

> http://www.ihdp.uni-bonn.de
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e Institutional Dimensions of Global Environmental Change (IDGEC, Projektbiro in den
USA),
e Industrial Transformation (IT, Projektbiro in den Niederlanden).

In Zusammenarbeit mit den naturwissenschaftlich orientierten Partnerprogrammen IGBP,
WCRP und DIVERSITAS existieren zudem drei weitere gemeinsame Forschungsprojekte:

e Global Environmental Change and Food Systems (GECAFS),
e Global Carbon Project (GCP),
e Joint Water Project (JWP).

Ferner beteiligt sich das WCRP am Aufbau von START.

Das deutsche IHDP-Sekretariat ist in Bonn angesiedelt und wird vom BMBF und vom Minis-
terium fir Schule, Wissenschaft und Forschung (MWF) des Landes Nordrhein-Westfalen
finanziell unterstiitzt. Gastgeber des Sekretariats ist die Universitat Bonn.

3.2.1.3 WCRP

Das WCRP ist 1980 vom ICSU und der World Meteorological Organization (WMQO) gegrind-
te worden. Seit 1993 wird es aufRerdem von der Intergovernmental Oceanographic Commis-
sion (IOC) der UNESCO finanziell unterstiitzt. Zentrale Ziele des Programms bestehen darin,
das wissenschaftliche Verstandnis des physikalischen Klimasystems und der Klimaprozesse
zu erweitern, die Vorhersagbarkeit klimatischer Veranderungen und von Extremereignissen
realistisch einschéatzen zu kénnen und zu verbessern sowie die anthropogene Beeinflussung
des Klimas zu erfassen®.

Das WCRP koordiniert die folgenden Projekte:

e Arctic Climate System Study (ACSYS) bzw. Climate and Cryosphere (CIiC),

e Climate Variability and Predictability (CLIVAR) als Fortsetzung des abgeschlossenen
Tropical Ocean and Global Atmosphere (TOGA)-Projektes,

e Global Energy and Water Cycle Experiment (GEWEX) mit einer Reihe regionaler Pro-
zess-Studien wie dem GEWEX Continental-scale International Project (GCIP, Mississippi
river basin), das GEWEX Asian Monsoon Experiment (GAME) oder das Baltic Sea Expe-
riment (BALTEX) und vertiefender Studien wie das International Satellite Cloud Climato-
logy Project (ISCCP), das International Satellite Land-Surface Climatology Project
(ISLSCP), das Global Water Vapour Project (GVaP), das Global Precipitation Climatolo-
gy Project (GPCP) und die GEWEX Cloud System Study (GCSS),

e Stratospheric Processes And their Role in Climate (SPARC) study,

¢ World Ocean Circulation Experiment (WOCE).

Daruiber hinaus beteiligt sich das WCRP am Global Observing System (GCOS von ICSU,
WMO, I0C, United Nations Environment Programme UNEP). Zusammen mit dem Global
Ocean Observing System (GOOS) finanziert WCRP das Ocean Observation Panel for
Climate (OOPC) und zusammen mit GCOS das Atmospheric Observation Panel for Climate
(AOPC). Ferner besteht eine Zusammenarbeit mit dem IGBP und dem IHDP bei der
Entwicklung des START.

e http://www.wmo.ch/web/wcrp/about.htm
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3.2.14 DIVERSITAS

DIVERSITAS ist ein integratives Programm mit Vertretern von derzeit sechs internationalen,
staatlichen sowie nicht-staatlichen Wissenschaftsorganisationen: IUBS (International Union
of Biological Sciences), SCOPE (Scientific Committee on Problems of the Environment),
UNESCO-MAB, ICSU, IGBP-GCTE und IUMS (International Union of Microbiological Socie-
ties). Gegrundet 1991, noch vor Verabschiedung der Biodiversitdtskonvention, traf das
Scientific Steering Committee (SSC) zu seiner ersten reguldren Sitzung 1996 zusammen.
Ein erster umfangreicher Operational Plan wurde erstellt. Ziel von DIVERSITAS ist die Koor-
dinierung, Vernetzung und Initiierung von Biodiversitatsforschung auf globaler Ebene. Es ist
das erste internationale Biodiversitats-Programm mit einem interdisziplinaren Ansatz, der
biologische Vielfalt, von der genetischen bis zur 6kosystemaren Ebene, explizit mit anderen
Aspekten des globalen Wandels und der “Human Dimensions“ verbindet’.

Das konzeptionelle Rahmenprogramm von DIVERSITAS soll Prozesse des globalen Wan-
dels und deren Auswirkungen auf biologische Ressourcen untersuchen, diesbeziigliche For-
schungsschwerpunkte benennen und Forschungslicken identifizieren. Es umfasst flnf
Kernprogramme (Core Programme Elements):

e die Rolle von Biodiversitat in Okosystemprozessen,

e Ursprung, Aufrechterhaltung und Veranderung von Biodiversitat,

e Systematik: Inventarisierung und Klassifizierung von Biodiversitat,

e Erfassung von Biodiversitat und

e Erhaltung, Wiederherstellung und nachhaltige Nutzung von Biodiversitat

und funf Schwerpunktforschungsgebiete (Special Target Areas of Research - STARS):

e Biodiversitat von Béden und Sedimenten,
e Marine Biodiversitat,

e Biodiversitat von Mikroorganismen,

o Biodiversitat von StuRwasserdkosystemen,
e Mensch und Biodiversitat.

Das Sekretariat von DIVERSITAS ist in der Zentrale der UNESCO (Paris) untergebracht. Es
ist zu 90 % durch freiwillige nationale Beitrage aus den USA, Deutschland, der Schweiz, den
Niederlanden, aus Norwegen, Mexiko, Schweden, Osterreich und England und zu 10 % aus
ICSU-, SCOPE-, IUBS- und IUMS-Mitteln finanziert.

DIVERSITAS Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, eine Bestandsaufnahme der Biodiversi-
tatsforschung in Deutschland zu erstellen und strategische Konzepte zum Schutz und zur
nachhaltigen Nutzung der Biodiversitat zu entwickeln. Zusétzlich wurde 1999 das BIOLOG
Forschungsprogramm?® eingerichtet, das in Europa und Afrika insgesamt 93 Projekte finan-
Ziert. Die Arbeit wurde in den Jahren 2000 und 2001 aufgenommen. BIOLOG zielt inhaltlich
auf die Erforschung terrestrischer Biodiversitat und auf die Férderung der Biodiversitatsin-
formatik.

! http://www.biologie.uni-hamburg.de/diversitas

® BEck et al. (2001) http://www.dIr.de/PT/Umwelt/F70000/F73000/Status%20Report%202001/Status% 20Report%
202001-update-Il.pdf
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3.2.2 Forschungsprogramm der Europaischen Union

Die Okosystemforschung innerhalb Europas wird seit einigen Jahren in erheblichem Umfang
von der Européischen Union geférdert.

Vom 4. Rahmenprogramm der Europaischen Kommission (1994-1998) wurden z.B. gefor-
dert:

¢ MOLAR (Measuring and Modelling the Dynamic Response of Remote Mountain Lake
Ecosystems to Environmental Change, seit 1994) erforscht anhand von Felderhebungen
und Modellierungen die Reaktionen von Bergsee-Okosystemen auf Umweltveranderun-
gen (insbesondere S- und N-Deposition). Die 12 Untersuchungsstandorte liegen entlang
eines Nord-Sud- und West-Ost-Sauredepositionsgradienten innerhalb Europas. Zusétz-
lich wurden vier Standorte in den Franzésischen Pyrenéen, in den dsterreichischen Alpen
und in Sudtirol auRBerhalb der Gradienten eingerichtet.

e BIOGEST (Biogas Transfer in Estuaries, Laufzeit: 1996-1999) zielte darauf, die Vertei-
lung von Biogasen im Oberflachenwasser europaischer Astuare (Elbe, Rhein, Ems-
Dollard, Themse, Wester-Schelde, Loire, Gironde, Douro und Sado) zu beschreiben und
die Zusammenhange zwischen dem Auftreten von Biogasen und atmosphéarischen Ver-
anderungen zu quantifizieren.

e ROBUST (Role of buffering capacities in stabilising coastal lagoon ecosystems, Laufzeit:
1996-2000) widmete sich der Okologie von Kiistenlagunen-Systemen und ihrer Funktion
als Pufferbereiche gegen Umweltveranderungen. Untersucht wurden Seegraswiesen im
Becken von Arcachon (Atlantik) und am Sacco di Goro (Adria).

e TOROS (Tinto Odiel River Ocean Study, Laufzeit 1996-1999) arbeitete unter Beteiligung
von acht Instituten aus vier europdischen Staaten zur Hydrodynamik des Golfes von Ca-
diz/Spanien. TOROS sollte mit seinen Forschungsergebnissen zur Losung durch Berg-
bau verursachter Kontaminationsprobleme im mediterranen Becken betragen.

e Im Rahmen von EROS 21 (Biogeochemical interactions between the Danube River and
the North-Western Black Sea, Laufzeit: 1996-1999) wurden im Donau-Becken (NW-Teil
Schwarzes Meer) anhand von Feld- und Laborstudien biogeochemische Modelle entwi-
ckelt, mit Hilfe derer die Reduzierung der Eutrophierung simuliert werden sollten. Dartiber
hinaus wurde angestrebt, das Emissionsvolumen von Treibhausgasen im Schwarzen
Meer zu quantifizieren. An den Vorhaben waren tber 20 inner- und aulR3ereuropaische In-
stitute unterschiedlicher Disziplinen beteiligt.

TERI (Terrestrial Ecosystem Research Initiative) war Teil des “Environment and Climate
Programme"“ im 4. Rahmenprogramm der Europaischen Kommission. Es widmet sich mit
Schwerpunkt:

e den Konsequenzen von Landnutzungsanderungen,

e den Folgen veranderter klimatischer Rahmenbedingungen und einer veranderten chemi-
schen Zusammensetzung der Atmosphare,

e der Dynamik der organischen Substanz im Boden sowie der biogeochemischen Kreislau-
fe und hydrologischen Prozesse,

e der Biodiversitat, der Populationsbiologie und ihren Einflissen auf die Funktion von
Okosystemen.
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Integrative Forschungsansatze, die Uberwindung von Skalenspriingen und die Erarbeitung
von Szenarien gelten als besondere methodische Herausforderungen des TERI.

Zum TERI gehoéren Forschungsprojekte wie:

e PROTOS (Production and Transport of Organic Solutes: Effects of natural climatic varia-
tion, Laufzeit: 1996-1999) forschte mit Schwerpunkt im Themenfeld ,Dynamik der organi-
schen Bodensubstanz, der biogeochemischen Kreisldaufe und hydrologischen Prozesse*.
Untersucht wurden fir Europa reprasentative Waldokosysteme in Norwegen, Deutsch-
land und Spanien. Ein besonderes Augenmerk wurde dabei auf die Rolle der geldsten
organischen Substanz (dissolved organic matter, DOM) in Okosystemen gerichtet.

e ECOMONT (Ecological Effects of Land-Use Changes on European Terrestrial Mountain
Ecosystems, Laufzeit: 1994-1999) beschéftigte sich mit den Konsequenzen von land-
und forstwirtschaftlichen Nutzungsanderungen im Berggebiet. Untersucht wurde ein
Nord-Sudtransekt in den Ostalpen. Von besonderem Interesse waren Forschungen zu
den Auswirkungen der Landnutzungséanderungen auf die Prozesse der unteren Atmo-
spharenschichten.

e DART (Dynamic response of the forest—tundra ecotone to environmental change, Lauf-
zeit: 1998-2002) wurde unter Beteiligung von sechs europaischen Landern im fen-
noskandinavischen Bereich durchgefiihrt. Es zielte auf die Verbesserung des Verstand-
nisses der 6kosystemaren Dynamik des Wald-Tundra-Okotons in Abhangigkeit von Kli-
ma- und Landnutzungsénderungen. Das Projekt ist zugleich Teil der EU-Programme
TERICA (Terrestrial Ecosystem Research Initiative Concerted Action) und ARTERI (Arc-
tic-Alpine Terrestrial Ecosystems Research Initiative).

e In CLUE (Changing Land Usage, Enhancement of biodiversity and ecosystem develop-
ment, Laufzeit: 1994-1998) arbeiteten britische, niederlandische, schwedische, spanische
und tschechische Institute und Einrichtungen zusammen. Finf reprasentative Untersu-
chungsgebiete wurden entlang eines Nord-Siud-Gradienten von der borealen Zone
Schwedens Uber GroRRbritannien und die Niederlande zum sudlichen spanischen Atlantik
und entlang eines West-Ost-Gradienten von Grol3britannien tber Holland nach Tsche-
chien angeordnet. Erforscht wurden die 6kosystemaren Auswirkungen der Landnut-
zungsaufgabe auf ehemals landwirtschaftlich genutzten Flachen.

e Die Zielsetzung von BIODEPTH (Diversity and Ecological Processes in Terrestrial Her-
baceous ecosystems, Laufzeit: 1996-1999) besteht in der Untersuchung natirlicher und
halbnatirlicher Griinland6kosysteme hinsichtlich Veranderungen der Biodiversitat und
deren Auswirkungen auf die Funktion der Okosysteme.

o DEGREE (Diversity Effects in Grassland Ecosystems of Europe, Laufzeit: 1996-1998)
widmete sich der Erforschung der Zusammenhange von Biodiversitat, funktioneller Di-
versitat und Redundanz. Untersucht wurden Veranderungen der Diversitéat von Bodenle-
bensgemeinschaften in typischen europaischen Grasland-Okosystemen (Tundra, Heide-
landschaften, Steppe, Feuchtwiesen, halbnatirliches Grasland der gemalfigten Breiten
und Garriqgue des Mittelmeerraumes) unter dem Einfluss der Klimaanderung und dem
funktionalen Einfluss dieser Modifikation auf die Verfligbarkeit von Pflanzenn&hrstoffen.
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Vom 5. Rahmenprogramm der Europaischen Kommission ,Energie, Umwelt und nachhaltige
Entwicklung“ (1998-2002) werden z.B. gefordert:

e EUROTROPH (Nutrients Cycling and the Trophic Status of Coastal Ecosystems, seit
2001) erforscht 6kosystemare Zusammenhénge in verschiedenen Kistenokosystem-
Teilrdumen (Fjord, Flussmindung, Seegraswiese) Danemarks, Belgiens, Hollands und
Spaniens. Zielsetzung des Vorhabens ist die trophische Statusbestimmung einiger euro-
paischer Okosysteme und die Untersuchung von Ursachen ©kosystemarer Gleichge-
wichtsstérungen durch menschliche Eingriffe. Darliber hinaus ist die Beratung von Ver-
waltungseinrichtungen im Kiistenbereich vorgesehen und eingeleitet.

e Im Rahmen von EMERGE (European Mountain Lake Ecosystems: Regionalisation, Di-
agnostic & Socio-economic Evaluation) werden abgelegene europaische Bergsee-
Okosysteme untersucht. Zur Unterstiitzung der Umsetzung der EU-Wasserrahmen-
richtlinie sollen die 6kologischen Referenzzustande fir die Gesamtheit der europdaischen
Gebirgsseen (> 20.000 Seen) ermittelt werden. Hierzu werden empirische und prozess-
orientierte Modellierungen mit bestehenden Datenséatze durchgefiihrt. Detaillierte und in-
novative sozio-6konomische Analysen sollen die Wertschéatzung, welche die Gesellschaft
diesen Okosystemen zumisst, sowie Kosten und Nutzen, die mit der Erhaltung oder Wie-
derherstellung ihres natirlichen Zustands verbunden sind, ermittein.

e RENMAN (The Challenges of Modernity for Reindeer Management, Laufzeit: 2001-2004)
widmet sich den Problemen einer nachhaltigen zukunftsorientierten Rentierzucht in den
subarktischen/subalpinen und borealen Regionen Europas. Ziel ist es, die Rentier-
Weidewirtschaft und somit die Lebensqualitat der einheimischen Bevdlkerung zu verbes-
sern.

3.2.3 Fluxnet-Netzwerk

Das weltweit operierende Fluxnet-Netzwerk widmet sich mit Schwerpunkt Fragen des Koh-
lenstoffhaushaltes der Okosysteme. Zum Fluxnet-Netzwerks gehoren die folgenden Teilpro-
gramme:

o Ameriflux mit raumlichem Schwerpunkt in den USA,

e Asiaflux mit Schwerpunkten in Japan, Thailand, Indonesien, Russland und der Mongolei.
Forschungsflachen in Alaska werden in Kooperation mit Ameriflux betreut,

e Carboeuroflux (Carbon and Energy exchanges of terrestrial ecosystems in Europe) mit
Forschungsaktivitaten in Europa.

Auf den Forschungsflachen des Fluxnet-Netzwerks werden z.T. vollautomatisiert Untersu-
chungen zu Kohlenstofffliissen in den unterschiedlichen Medien (Vegetation, Streu und Bo-
den, einschliel3lich Meteorologie und Mikrometeorologie) durchgefihrt. Begleitet werden die
Untersuchungen durch Erhebungen zu den historischen Entwicklungen der Flachen.

3.24 GTOS, GCOS und GOOS

GTOS (Global Terrestrial Observing System), GCOS (Global Climate Observing System)
und GOOS (Global Oceanic Observing System) haben sich zum Ziel gesetzt, im globalen
MafRstab Daten zur biophysikalischen Umwelt, zu wichtigen Okosystemprozessen und zu
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den soziobkonomischen Triebkraften, welche die Umwelt beeinflussen, zu erfassen und fir
ein effektives Okosystemmanagement bereit zu stellen.

Hochste Prioritét der drei Programme ist es, die Kommunikation und Abstimmung zwischen
Gruppen, die im Feld der (globalen) Umweltbeobachtung tatig sind, zu starken. Begleitend
zu diesen “networking”-Aktivitaten entwickeln und fordern GTOS, GCOS und GOOS regiona-
le Beobachtungsprogramme und koordinieren interdisziplindre Demonstrationsprojekte wie
The Net Primary Productivity (NPP) und das Terrestrial Carbon Observation (TCO)-Projekt
(beide im Rahmen von GTOS).

GTOS, GCOS und GOOS betreiben gemeinsam das Global Observing Systems Information
Center GOSIC. Es halt Daten und Information vor und gibt Uberblicke tiber Struktur und Pro-
gramme der drei Systeme.

Alle drei Systeme befinden sich noch in der Aufbauphase.

3.24.1 GTOS
GTOS arbeitet seit 1996 auf der Grundlage der folgenden Fragestellungen®:

1. Welchen Einfluss haben Landnutzungsanderungen und die Degradation von Okosyste-
men auf die nachhaltige Entwicklung? Kénnen in ausreichendem Umfang Lebensmittel
produziert werden, um eine fir die Zukunft (2050) prognostizierte Bevélkerungszahl von
12 Milliarden Menschen zu versorgen?

2. Wann, wo und um wieviel wird die kinftige Nachfrage nach Trinkwasser das Angebot
Ubersteigen?

3. Wie wird der Klimawandel die terrestrischen Okosysteme beeinflussen?

4. Wird der Verlust biologischer Ressourcen irreversible Schaden an Okosystemen hervor-
rufen und eine nachhaltige Entwicklung behindern? Welche Ressourcen werden wo ver-
loren gehen?

5. Wo und wann werden toxische Substanzen die Gesundheit des Menschen und der Um-
welt beintrachtigen und die Fahigkeiten der ,Entgiftung” der Okosysteme ubersteigen?

Der europdische Beitrag zu GTOS wird u.a. von der EU innerhalb des 5. Rahmenprogramms
koordiniert: GLORIA-EUROPE (The European dimension of the Global Observation Re-
search Initiative in Alpine Environments) ist ein Beobachtungsnetzwerk zur Erfassung der
Effekte einer globalen Erwarmung mit 18 Zielregionen innerhalb Europas.

3.24.2 GCOS

GCOS wurde 1992 gegrindet und basiert auf einer Kofinanzierung der WMO, der 10C, dem
UNEP und dem ICSU. Das GCOS-Sekretariat ist bei der WMO in Genf/Schweiz angesiedelt.

GCOS will*:

o die Erfassung klimabezogener Daten unterstiitzen,

® http://www.fao.org/gtos/Org.html
10 http://www.wmo.ch/web/gcos/gcoshome. html
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o die Vorhersagbarkeit der Entwicklung des Klimas verbessern und die grof3ten Unsicher-
heiten in der langfristigen Klimavorhersage ausraumen (u.a. durch entsprechende Mo-
dellentwicklungen),

e Kklimatische Trends und durch den Menschen ausgeldste klimatische Verédnderungen
quantifizieren helfen sowie

o die Datenverfiigbarkeit fir Wirkungsanalysen verbessern.

GCOS erhebt nicht selbst Daten, sondern starkt und koordiniert andere Beobach-
tungsaktivitaten nationaler und internationaler Organisationen. In diesem Sinne stitzt sich
die Arbeit von GCOS u.a. auf die folgenden Beobachtungsprogramme und -netze:

e die World Weather Watch (WWW) systems;

e der Global Atmosphere Watch (GAW),

e das GOOS und das GTOS,

e dasIGBP,

e das WCRP;

e das World Climate Impact Assessment and Response Strategies Programme und

e das World Climate Data and Monitoring Programme (WCDMP) und die Climate Informa-
tion and Prediction Services (CLIPS).

Eine deutsche Beteiligung am GCOS erfolgt im Wesentlichen durch die Aktivitdten des Deut-
schen Wetterdienstes.

3.24.3 GOOS

GOOS startete 1991 mit der 16. Sitzung der 10C-Versammlung. Die Organe von GOOS
nahmen 1992 ihre Arbeit auf. GOOS widmet sich allen Aspekten des Managements der
Meeresokosysteme und der Rolle der Weltmeere fur den Klimawandel. GOOS ist von der
IOC, der WMO, dem UNEP und dem ICSU finanziert.

Die primaren Ziele des GOOS sind™*:

1. den Datenbedarf zu identifizieren, der als Grundlage einer nachhaltigen Nutzung der
Weltmeere und der Kisten erforderlich ist,

2. eine international koordinierte Datenerhebung und einen entsprechenden Datenaus-
tausch sowie die Nutzung und Prozessierung der Daten zu Zwecken eines nachhaltigen
Managements anzuregen,

3. GOOS in andere weltweit operierende Beobachtungs- und Managementsysteme zu in-
tegrieren.

Innerhalb der Integrated Global Observing Strategy (IGOS) widmet sich GOOS den meeres-
bezogenen Komponenten des GCOS und des GTOS.

Zur Erprobung der Funktion von GOOS und zur Verbesserung der GOOS-Strukturen wurden
und werden in ausgewahlten Regionen u.a. die folgenden Pilotprojekte durchgefihrt:

e NEAR-GOOS Pilotprojekt (Nord-Ost-Asien) und
e EuroGOOS (Europa, mit 30 Institutionen aus 16 Landern)

™ http:/lioc.unesco.org/goos
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sowie (mit einer starker technischen Fokussierung):

e PIRATA (Pilot Research Array (of buoys) in the Tropical Atlantic) und
e GODAE (Global Ocean Data Assimilation Experiment).

Weitere Projekte werden derzeit avisiert:

e WIOMAP (westlicher Indischer Ozean),
e SEA-GOOS (Sud-Ost-Asien),

e MED-GOOS (mediterraner Raum) und
e Pacific-GOOS (Sud-West-Pazifik).

Die deutsche Koordination des GOOS wird vom Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydro-
graphie in Hamburg koordiniert. Ferner beteiligen sich die folgenden Einrichtungen mit For-
schungs- und Monitoringprojekten: das Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresfor-
schung (Biologische Anstalt Helgoland), die Bundesforschungsanstalt fur Fischerei (BFA-Fi),
die Bundesanstalt fir Gewdasserkunde (BfG), der Deutsche Wetterdienst (DWD), das Deut-
sches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, das Forschungs- und Technologiezentrum Westkus-
te (FTZ), das GKSS-Forschungszentrum Gessthacht GmbH, das Landesamt fur Natur und
Umwelt Schleswig-Holstein (LANU S.H.), das Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geo-
logie (LUNG) Mecklenburg-Vorpommern und die Technische Universitdt Hamburg-Harburg
(TUHH).

3.2.5 ICP Forests

Beim Forest Ecosystem Monitoring (FOREM) bzw. bei dessen europaischem Zweig “Interna-
tional Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on
Forests” (ICP Forests) handelt es sich um eine groRe 6kosystemar angelegte Monitoring-
Studie. Sie dient dem Ziel, die Einflisse der Luftverschmutzung auf Waldokosysteme besser
zu dokumentieren und besser beschreiben zu kénnen. Das europaweite rasterformig aufge-
baute Beobachtungsnetz wurde in den 1980er Jahren mit dem sogenannten Level I-
Programm gestartet (5.764 Beobachtungsflachen im 16x16 km-Raster in 30 Landern). Wah-
rend auf den Level I-Flachen routinemafiig lediglich der Kronenzustand erfasst wird, wurde
das Beobachtungsprogramm auf den 1994 eingerichteten Level 1I-Flachen in Richtung 6ko-
systemare Waldschadensforschung deutlich erweitert. Es beinhaltet umfangreiche Erhebun-
gen in den relevanten Umweltmedien (Niederschlagswasser, Bodenfestphase und Bodenlo-
sung, Pflanze, meteorologische Grof3en). Das Programm umfasst heute 864 permanente
Untersuchungsflachen, von denen 531 in den Landern der EU liegen. Das Level II-Konzept
beinhaltet nicht nur eine Datenerhebung nach streng standardisierten Methoden, sondern ist
ebenso um eine umfassende und moglichst weitgehend vereinheitlichte Datenauswertung
bemiht.

3.2.6 Integrated Global Observing Strategy

Die Integrated Global Observing Strategy (IGOS) ist ein weiteres internationales bzw. multi-
kontinentales Netzwerk zur Forderung der Umweltbeobachtung im Themenfeld globale Um-
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weltveranderungen. IGOS schafft einen organisatorischen Rahmen zur besseren Koordinati-
on nationaler Beobachtungsaktivtitaten und unterstiitzt deren Planung®?.

Die zentralen Ziele von IGOS sind:

e eine konsequentere Verknipfung von Umweltbeobachtungen, die auf Fernerkundungs-
methoden und in-situ-Techniken beruhen,

e eine Erleichterung der Uberfiihrung von Forschungsprogrammen in handhabbare Um-
weltbeobachtungsprogramme,

e eine Erleichterung des Datenzugangs und —austauschs,

e eine Harmonisierung der Datenerhebung und eine Verbesserung der Qualitatssicherung
mit dem Ziel einer effektiveren Nutzung von Beobachtungsdaten.

Partner von IGOS sind:

e das Committee on Earth Observation Satellites (CEOS), das die nationalen Institutionen,
die Satelliten betreiben, koordiniert,

e integrierte Forschungsprogramme zur Thematik "global change” innerhalb des WCRP
und des IGBP,

o die International Group of Funding Agencies for Global Change Research (IGFA),

e internationale Institutionen, die global angelegte Beobachtungsprogramme (ko-) finanzie-
ren; hierzu gehéren die FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations),
die IOC, das ICSU, die UNESCO, das UNEP und die WMO sowie

e GCOS, GOOS und GTOS.

Das erste IGOS Partner-Treffen wurde 1998 abgehalten.

IGOS stitzt sich im Wesentlichen auf nationale Aktivitdten der Umweltbeobachtung und For-
schung. Der Beitrag von IGOS besteht in einer Unterstiitzung, teilweise auch Beteiligung an
diesen Aktivitaten. In sechs beispielhaften Projekten konnte die gewinnbringende Zusam-
menarbeit auf dem Feld der globalen Umweltbeobachtung demonstriert werden:

e GODAE,

e Upper Air Measurements,

e Long-term Continuity of Ozone Measurements,
¢ Global Observation of Forest Cover,

e Long-term Ocean Biology Measurements und
e Disaster Management Support.

3.2.7 Long Term Ecological Research Network und International Long Term
Ecological Research Network

Das Long Term Ecological Research Network (LTER) wurde 1980 von der National Science
Foundation der Vereinigten Staaten (NSF) zur Unterstiitzung der langfristigen 6kologischen
Forschung in den U.S.A. gegriindet. Das Netzwerk dient der Untersuchung von 6kologischen
Prozessen Uber lange Zeitrdume mit einem weiten raumlichen Umgriff. Es fordert national
und international die Synthese und vergleichende 6kologische Forschung. Inhalt des LTER

2 http://www.igospartners.org
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ist daher u.a. die Anlage eines Archivs Uber gut organisierte und dokumentierte 6kologische
Langzeitversuche. Derzeit sind mehr als 1.100 Wissenschaftler und Studierende am LTER
beteiligt (z. Zt. 24 LTER Standorte). Das Netzwerk-Buro koordiniert die Kommunikation, alle
den Forschungsplanen entsprechenden Aktivitdten und die Publikation der Forschungser-
gebnisse.

Auf Initiative des LTER wurde 1993 der Grundstein fur das International Long Term Ecologi-
cal Research (ILTER) gelegt. Im Jahr 2000 haben 21 Lander formelle nationale ILTER-
Programme eingefihrt und sich zum ILTER-Netz zusammengeschlossen. Weitere zehn
Lander stellen derzeit nationale Netze auf. Das U.S.-LTER Network Office unternimmt weite-
re Anstrengungen, andere interessierte Landern bei der Erstellung eines LTER Programms
zu unterstutzen und koordiniert die Aktivitaten und die Kommunikation innerhalb des ILTER
Netzes. Das internationale und langfristig angelegte Forschungsnetzwerk verfolgt u.a. die
folgenden Zielsetzungen:

e Forderung und Verbesserung des Verstéandnisses langfristiger dkologischer Phanomene
Uber nationale und regionale Grenzen hinweg,

e Erarbeitung von Beitragen der wissenschaftlichen Grundlagenforschung fur das Okosys-
temmanagement,

e Erleichterung der Interaktion der am Netzwerk beteiligten Wissenschaftler verschiedens-
ter Fachrichtungen,

e Forderung der Vergleichbarkeit der Beobachtungen und Experimente, Integration von
Forschung und Umweltbeobachtung sowie Verbesserung des Datenaustauschs,

e Unterstitzung bei der Erfiillung des Bildungsauftrags der Okosystemforschung.

3.2.8 Weitere international angelegte Okosystemforschungsinitiativen

Weitere international angelegte Okosystemforschungsinitiativen sind (ebenfalls ohne An-
spruch auf Vollstandigkeit):

e Das internationale Tundraexperiment ITEX: Es wurde 1990 als eine MAB/NSN-Initiative
(Man-and-the-Biosphere/Northern Sciences Network) ins Leben gerufen. Seitdem wurde
das Programm immer weiter ausgebaut und ist heute eins der aktivsten internationalen
Feldprogramme fiir arktische Okologie. Ziel von ITEX ist es, die Entwicklung von Pflan-
zenarten und -gemeinschaften in zirkumpolaren Bereichen in Abhangigkeit von Tempera-
turverdnderungen zu Uberwachen. Das Basisexperiment besteht in einer gezielten Erho-
hung der Oberflachentemperatur um 2-3 °C. Zur Zeit gibt es zwanzig aktive ITEX-Feld-
standorte verteilt auf die zirkumpolare Arktis und einige alpine Bereiche. Auf allen Fla-
chen wird mit dem standardisierten ITEX-Handbuch gearbeitet. Die 37 Standorte werden
von Forschungsteams in dreizehn Landern betreut. Weitere Standorte in neun Landern
sind in Planung.

e BOREAS/BERMS: Mit der Untersuchung der borealen Wélder Kanadas und deren Inter-
aktionen mit der Atmosphare, speziell im Hinblick auf die CO,-Aufnahmekapazitat und
die Auswirkungen von Klimaanderungen, beschaftigten bzw. beschaftigen sich das BO-
REAS Projekt (Boreal Ecosystem-Atmosphere Study, Laufzeit: 1993-1996) und dessen
Folgeprojekt BERMS (The Boreal Ecosystem Research and Monitoring Sites, seit 1996,
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Dauer 9 Jahre). Beide Projekte wurden in erster Linie von kanadischen und US-
amerikanischen Regierungsorganisationen finanziert und koordiniert. Die Anwendungs-
mdglichkeiten von Satellitendaten zu Wald-Monitoringzwecken sollten geprift werden.
AuBerdem wird Wert auf die Weiterentwicklung von Computersimulations- und Wetter-
modellen gelegt, um die Effekte von globalen Anderungen wissenschaftlich besser unter-
suchen zu kénnen.

3.3 Kurzes Fazit

Die in den voran stehenden Kapiteln skizzierten Forschungsverbiinde stellen flir viele natio-
nale Okosystemforschungs-Institutionen interessante erganzende Kommunikations- und
Informationsoptionen sowie Finanzierungsressourcen dar, werden aber eigentlich nicht hin-
reichend genutzt. So wird erst jetzt eine deutsche ILTER-Gruppe aufgebaut (s. Kap. 5.1.3.3).
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4 AUSWERTUNG NATIONALER UND INTERNATIONALER OKOSYSTEMFOR-
SCHUNGSVORHABEN — METHODEN UND NUTZUNG DER ERGEBNISSE

4.1 Bedeutung der Okosystemforschung im Wissenschaftssystem

Sowohl wissenschaftliche Grundideen als auch gesellschaftliche Normen und Handlungsab-
lAufe unterliegen zur Zeit einem bemerkenswerten Wandel. Einige der hieraus erwachsen-
den Neuerungen und Anforderungen sind in Tab. 4 zusammengefasst. So ist in den Um-
weltwissenschaften zu beobachten, dass die Komplexitat der dkologischen Systeme zuneh-
mend als Grundeigenschaft des Forschungsgegenstands akzeptiert wird und dass sich eine
steigende Zahl von F+E-Aktivitdten dem Verstandnis der Beziehungs- und Wechselwir-
kungsnetze mit Hilfe einer angepassten (,ganzheitlichen“) Methodik widmet. Mit dieser sys-
temorientierten Herangehensweise sind wichtige Modifikationen konzeptioneller Aspekte
verbunden, die dazu fuhren, dass Prozesse und Strukturen als zusammenhangende Einhei-
ten in ein hierarchisches Gesamtmodell eingebettet werden, das kurz- und langfristige Ska-
len mit klein- und groRraumigen Zusammenhangen wirkungsorientiert verkntpft. Auch wird
der Systemdynamik unter den bestehenden oder sich verdandernden Rahmenbedingungen
mehr Aufmerksamkeit geschenkt als der vorher dominierenden Orientierung am Stabilitats-
gedanken. Dabei wachst das Bewusstsein, dass aufgrund zufallsgesteuerter Parameterkom-
binationen, wegen der vorhandenen nicht-linearen Riuckkoppelungsschleifen, aufgrund des
Durchlaufens von Bifurkationen und wegen der komplexen Verknipfung der Wirkungsnetze
das Potenzial zur quantitativen Prognose ©kologischer Entwicklungen stark eingeschrankt
ist. Daher gewinnen Argumente, die explizit prognostische Unsicherheiten beriicksichtigen,
immer starker an Gewicht gegentber der Feststellung von deterministischen Aussagen. Eine
explizite Bertcksichtigung der Unsicherheiten erfolgt dabei beispielsweise durch die Nutzung
von Szenarioverfahren oder die Thematisierung 6kologischer Risiken als eigener For-
schungsgegenstand.

Aus der im Rahmen des Vorhabens durchgefihrten Fragebogenerhebung (FBE 2002) und
aus den Diskussionen im Verlauf des Projekt-Workshops in Salzau (WS 2002) ergaben sich
zusatzlich die im Folgenden wiedergegebenen Aspekte. So gehen die Befragten davon aus,
dass die Analyse einfacher linearer Wirkungsketten fir die Betrachtung der vorherrschenden
komplexen Systeme und Phanomene nicht ausreichend sein kann.

Die Okosystemforschung tragt entscheidend zum vernetzten Denken und Handeln bei, in-
dem sie (FBE 2002):

e sich der Untersuchung und Modellierung auch nicht-linear reagierender Systeme widmet,

e sich neben den unmittelbaren auch fir die indirekten und chronischen Konsequenzen
von Umweltveranderungen interessiert,

e anerkennt, dass Fernwirkungen oft bedeutsamer als Nahwirkungen sein kénnen,

e auch komplexe (multiple) Riickkoppelungsmechanismen, die zu Charakteristika wie
Selbstorganisation, Emergenz und Hierarchie fihren, in ihre Betrachtungen mit einbe-
zieht und
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e Okologische Systeme unter den Gesichtspunkten von Stabilitat, Instabilitat, Katastrophe
und Reversibilitat untersucht.

Mit diesen Anséatzen besteht die Okosystemforschung nicht nur in einer (additiven) Zusam-
menschau einzelner Naturwissenschaften (Physik, Chemie und Biologie), sondern reicht in
ihrer Erkenntnis Uber diese hinaus. Bei gelungener Inter- und Transdisziplinaritat'® bringt es
die Okosystemforschung zu einer hinreichend umfassenden (,holistischen®) Umwelterfas-
sung als Grundlage einer integrativen Umweltbewertung. Okosystemforschung hat nach An-
sicht der meisten im Rahmen des Vorhabens Befragten grundsatzlich interdisziplinare Denk-
und Betrachtungsweisen gefordert, wobei die Interdisziplinaritat keineswegs auf die Integra-
tion unterschiedlicher naturwissenschaftlicher Disziplinen beschrankt bleibt, sondern ebenso
auch die Ingenieur-, Sozial- und Geisteswissenschaften einbeziehen kann und sollte.

Als ein weiterer Aspekt wird genannt, dass die Okosystemforschung dazu beitrage, das
~physiko-chemische” Paradigma abzulGsen, in dem ein (")kosystem primar als ,chemische
Fabrik* betrachtet wird. Ein neues Leitbild hingegen betone die Informationsverarbeitung
bezuglich der in den Okosystemen ablaufenden Interaktionen.

Als interdisziplinares Konzept zur Erforschung komplexer Zusammenhange hat die Okosys-
temforschung weiterhin dazu beigetragen, systemtheoretische, thermodynamische und syn-
ergetische Ansatze verstarkt in die Okologie einzubringen. Gleichzeitig konnten von der
Okosystemforschung Impulse fur den Fortschritt der Systemtheorie genutzt werden. Dabei
spielt die Nutzung von Simulationsmodellen eine wichtige und stetig an Bedeutung ge-
winnende Rolle. Hierzu wurden viele Beitrage in der Okosystemforschung entwickelt, deren
Nutzung heute in vielen 6kologischen Untersuchungen als Selbstverstandlichkeit angenom-
men wird.

Im Rahmen der Befragungen wurden vier weitere Kriterien genannt, auf deren Grundlage der
Einfluss der Okosystemforschung auf Teile des Wissenschaftssystems abzulesen ist (FBE
2002):

e Erweiterung des Untersuchungsgegenstandes:

Im Mittelpunkt der Okosystemforschung stehen die Umweltkompartimente eines Okosystems
in ihrem Zusammenwirken. Aufgrund der skalenlibergreifenden Beziehungsgeflechte sind
die Forschungsobjekte der Okosystemforschung auf unterschiedlichen MaRstabsebenen
angeordnet. Auf diesem Wege wurden auch Landschaften und globale Problemfelder zum
Gegenstand (integrierter) Betrachtungen und intensiver Untersuchungen auf der Basis des
Okosystem-Konzepts.

Dariiber hinaus wurde der Faktor Mensch in zunehmendem Mal3e als ,steuernde Grof3e” in
die Untersuchungen einbezogen. Diese Erweiterung des Forschungsgegenstandes wurde
insbesondere vom MAB-Programm geférdert.

13 LTransdisziplinaritat* erweitert die interdisziplinare Zusammenarbeit um die Einbeziehung nichtwissen-

schaftlicher Gruppen in die Umweltforschung, zu denen auch die potenziellen Anwender der Forschung gehdéren
kénnen (FRANZLE & DASCHKEIT 1997 in KAISER 2002: 119). ,Angewandten Forschung“ bezeichnet im Gegensatz
hierzu eine Herangehensweise, die zwar an das wissenschaftsexterne Umfeld adressiert ist, aber die entspre-
chenden Gruppen nicht in die Arbeit miteinbezieht (DerILIA et al. 1996 in KaISER et al. 2002: 119 und DASCHKEIT
1998).

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel 31. Marz 2003



34  Synopse von Ansétzen zur systemaren Umweltforschung - deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement

e Erweiterung der Untersuchungsansatze:

Mit der Ausweitung des Untersuchungsgegenstandes ging eine Erweiterung der Untersu-
chungsanséatze einher. Im Verlauf der Okosystemforschung ist nach Aussage der befragten
Wissenschaftler deutlich geworden, dass Messung und Modellbildung parallel (raumlich,
zeitlich und unter Einbeziehung unterschiedlicher Okosystemkomponenten) eingesetzt wer-
den muissen. Im Hinblick auf eher angewandte Fragestellungen ist zunehmend deutlich ge-
worden, dass Okosystemforschung nur in der Kombination von naturwissenschaftlichem und
praktischem Expertenwissen (“local knowledge*) zum Erfolg fihren kann.

e Erganzung der zentralen Zielsetzung der wissenschaftlichen Forschung:

Die Okosystemforschung entspringt nicht allein wissenschaftlichen Interessen. Vielmehr
werden viele Fragestellungen der Okosystemforschung aus gesellschaftlichen Notwendig-
keiten heraus definiert. Ein wesentliches Ziel der Okosystemforschung besteht daher nicht
nur darin, das Verstandnis von den Zusammenhéangen zwischen Umweltkompartimenten
sowie zwischen Funktion, Struktur und Nutzung von Okosystemen zu férdern, sondern e-
benso auch darin, konkrete Beitrdge zu einer nachhaltigen — das heif3t in Mitteleuropa re-
gelméaRig ,multifunktionalen* — Nutzung von Okosystemen zu liefern. Die groRe Chance der
Okosystemforschung liegt darin, komplexe, angewandte Fragestellungen breit und gut orga-
nisiert zu untersuchen.

e Impulse fir die Organisation der Forschung:

Die Akzentverschiebung gegeniiber der klassischen naturwissenschaftlichen Forschung hat
auch fur die Organisation der Forschung neue und wichtige Impulse gegeben. Aus der Auf-
gabenstellung der Okosystemforschung ergibt sich zwangslaufig ein Bediirfnis zur Koopera-
tion verschiedener Fachdisziplinen. So ging mit vielen Okosystemforschungsvorhaben die
Grindung von Forschungsverbinden einher. Z.T. hat sich auch die administrative , Ansied-
lung“ der Forschung verandert; im Falle der Okosystemforschung Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer lag die Koordination beispielsweise bei den zustandigen Behdrden. Dies hat
sicherlich zu einer starken Praxisorientierung der wissenschaftlichen Aktivitaten beigetragen
(s. auch ,Materialien” 10, Kap. 10.2.1).

4.2 Beitrag der Okosystemforschung zum Paradigmenwechsel in der Um-
weltpolitik

4.2.1 Erfolge der Okosystemforschung

Auch in Umweltpolitik und Umweltmanagement kommen die Okosystem-Konzepte vermehrt
zum Tragen. Sektorale (ressortgepragte) Betrachtungen werden zunehmend von interdis-
ziplinaren, ressortiibergreifenden Anséatzen abgeldst. Die Hinwendung zu einer starker inte-
grativen Betrachtung und Behandlung von Umweltproblemen wurde geférdert. Die verstarkte
Wahrnehmung der hohen Komplexitat und Vernetztheit von Umweltproblemen hat bewirkt,
dass Losungen fur diese Probleme nicht mehr nur im engen sektoralen und raumlichen Um-
feld gesucht und diskutiert werden. Vielmehr ist deutlich geworden, dass sich viele Probleme
nur mit integrativen Anséatzen erfolgreich l6sen lassen, die - im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung - Okologische, 6konomische und soziale Aspekte gleichsam bertcksichtigen.
AulRerdem pragen zunehmend die Erkenntnisse zum Wert 6kosystemarer Giter und Leis-
tungen fir das sozio-6konomische System und das Wissen um die Gefahrdung durch den
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Verlust dieser ,Ecosystem Services* die Diskussion. Bezuglich der rdumlichen Dimension
von Umweltproblemen hat die Okosystemforschung dazu beigetragen, dass die Bedeutung
und Tragweite globaler Umweltprobleme starker in das Bewusstsein politischer Entschei-
dungstrager gertckt ist (FBE 2002).

Diese geschilderten Tendenzen sind mit einer starker zielgerichteten Herangehensweise ver-
knupft, mit der eine Abwendung vom Belastbarkeits-Paradigma hin zu einer transparenten,
partizipativen qualitatszielgetragenen Entlastungsstrategie verbunden ist (s. Tab. 4).

Tab. 4a: Konzeptionelle Spannungsfelder zwischen analytischen und synthetisierenden For-
schungsansétzen in den Umweltwissenschaften (in Anlehnung an STABA et al. 2001)

Die Forschungsansitze der Okosystemforschung basieren in vielen Fallen auf den analytischen Konzepten
aus der linken Spalte der Tabelle. Es wird aber versucht, diese reduktionistischen Strategien und Erkennt-

nisse mit Hilfe einer holistischen Methodik (rechts) zu integrieren.

Analytische Schwerpunkte

Integrative Schwerpunkte

Kurzzeitige Betrachtungen

Einskalige Analyse

Verringerung der Komplexitat
Reduktionistische Methodik (Analyse)
Reversibilitdt und mechanistische Aspekte
Linearitat

Periodische Prozesse

Kontinuierliche Entwicklungen
Homoeostase und Stabilitat
Ausrichtung auf Gleichgewichte
Geschlossenheit von Systemen
Wirkungsketten

Starke Kausalitat

Grundsatzliche Vorhersagbarkeit
Deterministische Grundkonzepte

Langfristige Ausrichtungen
Mehrskalige, hierarchische Methodik
Einbeziehung der Komplexitat
Holistische Methodik (Synthese)
Irreversibilitdt und systemare Aspekte
Nichtlinearitat

Rekursive Prozesse

Einbezug von Bifurkationen

Steady State und Entwicklung
Zugrundelegung von Ungleichgewichten
Offenheit von Systemen
Wirkungsnetze

Weiche Kausalitat

Grundsatzliche Nicht-Vorhersagbarkeit
Probabilistische Grundkonzepte

Tab. 4b: Konzeptionelle Spannungsfelder bei der Entwicklung von Umweltmanagement — Stra-
tegien (in Anlehnung an STABA et al. 2001)

Die Entwicklung der Okosystemforschung wurde beziiglich der Umweltpraxis von einer Tendenz hin zu einer
am Nachhaltigkeitsgedanken orientierten Umweltpolitik begleitet. Damit kennzeichnen die Charakteristika in

der rechten Spalte in vielen Fallen die Anwendungsstrategien der Okosystemforschung.

Sektorale Schwerpunkte
Umweltpolitik ressortbeschrankt
Betrachtung einzelner Umweltsektoren
Disziplinare Struktur
Einzelproblem-Zentrierung
Einzelstoff-Betrachtungen

Reparative Ausrichtung

Emissions- und Grenzwert-Orientierung
Belastbarkeit

Belastungsgrenzwerte

Gegenpole Okologie - Okonomie
Vernachlassigung sozialer Aspekte
Zentralistisch ansetzende Steuerung

Integrative Schwerpunkte
Umweltpolitik ressortibergreifend
Betrachtung von Okosystemen

Inter- und transdisziplinare Struktur
Zentrierung auf nachhaltige Entwicklung
Stoffliche und systemare Wirkungsgeflige
Aktive, agierende Ausrichtung
Qualitats- und Ziel-Orientierung
Entlastbarkeit, Entwicklungsfahigkeit
Qualitats- und Handlungsziele
Kooperation Okologie — Okonomie
Einbeziehung sozialer Aspekte
Partizipation und Transparenz
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Aus der Verknipfung der umweltwissenschaftlichen und umweltpolitischen Entwicklungsten-
denzen ergibt sich als ein wichtiges Beispiel fiir die Einfliisse der Okosystemforschung auf
die Umweltpolitik der Trend zu einer verstarkten Erarbeitung von integrierten Okosystem-
schutz-Konzepten. Das Objekt des Okosystemschutzes ist nach ELLENBERG (1973) das Wir-
kungsgefiige aus Biozdnose und Biotop in einem vom Beobachter zu definierenden Raum-
ausschnitt. Die Besonderheit des Okosystemansatzes liegt folglich in der Bedeutung des
Beziehungsgefliges, d.h. in den 6kologischen Prozessen und Wechselwirkungen, welche die
strukturellen Bestandteile miteinander verbinden. Zu diesen Prozessen z&hlen z.B. die Vor-
gange des Wasser-, Energie- und Stoffhaushalts, die informativen Wechselwirkungen zwi-
schen den Systemelementen sowie die Interaktionen zwischen diesen Prozessgruppen.
Okosystemschutz geht folglich von einer Verkniipfung von Strukturen und Prozessen aus
und zielt auf den Schutz der Dynamik, Anpassungsfahigkeit und Organisation des Gesamt-
systems. Auf dieser Grundlage wird eine Integration des artenschutzorientierten Naturschut-
zes mit dem abiotisch gepragten Umwelt- oder Ressourcenschutz angestrebt. Indem sich die
Okosystemforschung den dynamischen und nicht-linearen Prozessen in Okosystemen an-
genommen hat, hat sie also insofern wichtige Impulse fur die Umweltpolitik und das Um-
weltmanagement gegeben, als Umweltentwicklung heute starker als dynamischer Prozess
verstanden wird, der sich mit ,harten* Zielen und EinzelmalRhahmen nur bedingt steuern
lasst (FBE 2002).

Die folgende Diskussion neuer gesetzlicher Bestimmungen illustriert dieses Bild. Ein wichti-
ges Instrument, das dem neuen, durch die Okosystemforschung gepragten Umweltverstand-
nis entspricht, ist die sogenannte tkologische Umweltbeobachtung. Die 6kologische Um-
weltbeobachtung wurde als Gemeinschaftsaufgabe von Bund und Landern mit der Novelle
des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) aus dem Frihjahr 2001 erstmalig bundesweit
gesetzlich verankert. Auch auf européischer Ebene gewinnt die 6kologische Umweltbeo-
bachtung an Bedeutung. So verpflichtet etwa die SUP-Richtlinie aus dem Sommer 2001 alle
Mitgliedstaaten, Umweltauswirkungen infolge der Realisierung von Planen und Programmen
zu Uberwachen, um ,unter anderem friihzeitig unvorhergesehene negative Auswirkungen zu
ermitteln und um in der Lage zu sein, geeignete AbhilfemalRhahmen zu schaffen* (Art. 10
Abs. 1 SUP-Richtlinie). GemalR § 12 Abs. 2 BNatSchG ist der ,Zweck der 6kologischen Um-
weltbeobachtung [...], den Zustand des Naturhaushalts [Hervorhebung durch die Autoren]
und seine Veranderungen, die Folgen solcher Veranderungen, die Einwirkungen auf den
Naturhaushalt und die Wirkungen von UmweltschutzmalRnahmen auf den Zustand des Na-
turhaushalts zu ermitteln, auszuwerten und zu bewerten.” Wie eng diese Aufgabenstellung
mit den angesprochenen Okosystemschutz-Konzeptionen verkniipft ist, zeigt das nachste-
hende Zitat. In den Begrindungen zum Referentenentwurf der Novelle des Bundesnatur-
schutzgesetzes (Begriindung zum § 24™) wird festgestellt: ,Nur ein tibergreifender, integrier-
ter Okosystemschutz [Hervorhebung durch die Autoren] unter Einbeziehung von Wechsel-
wirkungen, Wirkungskomplexen, Stoff- und Energieflissen tragt dem Naturhaushalt insge-
samt Rechnung und ist Voraussetzung fur die Aufrechterhaltung wesentlicher 6kologischer
Prozesse und lebenserhaltender Systeme [...]."

Aus dem ersten Paragraphen der gleichen Quelle stammt der folgende Gesetzestext:

1 http://www.bmu.de
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-Natur und Landschaft sind auch in Verantwortung fir die kiinftigen Generationen [...] so zu
schitzen, zu pflegen und, soweit erforderlich, wiederherzustellen, dass

1. die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts,

2. die Regenerationsfahigkeit und nachhaltige Nutzungsféahigkeit der Naturgditer,

3. die Tier- und Pflanzenwelt einschlie3lich ihrer Lebensstatten und Lebensrdume sowie
4. die Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie der Erholungswert von Natur und Landschaft

auf Dauer gesichert sind.”

Im 8 10 der Gesetzes-Novelle werden die zentralen Begriffe dieses Entwurfstextes erlautert.
Fur das hier diskutierte Problemfeld ist es zun&achst von besonderer Bedeutung, den Term
.Naturhaushalt* zu analysieren. Er bezieht sich im Sinne des Gesetzes auf ,seine Bestand-
teile Boden, Wasser, Luft, Klima, Tiere und Pflanzen sowie das Wirkungsgefiige [Hervorhe-
bung durch die Autoren] zwischen ihnen.” Diese Definition kann getrost als eine angepasste
Version der ELLENBERG'schen Okosystemdefinition (s. Kap. 4.1) verstanden werden. Der
Naturhaushalt - als erstrangiges Schutzgut - wird folglich erst dann in der geforderten Ganz-
heit verstandlich, wenn die 6kosystemaren Elemente und Relationen als Wirkungsgeflige
verstanden, analysiert und behandelt werden. Der Schutz des Naturhaushalts ist damit ein
Schutz der Elemente, Relationen und der Organisation von Okosystemen, sprich ein Oko-
systemschutz. Eine ahnliche Begriffseinstufung liefert der Rat von Sachverstandigen fir
Umweltfragen (SRU 1985): ,Als Naturhaushalt bezeichnet man das komplexe Wirkungs- und
Beziehungsgeflige, das alle Lebewesen mit ihrer unbelebten Um-welt und auch miteinander
verkndpft.“ Auch hier lassen sich die beiden Definitionen zwanglos gleichsetzen: Der Begriff
-Naturhaushalt* impliziert eine 6kosystemare Sichtweise auf die uns umgebende Umwelt.

Neben den genannten, konkret fassbaren Einfliissen der Okosystemforschung auf die natio-
nale Rechtsprechung haben sich die Ergebnisse und Erkenntnisse der Okosystemforschung
auch in den im Folgenden skizzierten nationalen und internationalen Politik- und Manage-
mentfeldern niedergeschlagen (FBE 2002).

Neben der grundsatzlichen Forderung des Verstandnisses von Umweltproblemen in der Of-
fentlichkeit hat die Okosystemforschung konkret zur Herausbildung moderner, dynamik- und
prozessorientierter Naturschutzstrategien beigetragen. Diese fihrten z.B. zur Einrichtung von
Grof3schutzgebieten, in denen zumindest in Teilgebieten der Schutz naturlicher Prozess-
dynamiken im Vordergrund steht.

Von der Okosystemforschung wurden auch notwendige wissenschaftliche Grundlagen zur
Konzipierung von Schutz- und Managementmaf3nahmen geliefert. Hierzu gehdren beispiels-
weise Erkenntnisse zur Schadstoffausbreitung und zu Schadschwellen, die zur Implementie-
rung des Vorsorgeprinzips und zu konkreten (nationalen und internationalen) Aktivitaten u.a.
in den Bereichen Luftreinhaltung (wie z.B. UN/ECE Convention on Long-Range Transboun-
dary Air Pollution (1979), Goéteborg-Protokoll (1999)) sowie Boden- und Gewasserschutz
gefuhrt haben.

Dem aus der Okosystemforschung erwachsenen Bewusstsein zur Notwendigkeit systemarer
Betrachtungen wird au3erdem ein relevanter Einfluss auf die Konzeption und Verabschie-
dung verschiedener internationaler rechtlicher Bestimmungen und Vereinbarungen zugewie-
sen. So schlagt sich der systemare Ansatz beispielsweise in der EU-Wasserrahmenrichtlinie
und der Biodiversitatskonvention (“ecosystem approach®) nieder.
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4.2.2 Diskussion

Trotz der erwahnten Einflussnahme der Okosystemforschung auf politische und administrati-
ve Festlegungen, Strategien und Entscheidungen dominiert die Auffassung, dass der Ein-
fluss der Okosystemforschung eher implizit, theoretisch und indirekt erfolgt und zu ,kollekti-
ven* Effekten, z.B. zur Akzeptanz bestimmter Ideen und Zielsetzungen fuhrt. Hierzu gehoéren
u.a. die Verbreitung des Nachhaltigkeitsgedankens, die Starkung des Bewusstseins um die
Notwendigkeit ressortibergreifender und systemarer Anséatze im Umweltschutz sowie die
wachsende Erkenntnisbereitschaft Uber die mdglichen Konsequenzen von Umweltnutzun-
gen. Die Potenziale der Okosystemforschung, konkret fassbare Veranderungen des Politik-
und Verwaltungshandelns herbeizufiihren, gelten als noch lange nicht ausgeschopft (FBE
2002).

So vertritt der Gesetzgeber z.T. seit Langem (etwa im Gesetz Uber die Umweltvertraglich-
keitspriifung oder in Landesnaturschutzgesetzen) implizit die Ideen des Okosystemschutzes,
und dieser Ansatz kommt in den aktuellen Entwiirfen auch verstarkt zur Geltung. Es muss
aber auch angemerkt werden, dass sich die hiermit verbundene Terminologie bisher im dif-
fusen Bereich unbestimmter Rechtsbegriffe oder naturwissenschaftlicher Leerformeln befun-
den hat, weil keine ausgereiften Vorstellungen zur Konkretisierung der Ziele und Begriffe
entwickelt worden sind. Dieser Umstand hatte zur Folge, dass unter dem Dach der ,ganz-
heitlichen" Forderungen weitgehend sektorale, medienisolierende Ansétze in Forschung und
Praxis ausgefuhrt wurden.

Die Ursache fir Umsetzungsprobleme liegt u.a. darin, dass in der Politik- und Verwaltungs-
praxis vielmals die Ressortgrenzen und die damit verbundene sektorale Trennung der Zu-
standigkeiten noch nicht iberwunden werden konnten. Dies filhrte zu einer nur ungenigen-
den Rezeption der wissenschaftlichen Erkenntnisse. Ursachen dafir, dass die 6kosystema-
ren Erkenntnisse bisher nur ansatzweise Eingang in die politische und behdrdliche Praxis
gefunden haben, werden aber auch in den Arbeitsansatzen der Okosystemforschung selbst
gesehen (FBE 2002). So sei es der Okosystemforschung bislang - von Teilbeitragen abge-
sehen — nicht gelungen, umfassende und allgemeingultige Antworten auf drangende Mana-
gementfragen zu geben. Nachteilig mag sich hier ausgewirkt haben, dass in der Okosystem-
forschung zeitweilig zu stark auf (theorielastige) prozessbasierte Vorhersagemodelle gesetzt
wurde, wahrend ,empirische* Verfahren und Erkenntnisse fur das Umweltmanagement nicht
ausreichend beachtet wurden (ebd.). Die Konzentration auf wenige angewandte Problemty-
pen (Landnutzung im landlichen Raum, Waldschéden) verringerte ebenfalls eine breite Ein-
flussnahme. AufRerdem wird auch dem Wissenschaftssystem ein gewisser Konservatismus
unterstellt, der ein flexibles Eingehen auf die Fragestellungen und Anforderungen von Politik
und Verwaltung verhindert (ebd.).

Im Spannungsfeld zwischen den programmatischen Forderungen und der praktizierten Rea-
litét gilt es, die Diskussion um eine mdgliche Umsetzung hochrangiger Gesetzesforderungen
wieder aufzunehmen und zu fordern. Okosystemschutz-Konzepte kénnen hierbei als verbin-
dende, kommunikative Ebenen zwischen den (notwendigen) sektoralen Arbeitsanséatzen
sehr hilfreich sein. In diesem Sinne bedarf es gerade im Rahmen nachhaltiger Entwicklungs-
strategien einer vertiefenden Beriicksichtigung folgender Ph&dnomene:

e indirekte Effekte, Wirkungsketten und Wirkungsnetze: Viele Ergebnisse der Okosystem-
forschung weisen darauf hin, dass die Auswirkungen indirekter Effekte (z.B. die Folgen
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saurer Niederschlage tber den Nahrstoffhaushalt des Bodens auf die Pflanzenbestande
von Waldokosystemen) viel wirksamer sind als die Folgen direkter Einwirkungen (z.B. die
direkte Phytotoxizitat saurer Niederschlage). Die Veranderungen wichtiger Okosystempa-
rameter sind nicht-linear, medientbergreifend und komplex miteinander vernetzt, so dass
eine Risikoanalyse nur dann richtige Aussagen liefern kann, wenn die vielfaltigen und
tiefgreifenden Wirkungsketten beriicksichtigt worden sind,;

e chronische Effekte: In vielen Féllen treten die Auswirkungen von Eingriffen oder Stoffein-
tragen erst nach langer Zeit zutage, weil die Pufferkapazitaten der Okosysteme fiir einen
gewissen Zeitraum ausreichen, um einen meta-stabilen Zustand zu erhalten (z.B. pH-
Puffersysteme von Waldbtden). Werden allerdings nach einer ausreichenden Akkumula-
tion die Belastbarkeitsgrenzen der zentralen Komponenten Uberschritten, so kénnen ka-
tastrophale Veranderungen sehr schnell eintreten (z.B. Wurzeltoxizitat durch Aluminium
nach ausreichend langer Bodenversauerung);

e raumlich verlagerte Effekte: Belastungen richten mitunter in dem direkt belasteten Oko-
system geringe Schaden an, kommen aber in benachbarten Systemen um so kréftiger
zur Wirkung. Zum Beispiel verandert eine intensive Gullebewirtschaftung den betroffenen
Acker relativ wenig, sie kann aber emissionsbedingt Pflanzenschéden in benachbarten
Waldern (z.B. Ammoniak-Emission), Eutrophierungen in kommunizierenden Gewassern
(z.B. oberflachliche Nahrstofftransporte) oder Kontaminationen des Grundwassers (z.B.
durch Nitratauswaschung) hervorrufen;

e Okologische Prozesse und Beziehungen: Die Betrachtung dkosystemarer Prozesse ist im
konventionellen, naturschutzorientierten Umweltmanagement bislang weitgehend zu kurz
gekommen. Erst in jlungster Zeit werden die Fragen nach der Bedeutung von Prozessen
fur die Biodiversitat und nach dem Einfluss der Diversitat auf das Prozessgeschehen im
Okosystem gestellt. Beide Faktoren kénnen (eigentlich) nicht getrennt voneinander be-
trachtet werden, denn die Organismen fungieren einerseits als ,Prozessoren” der 6kolo-
gischen Vorgange. Die Prozesse des Wasser-, Stoff- und Energiehaushalts geben aber
andererseits wichtige Eigenschaften der Standortbedingungen fiir die Existenz der Orga-
nismen vor. Dies gilt auch fur den Informationsfluss in 6kologischen Systemen, der Vor-
handensein und Verteilung der dkologischen Strukturen pragt (z.B. Bedeutung des gene-
tischen Informationsflusses durch Bestdubung oder die Ausbreitung von Propagulen). In
diesem Sinne ist eine Verknipfung von Struktur und Prozess als forschungs- und mana-
gementleitende Strategie von besonderer Wichtigkeit;

e 0Okologische Komplexitat und Selbstorganisation: Die Okosystemforschung hat gezeigt,
dass es grundsatzlich mdglich und sinnvoll ist, die Komplexitat 6kologischer Systeme als
wichtige Eigenschaft zu beschreiben und zu analysieren. Die Reduktion auf Teilaus-
schnitte kann zum einen methodisch tGberwunden werden, und zum zweiten ergibt sich
aus diesem Schritt die ErschlieRung neuer Eigenschaften, die allein auf der Okosystem-
ebene wirken. Diese emergenten Phanomene, die wichtige Aussagen zum Okosystem-
zustand erlauben, beziehen sich auf selbstorganisierte Prozesse, deren Bewahrung und
Entwicklung eine wichtige Komponente nachhaltiger Landschaftsmanagementstrategien
werden sollte.
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4.3 Beitrag der Okosystemforschung zur Formulierung umweltpolitischer
Ziele

Umweltpolitische Ziele kdnnen von verschiedenen Organisationen und Institutionen mit sehr
unterschiedlichen Graden an rechtlicher Verbindlichkeit zur Diskussion gestellt oder be-
schlossen werden. Die Spanne reicht dabei von konkreten Anforderungen, die Uber interna-
tional gultige Vertrage in das Umwelt-Volkerrecht eingehen, Uber die verbindliche — aber
meist wenig konkretisierte — Definition von Naturschutz-Leitbildern bis hin zu bloRen Diskus-
sionswerten, die im Vorfeld der Beratung um nationale Grenzwerte eingebracht werden. Zur
Systematisierung von Umweltzielsystemen siehe z.B. ARL (1987), FURST & KIEMSTEDT
(1990), SCHOLLES (1990), FURST et al. (1992a und b), PUSTER (1992), ANL (1994), UBA
(1994, 2000a), DREIER (1995), SRU (1996), FINCK et al. (1997), REGIERUNGSPRASIDIUM FREI-
BURG (1997), ARSU (1998), BECHMANN et al. (1998) sowie KIESLICH & NEUMEYER (2000).

Der Okosystemforschung wird ein deutlicher — wenn auch meist indirekter — Einfluss auf die
Formulierung von Leitbildern und Gesetzen zugesprochen. Es wird grundsatzlich davon aus-
gegangen, dass die Okosystemforschung die naturwissenschaftlich begriindete Umsetzung
justiziabler Richt- und Grenzwerte unterstiitzt (FBE 2002). Die Erkenntnisse der Okosys-
temforschung haben aulRerdem wesentlich dazu beigetragen, dass systemare Anséatze als
grundséatzliches Paradigma zur Lésung von Umweltproblemen anerkannt werden. Auf die
Diskussion um Grenz- und Richtwerte hat die Okosystemforschung dahingehend Einfluss
genommen, dass zunehmend weniger der einzelne Grenzwert als die Funktion des zu
schitzenden Gesamtsystems bei der Formulierung von Zielen und Leitbildern in den Vorder-
grund tritt (ebd.).

Wie sich der durch die Okosystemforschung bedingte Erkenntniszuwachs in der Novelle des
BNatSchG niedergeschlagen hat, wurde bereits in Kap. 4.2.1 ausgefiihrt. (Oko-)systemare
Sichtweisen spiegeln sich ebenso auch im Ecosystem Approach der Biodiversitatskonven-
tion (s. Kap. 4.7.1) und im integrierten, okosystemaren Einzugsgebietsansatz der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (FBE 2002, WS 2002) wider. Von zentraler Bedeutung in der Was-
serrahmenrichtlinie ist, dass nicht administrative Einheiten, sondern Flusseinzugsgebiete als
funktionale Einheiten des Landschaftswasserhaushalts die jeweilige raumliche Bezugsebene
darstellen und 6kologischen Aspekten nunmehr ein deutlich héheres Gewicht beigemessen
wird. Ein zumindest indirekter Einfluss der Okosystemforschung auf die Verabschiedung
internationaler Konventionen und Resolutionen wird insbesondere im Bereich der Luftreinhal-
tung und des Klimaschutzes unterstellt (FBE 2002). Zu erwahnen sind in diesem Zusam-
menhang vor allem:

e das Montreal Protokoll,

e die Konvention zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen,

e das Kyoto-Protokoll,

e die Genfer Luftreinhaltekonvention,

e die Luftqualitatsrahmenrichtlinie der EU mit ihren Tochterrichtlinien (Ubernahme von Cri-
tical Level-Werten und starkere Verankerung des Vorsorgeprinzips, AOT40-Werte),

o die Biodiversitatskonvention (ecosystem approach),

e die Alpenkonvention (medien- und sektorenubergreifende Ziele) und

e die Resolution des Ministeriellen Prozesses zum Schutz der Walder (MCPFE).
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Okosystemare Ansétze haben mittlerweile in vielfaltiger Form auch Eingang in das deutsche
Planungsrecht genommen. Dies betrifft verschiedene Planungsinstrumente des Naturschutz-
rechts wie der Landschaftsplanung, zu der in Kap. 4.4.1 vertiefende Aussagen getroffen
werden. Dariiber hinaus kommen in den letzen Jahren zunehmend Impulse fur 6kosystema-
re Planungsinstrumente von der Europaischen Union, die in Deutschland umgesetzt wurden
bzw. in Zukunft umgesetzt werden. Zu nennen ist beispielsweise die projektbezogene Um-
weltvertraglichkeitspriufung (UVPG, 1985). Die darin enthaltene Verankerung sektoreniiber-
greifender Wirkungsabschatzungen lasst sich auf 6kosystemare Kerngedanken zurtickflihren
(WS 2002, s. auch Kap. 4.4.1). Zu nennen sind auf3erdem die strategische Umweltprifung
(EU SUP-Richtlinie® sowie die neue Immissionsschutzgesetzgebung (BImSchG-Novelle
infolge der sogenannten IVU-Richtlinie’®, zu Details s. ebenfalls Kap. 4.4.1).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass insbesondere der europaischen Gesetzge-
bung und in deren Folge auch den nationalen Gesetzgebungen der Mitgliedstaaten in zu-
nehmendem Malie ©kosystemare und damit schutzgutiibergreifende Konzepte zugrunde
gelegt werden und Ldsungsansétze gesucht werden, die immer auch das Gesamtsystem
und mogliche Problemverlagerungen sowie langfristige Perspektiven und Entwicklungen
bertcksichtigen.

Auch wenn der Nachweis einer unmittelbaren Einflussnahme der Okosystemforschung oder
gar eines einzelnen Forschungsvorhabens auf die Formulierung von Leitbildern, Gesetzen,
Richtlinien, Verordnungen usw. in vielen Fallen nur schwer zu erbringen ist, liegt ein solcher
unmittelbarer Zusammenhang in den nachfolgend genannten Beispielen nahe:

e Die Ergebnisse der okosystemaren Waldschadensforschung haben sich unmittelbar in
umweltpolitischen Zieldefinitionen zur Reduzierung der Schwefel- und Stickstoff-
Emissionen niedergeschlagen. Sie lieferten anwendungsorientierte Grundlageninforma-
tion fur die Auslegung der Grol3feuerungsanlagenverordnung, der TA Luft und fir die
Pflicht zur deutschen und EU-weiten Ausriistung von Kraftfahrzeugen mit Katalysatoren
(FBE 2002, WS 2002, s. auch ,Materialien“ 10, Kap. 10.2.3).

e Der in der Okosystemforschung, insbesondere der Waldokosystemforschung, (weiter-)
entwickelte Massenbilanzansatz (WS 2002) hat sich - wenn auch in vereinfachter Form -
in der Dungeverordnung niedergeschlagen. Die 6kosystemare Grundidee des Massenbi-
lanzansatzes liegt auch den im Kyoto-Protokoll vereinbarten Instrumenten zum CO,-
Emissionshandel zu Grunde — also einer internationalen Zielvereinbarung, die bei allen
Schwéchen doch grundsatzlich auf Einsichten aus globalen atmosphérisch-biogeochemi-
schen Prozessmodellen beruht;

e Von eben solcher Bedeutung ist der ebenfalls aus der Okosystemforschung kommende
.Bioakkumulations- bzw. Biokonzentrationsansatz“. Er wird beispielsweise flr die Ermitt-
lung von Schadstoff-Grenzwerten genutzt (WS 2002). Juristische Anwendungen erfolgten
u.a. mit den Grundsatzen des Boden- und Gewésserschutzes und im Chemikaliengesetz.

!5 Richtlinie 2001/42/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 27. Juni 2001 Uber die Prufung der
Umweltauswirkungen bestimmter Plane und Programme (ABI. EG Nr. L 197/30)

'® Richtlinie 96/61/EG des Rates vom 24. September 1996 Uber die integrierte Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung (ABI. EG Nr. L 257/26)
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e Die Okosystemforschung in den deutschen Wattenmeeren — insbesondere in Schleswig-
Holstein - hat wesentliche Einflisse auf die Ausgestaltung bzw. Novellierung des Natio-
nalparkgesetzes genommen (WS 2002, s. auch ,Materialien* 10, Kap. 10.2.1).

e In der Okosystemforschung Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer entwickelte Bewer-
tungskriterien sind in die Typisierung der Kiustengewasser fur die EU-Wasserrahmen-
richtlinie eingegangen (FBE 2002).

e Das FAM-Projekt (Forschungsverbund Agrarokosysteme Minchen/Scheyern) hat unmit-
telbaren Einfluss auf die Ausgestaltung des bayerischen Kulturlandschaftsprogramms
(KULAP) genommen (FBE 2002).

Trotz der genannten Beispiele wird darauf hingewiesen, dass der Einfluss der wissenschaft-
lichen Ergebnisse der Forschung auf die Verabschiedung insbesondere internationaler Re-
gelungen und Vereinbarungen insofern als limitiert gelten muss, als gerade bei diesen inter-
nationalen Verhandlungen politischen Kompromissen zwischen den Verhandlungspartnern
ein noch gréReres Gewicht zukommt, als dies bei der Diskussion um nationale Gesetze und
Zielfestsetzungen der Falle ist. Das bedeutet, gesellschaftliche Meinungen, ethische Vorstel-
lungen und wirtschaftliche Interessen pragen i.d.R. die Verabschiedung internationalen Kon-
ventionen mitunter deutlich stérker, als dies Erkenntnisse der Okosystemforschung kurzfris-
tig vermdgen (FBE 2002).

Auch wenn eine derartig begrenzte Einflussnahme der Okosystemforschung auf die rechtli-
che Verankerung von Zielen eines Okosystemschutzes im weitesten Sinne kritisch bemerkt
wird, ist jedoch ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass aus grundsétzlichen wissenschafts-
theoretischen Griinden empirische Wissenschaft — zu der die Okosystemforschung gehort —
nicht in der Lage ist, gesellschaftliche Zielvorstellungen unmittelbar zu begriinden. Dies gilt in
vollem Umfang fiir die Formulierung umweltpolitischer Ziele durch die Ergebnisse der Oko-
systemforschung. Dies entbindet die Okosystemforschung jedoch nicht davon, wissenschaft-
liche Erkenntnisse so aufzubereiten, dass die legitimierten Entscheidungstrager von der
kommunalen bis zur internationalen Ebene in der Lage sind, verantwortliche Zielentschei-
dungen zu treffen.

4.4 Bedeutung der Okosystemforschung fiir die Umweltplanung®’

44.1 Grundlegendes

Da die Okosystemforschung u.a. mit dem Ziel entwickelt wurde, lber die unterschiedlichen
Wissenschaftsbereiche hinweg eine fachibergreifende Kooperation zu schaffen, liegt nahe,
dass gerade die Umweltplanung mit inrem fach- und sektoribergreifenden Regelungsauftrag
die Ergebnisse und Erkenntnisse der Okosystemforschung fir ihre Zwecke nutzt. Die ,Oko-
logisierung“ der raumlichen Planung und die Differenzierung der Umweltplanung waren in

7 Unter dem Oberbegriff ,Umweltplanung” werden hier alle Verfahren verstanden, die dem Oberziel dienen, Um-
weltbelange — mit welchem Stellenwert auch immer - in systematisierte gesellschaftliche Entscheidungsprozesse
einzubringen. Hierzu gehdren Planungen wie die Raumordnung, Raumplanung, Regionalplanung und Bauleitpla-
nung sowie vorrangig raumbezogene 6ffentliche Planungen und Bestandteile von Zulassungsverfahren, deren
primares Ziel Umweltschutz ist, wie z.B. die Landschaftsplanung, Luftreinhalteplane, La&rmminderungsplane, Ab-
wasserbeseitigungsplane, wasserwirtschaftliche Plane und Umweltvertraglichkeitsprifungen als unselbstandiges
enscheidungsvorbereitendes Planungsinstrument (vgl. WEILAND 1996). JESSEL & ToBIAS (2002) sprechen synonym
von ,06kologisch orientierter Planung*.
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den 70er Jahren Konsequenz zunehmender Kenntnisse tber 6kologische Wirkungszusam-
menhange und das Bewusstsein, dass diese in Planungsprozessen beriicksichtigt werden
miissen. Okosysteme gewannen in dieser Zeit wachsende Bedeutung als raumliche und
systematische Bezugseinheiten. Des Weiteren wurden Stoff- und Energie- bzw. Informati-
onsfliisse in und zwischen Okosystemen als konstituierend fir 6kosystemare Zusammen-
hange erkannt (WEILAND 1996, RUNGE 1998, JESSEL & TOBIAS 2002).

Okosystemare Ansatze haben insbesondere durch die Verankerung der Leistungsfahigkeit
und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes in den Zielen des BNatSchG (s. Kap. 4.2.1) so-
wie als zentraler Inhalt der Landschaftsplanung und Eingriffsregelung Eingang in die Planung
gefunden. Eine besondere Bedeutung haben okosystemare Ansatze durch die Aufnahme
des schutzguttbergreifenden, integrativen Prifansatzes der UVP erhalten. Umgesetzt ist
dieser Ansatz durch die Erganzung des schutzgutbezogenen Umweltbegriffs um sogenannte
Wechselwirkungen (§ 2 Abs.1 Satz 2 UVPG™®). Die Formulierung geht zuriick auf die UVP-
Richtlinie (85/337/EWG), die diesen 6kosystemaren Umweltansatz 1985 in das bis dahin
Uberwiegend medial bzw. sektoral ausgerichtete Umweltrecht eingefiihrt hat (BALLA & MUL-
LER-PFANNENSTIEL 1997, 1998).

Landschaftsplanung: ,Die Landschaftsplanung bestimmt die Leistungsfahigkeit des Naturhaushal-
tes in Form verschiedener Naturraum-/Landschaftspotenziale oder —funktionen. Sie behandelt die
Wechselwirkungen von Boden, Wasser, Luft, Klima, Pflanzen- und Tierwelt. Die Auswirkungen al-
ler vorhandenen und geplanten Nutzungen auf dieses Wirkungsgefiige sowie die Rickwirkungen
auf die Nutzungen werden aufgezeigt. Damit ist die Landschaftsplanung medien- und sektoriiber-
greifend.” (BMU 1993 in WEILAND 1996: 120)

Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP): Nach 8§ 2 (1) UVPG umfasst die UVP die ,Ermittlung, Be-
schreibung und Bewertung der Auswirkungen eines Vorhabens auf 1. Menschen, Tiere und Pflan-
zen, Wasser, Luft, Klima und Landschaft, einschlie3lich der jeweiligen Wechselwirkungen 2. Kul-
tur- und sonstige Sachguter“. Gemaf Nr. 0.6.2.1 UVPVwV ist im Hinblick auf eine wirksame Um-
weltvorsorge nach Maf3gabe der gesetzlichen Umweltanforderungen tber die Einzelbewertung
der UVP-Schutzguter hinaus eine ,medientbergreifende Bewertung zur Berlicksichtigung der je-
weiligen Wechselwirkungen durchzufiihren®.

Strategische Umweltprifung (SUP): Ziel der SUP-Richtlinie ist gemaf Art. 1, durch die schutzgut-
Ubergreifende Umweltpriifung von Planen und Programmen ,im Hinblick auf die Férderung einer
nachhaltigen Entwicklung ein hohes Umweltschutzniveau sicherzustellen®. Inhalt der Prifung sind
gemal Anhang I, Nr. f SUP-Richtlinie die im Rahmen eines Umweltberichtes zu ermittelnden
.voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen®, ,einschlielich sekundéarer, kumulativer,
synergetischer, kurz-, mittel- und langfristiger, standiger und voriibergehender, positiver und nega-
tiver Auswirkungen®, ,einschlielich der Auswirkungen auf Aspekte wie die biologische Vielfalt, die
Bevolkerung, die Gesundheit des Menschen, Fauna, Flora, Boden, Wasser, Luft, klimatische Fak-
toren, Sachwerte, das kulturelle Erbe einschlielich der architektonisch wertvollen Bauten und der
archéologischen Schatze, die Landschaft und die Wechselbeziehung zwischen den genannten
Faktoren®.

IVU-Richtlinie: Die Grundséatze der IVU-Richtlinie, die der integrierten Vermeidung und Verminde-
rung der Umweltverschmutzung durch Industrieanlagen dienen soll, wurden 2001 in das Bundes-
immissionsschutzgesetz tbernommen. Gemal § 1 BImSchG ist danach im Rahmen von immissi-
onsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren ,die integrierte Vermeidung und Verminderung
schadlicher Umweltauswirkungen durch Emissionen in Luft, Wasser und Boden unter Einbezie-
hung der Abfallwirtschaft, um ein hohes Schutzniveau fir die Umwelt insgesamt zu erreichen®, zu
berlcksichtigen.

Dartber hinaus haben dkosystemare Denkweisen mit der Diskussion um das Leitbild der
nachhaltigen Entwicklung (WCED 1987) und der zunehmenden Orientierung der Umweltpla-

18 UVPG 12.2.1990i.d.F. v. 27.12.1993, BGBI. |, S. 2378
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nung an diesem Leitbild einen héheren Stellenwert in der Planung erhalten. Zentrale metho-
disch-inhaltliche Anforderungen, die mit der Umsetzung des Nachhaltigkeitsgedankens ver-
bunden sind, lassen sich nur mit 6kosystemaren Ansatzen bewaltigen (WEILAND 1996, JES-
SEL & TOBIAS 2002). Zu diesen methodisch-inhaltlichen Anforderungen gehéren:

e die Entwicklung von Zielkonzepten bzw. von Zielen der Umweltqualitat;

z,Jmweltqualitatsziele, Grenzwerte und Standards kénnen nur im Rahmen einer systemischen Be-
trachtung der 6kologischen, 6konomischen und soziokulturellen Interdependenzen festgelegt wer-
den“ (SRU 1994, Tz. 130).

e die Ermittlung der Tragekapazitaten (Carrying Capacity) von Okosystemen;

Zur Bestimmung der Tragekapazitaten hat der SRU die Weiterentwicklung des Critical Level- und
Critical Load-Konzeptes (kritische Konzentrationen und Eintragsraten) empfohlen. Diese kritischen
Grol3en lassen sich lediglich auf der Grundlage 6kosystemaren Wissens definieren (SRU 1994,
Tz. 183-184).

e die schutzguttibergreifende Analyse und Prognose mdglicher Umweltauswirkungen und
-risiken (s. Kap. 4.4.2) sowie
Wirkungsanalysen und -prognosen kdnnen in der Umweltplanung nicht isoliert auf einzelne
Schutzguter beschrankt werden, da sonst indirekte Umwelteffekte ganzlich vernachléassigt wirden.
Zunehmend wird daher in der Praxis versucht, indirekte Auswirkungen tUber die Betrachtung von
Wirkungsketten oder —netzen sowie durch szenarienhafte Prognosemethoden zu erfassen und
konkret zu prognostizieren (z.B. JESSEL 2000, BALLA & MULLER-PFANNENSTIEL 2002). Fir die Pla-
nung wesentlich ist die Ermittlung eindeutiger Ursache-Wirkungsbeziehungen. Gerade die Kom-
plexitat 6kologischer Zusammenhange fihrt dazu, dass die Anwendung komplexer Prognosemo-

delle haufig nicht zu eindeutigen Ergebnissen fuhrt und die Fehleranfalligkeit der Ergebnisse steigt
(u.a. JESSEL 2000).

e die Erstellung von Umwelt- oder Okobilanzen.

Die seit Langerem in der Diskussion befindlichen Umwelt- und Okobilanzen, d.h. die Analyse von
regionalen, betrieblichen oder produktbezogenen Flachenbilanzen, Stoff- und Energieflissen, sind
fur die Steuerung des Ressourcenverbrauchs und die Verteilung 6kologischer Lasten relevant. Bi-
lanzierungsansatze gehen grundsétzlich von einem Systemverstandnis der Umwelt aus (WEILAND
1996).

Die systemare Perspektive, welche die Okosystemforschung eroffnet hat, hat in der Planung

dazu beigetragen, dass

e systemische Betrachtungen gegeniiber einzelproblem-zentrierten Planungen an Bedeu-
tung gewinnen,

e Systeme auch mit gro3er raumlicher Ausdehnung analysiert und beplant werden (FBE
2002).

Die Okosystemforschung gab und gibt (Teil-)Antworten auf Fragen, die im planerischen Ta-
gesgeschaft nicht zu bewaltigen waren bzw. sind und unterstitzt die planerische Tatigkeit in
methodischer und technischer Hinsicht (FBE 2002). Der enge inhaltliche und methodische
Zusammenhang von Okosystemforschung und Planung bzw. Umsetzung hat sich in zahlrei-
chen Forschungsvorhaben insofern positiv niedergeschlagen, als Forschungsergebnisse
unmittelbaren Einfluss auf planerische (und politische) Entscheidungen in den Forschungs-
gebieten genommen haben. Diesen Erfolg kénnen tbrigens keineswegs nur die als ,anwen-
dungsorientiert” deklarierten Vorhaben fir sich verbuchen, sondern auch zahlreiche grundla-
genorientierte Forschungen, die - entgegen der Erwartungen zum Beginn der Forschung —
praxisrelevante Aussagen geliefert haben. Dies gilt z.B. flr das Solling-Projekt (WS 2002).
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Okosystemforschungsvorhaben haben u.a. konkrete Beitrage fiir die folgenden Arbeitsfelder
der Planung geliefert:

e zur Ausweisung und Planung von Schutzgebieten;

Die Erstellung des Nationalparkplans Berchtesgaden erfolgte im Wesentlichen auf der Basis um-
fangreicher Grundlagendaten aus der MAB 6-Forschung und unter Nutzung eines ebenfalls im
Rahmen der Okosystemforschung etablierten GIS (WS 2002). Mit Hilfe der Daten wurden Karten
zur Bestandsaufnahme und Bewertung der nattrlichen Ressourcen und ihrer Nutzung erstellt, und
es wurde Uber die Zonierung von Nationalpark und Biosphéarenreservat entschieden.

Aus der Okosystemforschung im schleswig-holsteinischen Wattenmeer stammen 6kologische und
vor allem ornithologische Informationen, die fiir die Anlage und Anderung von Wegefiihrungen im
Nationalpark sowie fiir soziobkonomische Studien Uber die kiinftigen Nutzungen durch Fischerei
und Tourismus von grof3er Bedeutung waren (WS 2002, s. auch ,Materialien“ 10, Kap. 10.2.1).

Im Rahmen der Okosystemforschung im niederséchsischen Wattenmeer wurden mit Hilfe von
Luftbildinterpretationen und Biotopklassifizierungen umfangreiche Analysen zu den Nutzungen
und Belastungen des Nationalparkgebiets durchgefihrt, die u.a. die Grundlagen fiir ein Miesmu-
schelmanagement, fur die Ausweisung einer Schweinswal-Schutzzone, fir das Vorlandmanage-
ment und die Linderung von Konflikten zwischen Besuchern und Brutvdgeln geliefert haben (WS
2002).

e zur einheitlichen naturwissenschaftlichen Klassifikation von Okosystemen und zum
nachhaltigen Management von Okosystemen sowie zur Loésung von Nutzungskonflikten
(Entwicklungsplanung);

Modellierungsergebnisse aus dem WET I3-Projekt wurden beispielsweise in die Uberarbeitung
des Masterplans firr die Lagune von Venedig einbezogen. Die Okosystemforschung in den Ever-
glades hat wichtige Beitrage zum Management des Wasserhaushaltes in diesem Raum geliefert,
und die Waldokosystemforschung hat wichtige Hinweise zur Realisierung von Planungen und zur
Konzipierung von Managementeingriffen in Waldékosysteme wie z.B. zur Durchfiihrung von Kom-
pensationskalkungen und zum Waldumbau insbesondere in Richtung naturndherer Waldformen
geliefert (s. auch ,Materialien* 19, Kap. 10.2.3). Die Wattenmeertkosystemforschung in Schles-
wig-Holstein hat konkret zur Ausarbeitung des Schleswig-Holsteinischen Miesmuschelfischerei-
programms, des Besucherlenkungskonzeptes sowie zur Ausgestaltung des Vorlandmanagements
in Abstimmung zwischen dem Landwirtschaftsministerium und dem Nationalparkamt gefuhrt (FBE
2002, s. auch ,Materialien 10, Kap. 10.2.1).

Die Entwicklung eines praxistauglichen systemibergreifenden Bewertungssystems in Bezug auf
die Ziele des Programms war von Beginn an Fokus der Forschungen zum Niedermoorprogramm
Schleswig-Holsteins.

e zur Umweltfolgenabschatzung.

Im Rahmen der Verfahrensinstrumente zur Umweltfolgenabschatzung (UVP, Eingriffsregelung,
FFH-Vertraglichkeitspriufung) wird zur Abbildung von Umweltauswirkungen/-beeintrachtigungen
auf den Modellierungsansatz von Ursache-Wirkungshypothesen (u.a. SCHONTHALER et al. 2003)
zuriickgegriffen. Zur Abbildung von o6kosystemaren Zusammenhangen kommen bei der Wir-
kungsabschatzung Wirkungsketten und Wirkungsnetze zum Einsatz (MULLER 1995, BALLA & MUL-
LER-PFANNENSTIEL 2002). Diese bauen auf der systematischen Abbildung mehrpoliger Wirkungs-
verkettungen auf, die erstmals im Rahmen eines Gutachtens zur Umweltvertraglichkeit der
BAB A 4 (,Rothaargebirgsautobahn®, KIEMSTEDT et al. 1980a und 1980b, 1982) angewendet wur-
den. Ziel war eine ,06kologische, d.h. tUbergreifende und systemhafte Betrachtungsweise®, die u.a.
auch ,Prozessablaufe und Kettenreaktionen in natiirlichen Okosystemen und Teilsystemen*
(KIEMSTEDT et al. 1980a, 1980b) berlcksichtigt.
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4.4.2 Bedeutung der Okosystemforschung fiir die (Weiter-)Entwicklung und
Anwendung von Planungsmethoden

Im Rahmen von Okosystemforschungsvorhaben sind methodische Instrumentarien zur Be-
schreibung und Bewertung von Okosystemen und ihrer Nutzung sowie zur Prognose von
Veranderungen entwickelt, angeregt und/oder verbessert worden. Hierzu gehdren u.a.:

 die Okologische Wirkungsanalyse;

Die Verfahren der Okologischen Wirkungsanalyse, die heute in ihrer Grundform bei Landschafts-
pflegerischen Begleitplanen, Landschaftsplanungen und Umweltvertraglichkeitsstudien Anwen-
dung finden, wurde u.a. im Rahmen des MAB 11-Projektes ,Untermain-Studie* (oder auch als
»Sensitivitatsmodell* bekannt geworden, UVF 1980) entwickelt. Das Ziel des deutschen MAB 11-
Projektes war es, Beitrdge zur Vermeidung negativer Wechselwirkungen zwischen wirtschaftli-
chen Aktivitdten und den nattrlichen Ressourcen in der Region Frankfurt/Untermain durch geeig-
nete Raumplanung zu liefern. Zur Entwicklung einer sozio-6konomisch und ékologisch fundierten
Entwicklungsplanung wurden quantifizierbare Systemelemente in Matrizes zusammengestellt.
Das auf der Grundlage dieser Matrizes entstandene ,System-Dynamica-Modell* wurde mit einem
rechnergestitzten riickgekoppelten Simulationsmodell fur die Prognose von Entwicklungsalterna-
tiven von Regionen hinterlegt. Das Modell sollte Planern und Planerinnen erlauben, ,einen
menschlichen Lebensraum als biokybernetisches System zu verstehen und daraus Entschei-
dungshilfen zu gewinnen, die geeignet sind, die Uberlebensfahigkeit des betrachteten System zu
erhéhen” (DEUTSCHES MAB-NATIONALKOMITEE 1978 in WEILAND 1996: 117). In der Planung haben
sich die komplexen und computergestitzten 6kologischen Wirkungsanalysen allerdings nicht
durchgesetzt, da der notwendige Aufwand haufig zu grof3 ist und in keinem guten Verhaltnis zu
den planerisch verwertbaren Aussagen steht. Im Rahmen der Planung werden vielmehr einfache
zJrsache-Wirkung-Betroffener-Beziehungen“ als Grundlage fir die Ableitung von relevanten Um-
weltfolgen verwendet und individuell inhaltlich begriindet.

o die Entwicklung von Verfahren der Risikobewertung;

Die Okologische Risikoanalyse (BIERHALS et al. 1974, BACHFISCHER 1978) ist aus streng formali-
sierten systemtechnischen Bewertungsverfahren wie der Nutzwertanalyse zunachst fir die
Raumplanung entwickelt worden und wurde dann zu einem wesentlichen methodischen Bestand-
teil von Umweltvertraglichkeitspriifungen (RUNGE 1999). Die Okologische Risikoanalyse verkniipft
die Empfindlichkeit der Schutzguter des Naturhaushaltes mit der Beeintrachtigungsintensitat vor-
handener oder geplanter Nutzungen bzw. Vorhaben im Planungsgebiet und leitet daraus in verall-
gemeinerter Form ein ,6kologisches Risiko* ab. Der Ansatz besitzt eine relativ einfache Struktur
und ordinale Skalierungen, um insbesondere die llickenhafte Informationslage Uber landschafts-
Okologische Systemzusammenhange und Prozessabldufe sowie die Problematik der nicht direkt
messbaren ,weichen” dkologischen Daten, die aus sachlogischen Grinden nicht durch mathema-
tische Rechenoperationen miteinander kombiniert werden sollten, berticksichtigen zu kénnen.

Im WAVES-Projekt wurden mit dem WAVES-MOSDEL Mdglichkeiten zu multithematischen Ab-
fragen geschaffen, die sich auch auf Risikoaspekte im langfristigen Rahmen nachhaltiger Entwick-
lung beziehen (FBE 2002).

e das Konzept der Naturraumpotenziale;

Der Begriff der ,partiellen Natur(raum-)potenziale* wurde ausgehend von dem Neef'schen ,ge-
bietswirtschaftlichen Potenzial* (NEEF 1966 in SCHREIBER 1985: 10) von HAASE (1976 in ebd.,
HAASE 1978) entwickelt. Zu den Natur(raum-)potenzialen gehéren das biotische Ertragspotenzial,
das Wasser-, das Entsorgungs-, das biotische Regulations-, das Rohstoff-, Bebauungs- und Re-
kreationspotenzial. Das Konzept des Naturraumpotenzials fand — wenn auch in haufig modifizier-
ter Form — eine rasche Berticksichtigung in verschiedensten Planungen, ohne dass immer auf die
Originalliteratur Bezug genommen wurde (ZEppP 1994). Weiterentwicklungen erfolgten u.a. durch
MANNSFELD 1979 und 1983 (in SCHREIBER 1985: 10), BIERHALS 1978 (in WEILAND 1996: 120) sowie
BACHFISCHER et al. 1977 und ScHEMEL 1978 (beide in ZEpp 1994: 106). Eine umfangreiche Samm-
lung von Bewertungsverfahren fur einzelne ,landschaftshaushaltliche Potenziale und Funktionen®
wurde von MARKS et al. (1989) vorgelegt. Konzept und Terminologie der Naturraumpotenziale sind
trotz grofRer Verbreitung nicht unumstritten (z.B. ECKEBRECHT 1996).
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¢ modellgestutzte Szenariotechniken, die in Verbindung mit GIS auf verschiedenen Malf3-
stabsebenen fir die Planung eingesetzt werden kénnen;

Im Rahmen der Okosystemforschung in der Bornhéveder Seenkette wurden, z.T. mit Unterstiit-
zung von WASMOD/STOMOD Landnutzungsszenarien ausgearbeitet und in Aspekten ihrer 6ko-
systemaren Wirkung analysiert. Die Szenarien thematisieren gegenlaufige, politikrelevante Trends
in der Agrarentwicklung (Férderung ,kleinbduerlicher* Landwirtschaft versus ,Weltmarkt-
Szenario®“, MEYER 2000), die Auswirkung umweltpolitischer MalRnahmen (Stickstoffsteuer, DIBBERN
2000) oder des globalen Klimawandels (HORMANN 1995, HERBST & HORMANN 1998). Weiterhin
wurden konzeptionelle Grundlagen fir eine modell-gestiitzte, diskursive Leitbild- und Indikatoren-
entwicklung fur das nachhaltige Landschaftsmanagement entwickelt, die auf der Szenariotechnik
aufbauen (BARKMANN 2001, 2002; vgl. WIEGLEB 1997).

Die MAB 6-Forschung hat in den folgenden Teilprojekten Szenariotechniken diskutiert und fir
ausgewahlte Fragestellungen in Form von Fallstudien Entwicklungsszenarien erstellt (LORCH et al.
1995):

- Schweizer MAB 6-Forschung: Szenario ,Tourismusentwicklung in Grindelwald”, Szenario
~rourismusentwicklung in Pays-d’Enhaut”, Nutzungsszenarien Davos;

- deutsche MAB 6-Forschung: Szenarien zu alternativen Planungen im Rahmen der Olympi-
schen Winterspiele 1992 (DEUTSCHES NATIONALKOMITEE MAB 1986), Szenarien zu alternativen
Verkehrskonzepten ebenfalls im Hinblick auf mégliche Winterspiele (KERNER et al. 1991),
Szenarien zu den Wirkungen von LuftreinhaltemaRnahmen auf Fortschritte und AusmaR des
Waldsterbens (ebd.), Szenarien zur Berglandwirtschaft im Alpenpark Berchtesgaden (KERNER
& SPANDAU 1990).

Am Okologie-Zentrum Kiel wurde die Anwendbarkeit der entwickelten Modelle anhand eines
Landschaftsplans fur die Gemeinde Belau geprift. Hierbei basieren die Empfehlungen auf Szena-
rien der differenzierten Nutzungsintensitat unter besonderer Berlicksichtigung 6konomischer Kon-
sequenzen.

o die Diskussion um Zielhierarchien, d.h. die systematische Ableitung von Leitbildern, Um-
weltqualitatszielen (UQZ), Umweltqualitatsstandards (UST) und Umwelthandlungszielen
(WS 2002);

Fur die 90er Jahre wurden fir die MAB-Programme zur Erganzung der bis dahin giltigen Aufga-
benfelder vier neue Forschungsrichtungen eingeschlagen (Heinz 1988). Hierzu gehdrte u.a. die
Herstellung von Wertungsbeziigen, d.h. die Formulierung von Umweltqualitatszielen. Im MAB 6-
Projekt Berchtesgaden konnte noch wahrend der Projektlaufzeit Bezug auf diesen neue Aufga-
benbereich genommen werden. Als weitere Methodenbausteine wurden Techniken zur nachvoll-
ziehbaren Herleitung von UQZ, UST und ,Okologischen Eckwerten* entwickelt. Neben diesen
theoretischen Uberlegungen wurde anhand eines Fallbeispiels im Medienbereich Wasser die Um-
setzung von UQZ und UST im Untersuchungsgebiet thematisiert (DEUTSCHES NATIONALKOMITEE
MAB 1983, KERNER et al. 1991, SPANDAU et al. 1990). In der Schweizer MAB 6-Forschung hat ins-
besondere der Einsatz des Simulationsmodells Pays-d’Enhaut eine regionale Zieldiskussion ange-
regt.

Die Diskussion um Zielsysteme im Rahmen der MAB 6-Forschung hatte unmittelbare Auswirkun-
gen auf die Nationalparkplanung sowie die Vorarbeiten zur Erarbeitung eines Rahmenkonzeptes
fur das Biospharenreservat Berchtesgaden. Hier wurden — aufbauend auf der MAB 6-Philosophie
— Zielsysteme entwickelt (SCHONTHALER et al. 1994, D'OLEIRE-OLTMANNS 1997).

In der dritten Phase der Okosystemforschung im Bereich der Bornhéveder Seen bildete die Dis-
kussion um wissenschaftstheoretisch einwandfreie, die Kenntnisse der Okosystemforschung op-
timal nutzende Verfahren zur Aufstellung von Zielsystemen einen Schwerpunkt der Arbeit (PZO
1996). Ebenso wie in der Zusammenarbeit der Kieler Okosystemforschung in interdisziplinaren
Projekten zu ,Makroindikatoren des Umweltzustandes” wird eine Strategie der prozeduralen Rati-
onalitédt und Legitimitat fur die Leitbildentwicklung verfolgt (STABA et al. 2002, BARKMANN 2001,
2002).

e die Entwicklung und Nutzung von Indikatoren zur Qualifizierung und Quantifizierung von
Okosystemfunktionen (FBE 2002, s. Kap. 4.5.2);
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o die Entwicklung geostatistischer Verfahren, mit deren Hilfe Daten raumlich verallgemei-
nert werden kénnen (FBE 2002).

Die Entwicklung und der Umgang mit den genannten Instrumenten hat insofern Einfliisse auf
die Planung genommen, als das 6kosystemare Denken in Wirkungsstrukturen und -netzen
von der Planung adaptiert wurde (WS 2002) und die Methoden z.T. Eingang in den Pla-
nungsprozess gefunden haben. So gehdrt beispielsweise eine nachvollziehbare Ableitung
planerischer Aussagen auf der Grundlage von Zielsystemen zum methodischen Standardre-
pertoire in der Umweltplanung. Vergleichbares gilt fir die Arbeit mit Indikatoren. Als proble-
matischer in der Anwendung erweisen sich insbesondere modellgestitzte Verfahren z.B. zur
Szenarienentwicklung. Dies liegt in der z.T. noch immer unzureichenden Praxisreife von Mo-
dellen begrindet (s. Kap. 4.4.3).

443 Bedeutung der Okosystemforschung fiir die Anwendung technischer
Hilfsmittel in der Umweltplanung

Ein wesentliches Resultat der Okosystemforschung bestand in der (Weiter-)entwicklung
technischer Hilfsmittel fur die Erzeugung, Aufbereitung und Haltung von Daten. Die Umwelt-
planung profitiert von diesen Ergebnissen u.a.

e (ber die flachendeckende Einfiihrung von GIS und in der kompetenten fachlichen Nut-

zung dieser Systeme (z.B. in Form von Verschneidungstechniken, WS 2002): GIS sind
geeignete Instrumente zur Schaffung einer einheitlichen Integrationsebene zur Verarbei-
tung auch sehr heterogener Informationsobjekte (HOSENFELD 1999: 143). Sie bieten au-
Rerdem — gegeniiber konventionellen planerischen Werkzeugen — u.a. den Vorteil einer
flexiblen Kartographie, einer schnellen Anpassung von Analyse-, Bewertungs- und Pla-
nungsergebnissen an neue Erkenntnisse, eine verhaltnismaRig wenig aufwandige Do-
kumentation von Zwischenstanden und eine Verbesserung der Uberzeugungskraft durch
eine wirkungsvollere Prasentation (ZOLITZ-MOLLER 1999: 188);
Im Rahmen der MAB 6-Forschung in Berchtesgaden wurde ein umfangreiches GIS aufgebaut und
im Zuge der Forschungen mit Daten bestiickt. Dieses GIS wurde auch nach Abschluss der For-
schungsarbeiten 1994 in der Nationalparkverwaltung gepflegt und weiterentwickelt und bildete die
wesentliche Grundlage fir die im Jahr 1995 aufgenommenen Arbeiten zur Erstellung des Natio-
nalparkplans (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN
2001).

e (ber die Anwendung verbesserter Methoden und Techniken zur Aufbereitung und Nut-
zung raumbezogener Daten aus Kartierungen sowie die Erzeugung neuer, z.T. aufwan-
dig zu erhebender Daten z.B. aus luftbild- oder satellitenbildgestitzten Kartierungen
(FBE 2002);

e (ber eine grundsatzliche Verbesserung der Datenverwaltung und -exploration (FBE
2002) sowie

e (ber den Einsatz von Modellierungstechniken, insbesondere die GIS-Modellkopplung.

Der letzte Punkt ist insofern besonderes wichtig, als sich viele der heute auch gesetzlich ver-
ankerten Planungsaufgaben sinnvoll nur noch mit dem Einsatz von GIS und Modellen bewal-
tigen lassen. Modelle kénnen in sehr unterschiedlicher Form Einsatz in der Planung finden:
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e als Konzept- oder Gedankenmodelle, mit denen die wichtigsten Teilsysteme und Prozes-

se eines Okosystems sowie die qualitativen Beziehungen zwischen den Objekten darge-
stellt werden;
Ein solches Konzeptmodell ist z.B. das sogenannte ,Messerli-Schema“ (MESSERLI & MESSERLI
1979), das im Rahmen der MAB 6-Forschung entwickelt wurde und das Zusammenwirken sozio-
Okonomischer und ©kologischer Prozesse und Wechselwirkungen in einem Mensch-Umwelt-
System skizziert. Das Messerli-Schema hat die Denkweisen in der Planung stark beeinflusst (WS
2002).

e als regelbasierte Modelle (Entscheidungsunterstiitzungssysteme, “Decision Support
Systems"), die zu einem Problemkreis das Wissen von Fachleuten in einer abgreifbaren,
strukturierten Wissensbasis bereithalten (HEINRICH 1999: 112) und

e mathematische Modelle, innerhalb derer die Beziehungen zwischen einzelnen Objekten
oder Grolen quantifiziert sind. Zu ihnen gehoren die verschiedenen Arten von prozess-
oder ereignisbasierten Simulationsmodellen,

e GIS-Modelle: auch die Reprasentation raumlicher Gegebenheiten in einem Geographi-
schen Informationssystem ist ein Modell. Die Integration von GIS und Simulations- bzw.
regelbasierten Modellen stellt derzeit ein intensives Forschungsfeld dar (LAuscH 2003).

Dass Modelle als brauchbare Instrumente auch in der Planung einen verstarkten Einsatz
finden sollten, gilt als unumstritten.

Insbesondere mechanistische, prozessorientierte Modelle sind haufig das einziges Mittel, quanti-
tative sowie szenarische und prognostische Aussagen zu treffen und empirisches Wissen auf an-
dere Zeit- und Raumebenen zu (ibertragen. Oft kénnen erst durch derartige Ubertragungen Aus-
sageleistungen erbracht werden, die tber die reinen Forschungsergebnisse hinaus eine Relevanz
fur die politische und planerische Entscheidungsfindung besitzen.

Ebenso unbestritten ist, dass die dkologische Modellierung in Teilbereichen mittlerweile ei-
nen sehr hohen Stand erreicht hat. Dennoch besteht noch immer eine grof3e Diskrepanz
zwischen der Vielzahl verfugbarer dkologischer Modelle und ihrem Einsatz in der Planungs-
praxis (HEINRICH 1999: 115).

Die Griinde dafir, dass das Potenzial von Modellen als bei Weitem nicht ausgeschopft gel-
ten muss, sind vielfaltig:

e Mangel an verfigbaren Daten zur Parametrisierung der Modelle (u.a. ZOLITZ-MOLLER
1994, GOODCHILD et al. 1996)"°,

Dies gilt in besonderem Malf3e fiir hoch parametrisierte Computermodelle, die sich mitunter schnell
in schematisch angewandten Algorithmen erschopfen, ,monstrése” und realitdtsferne Dimensio-
nen annehmen und gegentber Empirie und Experiment oftmals weit Uberschatzt werden (FBE
2002).

Aber auch fiur vergleichsweise einfache Modelle sind immer wieder Parametrisierungsprobleme
deutlich gemacht worden. So haben MEYER et al. (1999) am Beispiel des einfachen auf der USLE
(Universal Soil Loss Equation, WISCHMEIER & SMITH 1965) bzw. der ABAG (Allgemeine Bodenab-
tragsgleichung, SCHWERTMANN et al. 1987) basierenden Bodenerosionsmodells nachgewiesen,
dass eine z.T. erhebliche Diskrepanz zwischen dem fir die Parametrisierung der einzelnen A-
BAG-Faktoren erforderlichen Datenbedarf und den i.d.R. verfiigbaren flachenhaften Daten be-

¥ 1m Vergleich zur Situation in den Vereinigten Staaten ist darauf hinzuweisen, dass dort alle Daten, die von
Bundesbehdrden erhoben und bearbeitet wurden, grundsatzlich frei zuganglich sind. Wichtige — grundséatzlich
vorhandene — Datengrundlagen beispielsweise zu Wetter und Klima, zur Bodenbeschaffenheit oder zur Landnut-
zung sind in Deutschland hingegen nicht frei oder Uberhaupt nicht zugénglich.
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steht. Insbesondere die erforderliche zeitliche und raumliche Auflésung der Daten kann zumeist
nicht sichergestellt werden. Daraus folgern MEYER et al. (1999) jedoch keineswegs, dass auf den
Modelleinsatz verzichtet werden muss, sondern vielmehr eine differenzierte Bewertung der Model-
lierungsergebnisse in Abhéngigkeit von den Unzulanglichkeiten und Vereinfachungen bei der Pa-
rameteraufbereitung erforderlich ist.

e die z.T. unklare Information Uber die tatsachliche Leistungsfahigkeit/Aussagekraft von

Modellen,
Von Anwenderseite wird Modellen insbesondere dann Misstrauen entgegengebracht, wenn es an
klaren Aussagen zu den prognostischen Qualitat der Modellergebnisse fehlt oder die Zuverlassig-
keit dieser Aussagen unter Berufung auf kontrare wissenschaftliche Expertise als zu gering kriti-
siert wird®.

e die i.d.R. noch wenig benutzerfreundliche Aufbereitung von Modellen, d.h. viele der bis-
lang in der Okosystemforschung entwickelten Modelle sind zwar praxis- und planungs-
relevant, jedoch noch nicht tatsachlich anwendungstauglich (WS 2002); es fehlt zumeist
an Benutzeroberflachen oder Handblichern, die eine Anwendung durch Dritte ermdgli-
chen,

¢ ein fehlender Uberblick der Planer tiber die Vielfalt verfugbarer Modelle, denn es fehlt an
einer konsequenten Registrierung und Dokumentation von Modellen (ERNST et al. 1997),

e Mangel an entsprechend ausgebildetem Personal in Planungsbiros, dem es mdglich ist,
Modelle effektiv einzusetzen.

Aus planerischer Sicht ist dartiber hinaus darauf hinzuweisen, dass — insbesondere mit Blick
auf die hohen methodischen Anforderungen der UVP — flr zahlreiche sachliche Teilbereiche
mathematische Simulationsmodelle zur Verfigung stehen, die auch in der UVP Anwendung
finden konnten (z.B. Grundwasserstromungsmodelle, Larm- und  Schadstoff-
ausbreitungsmodelle, Modelle der Populationsdynamik fur einzelne Tierarten, Stoffhaus-
haltsmodelle). Die Probleme dieser Modelle im Hinblick auf die Anwendung zur Prognose
komplexer 6kosystemarer Projektwirkungen liegen aber darin, dass teilweise nur eng be-
grenzte Wirkstrecken bericksichtigt werden und teilweise zu hohe Anforderungen an das
Datenmaterial gestellt werden. Versuche, grof3e fachibergreifende UVP-Simulationsmodelle
zu erstellen, sind bisher jedoch durchweg fehlgeschlagen (MUNN 1983 in RUNGE 1998: 175).

444 Diskussion

Trotz der positiven Beispiele einer erfolgreichen Transformation von Forschungsergebnissen
in die Umweltplanung besteht an der Schnittstelle Forschung — Planung noch erheblicher

20 \Jon Anwenderseite werden um so héhere Anspriiche an die Vorhersagequalitat von Modellen gestellt, je star-
ker die auf den Modellierungsergebnissen aufbauenden politischen, administrativen oder planerischen Entschei-
dungen in Freiheitsrechte oder Eigentumsrechte eingreifen. Wenn aber eine nach dem anerkannten Stand der
Wissenschaft vorgenommene Modellierung schwerste Stérungen der Mensch-Umweltbeziehung prognostiziert,
so kdnnen diese Modellaussagen durchaus auch bei nicht abschéatzbarer Vorhersagequalitat unter dem Ge-
sichtspunkt der Umwelt- und Ressourcenvorsorge entschiedenes Handeln rechtfertigen. Denn in der umwelt-
rechtlichen Literatur und Rechtsprechung ist ein staatliches Regelungsrecht auf Basis des Vorsorge-prinzips
selbst fir den Fall eines gerade noch argumentativ abstiitzbaren ,Besorgnispotenzials” etabliert (BENDER et al.
1995). Strategien zum Umgang mit verschiedenartigen Umweltrisiken, zu denen je unterschiedlich gute Mo-
dellaussagen vorliegen, zeigt der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdanderungen
auf (WBGU 199). Innerhalb der deutschen Okosystemforschung wurden entsprechende ,akzeptorseitige* Strate-
gien zur Risikovorsorge entwickelt, die explizit von einer unzureichenden langfristigen Modellierungsfahigkeit der
Mensch-Umweltbeziehung angesichts wachsender 6kologischer Belastungen ausgehen (MULLER 1998, BARK-
MANN et al. 2001, KuTscH et al. 2001, siehe auch Kap. 4.7.3).
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Entwicklungsbedarf (NEEF 1967, DURWEN et al. 1980, ZOLITZ-MOLLER 1994, RASSMUS et al.
2001). So konnten die in Kap. 4.4.1 zitierten gesetzlichen Anforderungen an die Verankerung
eines 6kosystemaren Ansatzes in der Landschaftsplanung und der Umweltvertraglichkeits-
prufung — auch aufgrund fehlender wissenschaftlicher Erkenntnisse - bisher nicht befriedi-
gend eingeltst werden. Neben den im Folgenden genannten Griinden ist hierfir auch das
Fehlen einer umfassenden Operationalisierung der Begriffe ,Naturhaushalt‘ und ,Wechsel-
wirkungen“ verantwortlich (KLEYER et al. 1992, ZEPP 1994, WEILAND 1996).

Okosystemforschung und Planung arbeiten unter vergleichsweise streng definierten Rah-
menbedingungen (s. Abb. 3). Okosystemforschungsvorhaben stehen stets unter dem Druck,
innerhalb eines begrenzten Zeit- und Kostenrahmens die den Okosystemen eigene Komple-
xitat zu bearbeiten. Da Vereinfachungen von Betrachtungen von Forscherseite vielfach als
unsachgemal eingestuft werden, muss zwangslaufig eine starke Selektion der Untersu-
chungsgegenstéande vorgenommen werden.

Ergebnis
Entscheidun

=

Wissen Uber
Struktur und Funktion
von Okosystemen

L

“Techtlicher und
administrativer
Rahmen

Spannungsfeld der Okosystem-
forschung

i Spannungsfeld der Planung

Abb. 3: Spannungsfeld der Okosystemforschung und Planung im Vergleich

Planung arbeitet in einem noch komplexeren Spannungsfeld, eingeengt zwischen:
e Zeitdruck;

aufgrund praktischer Probleme oder bedingt durch die politischen Rahmenbedingungen
entsteht vielfach fur die Planer ein kontraproduktiver Zeitdruck, der eine umfangreiche
Sichtung und adaquate Bericksichtigung von Forschungserkenntnissen sowie deren
Umsetzung im Planungsprozess nicht zulasst (ZOLITZ-MOLLER 1994);

¢ Finanzierungsengpéassen (u.a. BALLA & MULLER-PFANNENSTIEL 2002);
e einem vergleichsweise starren rechtlichen und administrativen Rahmen:

die Planer sind eingebunden in Vorgaben von Gesetzen und Verordnungen. Das hat zur
Konsequenz, dass die Nachfrage nach t6kosystemaren Erkenntnisse und Arbeitshilfen
Uberwiegend auf normiertes, bewdahrtes, juristisch tragfahiges Wissen zielt. In der Praxis
der an sich methodisch herausfordernden UVP fiihrt dies allzu oft zu einem Riickzug auf
die - aus 6kologischer Sicht nicht hinreichenden — sektoralen fachgesetzlichen Kriterien
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(z.B. Grenzwerte, ZOLITZ-MOLLER 1994). Ferner werden fiir andere Planungstypen, ins-
besondere fur die Landschaftsplanung, juristische Defizite geltend gemacht (KLEYER et
al. 1992). Dies bedeutet, dass die seitens der Politik und Rechtsprechung formulierten
fachliche Anforderungen an die Planung einen nur geringen Anreiz fUr einen entspre-
chenden Wissens- und Technologietransfer aus der Forschung in den planerischen Sek-
tor bieten.

Vielfach definiert auch die noch immer starke sektorale Orientierung der behdrdlichen
Strukturen enge Grenzen fur die Nutzung 6kosystemarer Ansétze in der Planung (Z0-
LITZ-MOLLER 1994);

e und einem erheblichen Zwang zur strengen Ergebnis- und Entscheidungsorientierung:

Planung muss konkrete, umsetzbare Ergebnisse hervorbringen, und die Erzeugung die-
ses Ergebnisses muss nachvollziehbar und verstandlich sein. Die in zunehmendem Ma-
Re von der Planung geforderte Offentlichkeitsorientierung fiihrt vielfach zur Simplifizie-
rung des methodischen Repertoires. Der Einsatz fachlich anspruchsvoller, wenn auch
sachlich angemessener Methoden wird haufig als gegeniiber Auftraggebern und der Of-
fentlichkeit nicht vermittelbar abgelehnt.

In vielen Féllen erschwert dieser enge Rahmen eine konsequente Nutzung vorhandenen
Wissens um die Struktur und Funktion von Okosystemen fiir die planerische Entscheidungs-
findung. Dies gilt um so mehr, als die Forschungsergebnisse i.d.R. nicht in einer fir die Pla-
nung unmittelbar rezipierbaren, komprimierten und verstandlichen Form verfiigbar sind?.
Eine solche Transformation ist zumeist nicht mehr Bestandteil eines Forschungsvorhabens.
Hinzukommt, dass Vereinfachungen von als komplex erkannten Zusammenhangen im aka-
demischen Umfeld als nicht karriereférdernd betrachtet und daher auch nicht dem Aufwand
und der Leistung entsprechend honoriert werden (ZOLITZ-MOLLER 1994: 14). Dieses Trans-
formationsdefizit wiegt insofern besonders schwer, als von der Okosystemforschung i.d.R.
eine Datenfllle erzeugt wird, die zum einen nur schwer zu tberblicken ist und zum anderen
von der Umweltplanung stets nur in Ausschnitten tatséchlich genutzt werden kann (FBE
2002).

Weitere Ursachen fir eine nur unvollstandige Berticksichtigung 6kosystemarer Erkenntnisse
in Planungsprozessen liegen darin begriindet, dass Angebot (seitens der Forschung) und
Nachfrage (seitens der Planung) nicht stringent aufeinander abgestimmt wurden (ZOLITz-
MOLLER 1994). Dies aufert sich z.B. folgendermal3en:

Angebot & Nachfrage
Erkenntnisse lber ,Okosystemindividuen® Nachfrage nach tbertragbaren Ergebnissen

Die Okosystemforschung liefert Erkenntnisse zur Beschreibung und Erklarung des Funk-
tionierens von Okosystemindividuen statt von Okosystemtypen. Nach ZOLITZ-MOLLER
(1994) kann dies auch als eine Kapitulation vor der Vielfalt des eigenen Forschungsob-
jektes angesehen werden. Von der Planung wird hingegen die Entwicklung geeigneter
Techniken zur Verallgemeinerung und Ubertragung der Forschungsergebnisse auf an-
dere nicht oder in geringerer Intensitit untersuchte Raume - d.h. zur Uberwindung von

2L KAISER et al. 2002 sprechen in diesem Zusammenhang von der sogenannten ,Anschlussqualitat’, womit die
Nutzbarkeit der grundlagen- und anwendungsorientierten Ergebnisse der Forschung fiir Anwendungen gemeint
ist.
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Angebot & Nachfrage

Skalengrenzen — eingefordert, da planerische Empfehlungen i.d.R. gréber skalig und fla-
chendeckend sein missen. Die i.d.R. von Anwenderseite geforderte Rechtssicherheit
der planerischen Aussagen kommt bei Verallgemeinerungen und Ubertragungen von
Daten und Ergebnissen erschwerend hinzu. Die Forscherseite verweist jedoch all zu oft
auf die besonderen Umstande des jeweiligen Einzelfalls und negiert die Verallgemeiner-
barkeit der Ergebnisse (ebd.). Zu denken ware vor diesem Hintergrund auch an eine
zwar weniger intensive, aber dafiir in zahlreicheren Rdumen betriebene Forschung (WS

2002).
Erklarungs- und Losungsbeitrage fir wenige Nachfrage nach Erklarungs- und Lésungsbei-
ausgewahlte Problemfelder tragen zu einem maglichst breiten Spektrum

von planerischen Themen

Die Okosystemforschung konzentriert(e) sich zwangslaufig auf wenige ausgewéhite
Problemfélle wie die Landnutzung im landlichen Raum oder das Phanomen der Wald-
schaden. Die Planung ist in einem deutlich weiteren Problemspektrum gefordert. Daher
blieb die Einflussnahme der Okosystemforschung — zumindest was konkrete inhaltliche
Beitrage anbelangt — bisher zwangslaufig beschrankt.

Okosystemforschung stellt i.d.R. keine eingriffsbezogene Forschung dar. Gegeniiber der
haufigen Berucksichtigung wichtiger Einflisse der Landnutzung oder tbergeordneter dif-
fuser Stoffdepositionen werden Veranderungen von Okosystemen aufgrund von Wirkfak-
toren, wie sie fir UVP-pflichtige Vorhabenstypen charakteristisch sind (z.B. Zerschnei-
dungswirkungen, Flachenverlust, punkthafte Emissionen) im Rahmen grof3 angelegter
Okosystemforschungsprojekte stark vernachlassigt. So weist beispielsweise der SRU
(1994: 268) auf ,dringenden Forschungsbedarf zur Wirkungsanalyse* am Beispiel stra-
Renbedingter Umweltauswirkungen hin (BALLA & MULLER-PFANNENSTIEL 2002).

Zur Bestimmung planungsrelevanter Forschungsthemen wére eine engere Kommunika-
tion zwischen Forschung und Planung wiinschenswert.

BegruRenswert ist vor diesem Hintergrund die aktuelle Initiative des Umweltbundesam-
tes in Deutschland, das in Anbetracht der durch die EU-SUP-Richtlinie (Richtlinie zur
strategischen Umweltpriifung) entstandenen Sachzwénge die Entwicklung von Uberwa-
chungsmechanismen der Umweltwirkungen von Planen und Programmen als For-
schungsauftrag formuliert (FBE 2002).

Betonung der Heterogenitat von Systemen  Nachfrage nach Verfahren zur Uberwindung
von Skalengrenzen

Die (zunehmende) Aufdeckung von Heterogenitéaten in nattrlichen Systemen ist zwangs-
laufige Konsequenz einer intensiv betriebenen Okosystemforschung. Dies fiihrt jedoch
leicht dazu, dass im Ergebnis vor allem Heterogenitaten dargestellt werden und weniger
dartber nachgedacht und gearbeitet wird, wie man mit diesen Heterogenitaten in An-
wendungsfeldern umgehen kann und muss, inwieweit sie auch scale-abhangig sind und
welche Aggregationsstrategien mdoglicherweise weiterhelfen kdnnen (ZOLITz-MOLLER
1994).

Entwicklung innovativer Verfahren und Tech- Anforderungen an die Bereitstellung
niken praxistauglicher Methoden

Viele der in der Okosystemforschung entwickelten Verfahren und Methoden sind fiir den
praktischen Einsatz in der Planung auch inhaltlich zu anspruchsvoll (u.a. Z6LITZ-MOLLER
1994).

Dies gilt z.B. fur populationsdkologische Ansétze wie die Metapopulationstheorie sowie
die darauf aufbauende Populationsgefahrdungsanalyse und das Konzept der Minimum
viable Population. Hier waren vereinfachende (technologische) ,Faustregeln” aus plane-
rischer Sicht zielfihrender. Sie erbrachten zwar nicht dieselbe Aussagescharfe, wirden
aber praktisch verwertbare Aussagen Uber GréRenordnungen, z.B. in Form ordinaler
Abschatzungen zulassen (FBE 2002).
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Planung ist ein interdisziplindres Arbeitsfeld. Planerische Entscheidungen basieren i.d.R. auf
einem Kompromiss zwischen dem Wissen um naturwissenschaftlich zu erwartende System-
reaktionen, rechtlichen Erfordernissen, sozialen Winschen sowie 6konomisch und politisch
geleiteten Uberlegungen. Eine vergleichbar anspruchsvolle Interdisziplinaritat wurde und
wird zwar seitens der Okosystemforschung immer wieder beansprucht, konnte aber bislang
nur in wenigen Fallen tatsachlich erreicht werden. Insbesondere mangelte es an einer kon-
sequenten Einbindung der Sozial- und Politikwissenschaften. Die bisher stark naturwissen-
schaftliche Orientierung der Okosystemforschung liefert damit nur einen vergleichsweise
limitierten Beitrag fur planerische Entscheidungen.

Hinzukommt,

e dass - auch in der Okosystemforschung — aufgrund eines z.T. leichtfertigen Umgangs mit
dem Attribut ,anwendungsrelevant” die Erzeugung tatséchlich anwendungsrelevanter Er-
gebnisse eher dem Zufall Gberlassen wurde, als dass deren Erzeugung zielgerichtet und
strategisch vorbereitet worden wére (ZOLITZ-MOLLER 1994: 14), und

e dass trotz der Berlcksichtigung fundierter wissenschaftlicher Erkenntnisse in Planungs-
prozessen sich diese als Konsequenz gesellschaftlicher und politischer Abwagungen
nicht notwendig im Planungsergebnis widerspiegeln (ebd.).

45 Beitrag der Okosystemforschung zu Umweltbeobachtung/Umweltiiber-
wachung und Indikatorenfindung

45.1 Okosystemforschung und Umweltbeobachtung

Auf den engen Zusammenhang von Okosystemforschung und Umweltbeobachtung wurde
erstmalig explizit und in ausfihrlicher Form im Sondergutachten des Rates von Sachver-
standigen fur Umweltfragen 1991 hingewiesen.

~Wie der Rat im Umweltgutachten 1987 (SRU 1988, Abschnitt 1.1.1) ausfihrlich dargelegt hat, ist
‘Umwelt’ ein komplexes System, das mit den bisher angewandten sektoralen Instrumenten allein
nur unzulanglich beeinflusst und gestaltet werden kann; diese fiihren oft nur zur Verschiebung ei-
nes Umweltproblems von einem Umweltmedium in ein anderes. Umweltbeobachtung muss des-
halb Gbergreifend konzipiert werden [...]. (SRU 1991, Tz.68).
Die wesentliche Erkenntnis aus der Okosystemforschung, dass die Umwelt als komplexes
System nur sinnvoll mit interdisziplindren Ansatzen erfasst, bewertet und beeinflusst werden
kann, fUhrte unmittelbar zur Forderung einer integrierenden sektoriibergreifenden Umwelt-
beobachtung. Denn die bislang auf einzelne Umweltmedien bezogene sektorale Umwelt-
Uberwachung ist mit Blick auf die Forderung nach Wirkungsaussagen und Trendprognosen
Uberfordert.

Der Rat wies in seinem Sondergutachten ausdriicklich auf verschiedene Okosystemfor-
schungsvorhaben hin, aus denen sich integrierende Ansétze zur Umweltbeobachtung ablei-
ten lassen.

Genannt werden in SRU (1991: Tz. 70) u.a.:
das Sollingprojekt (ELLENBERG et al. 1986),
die landschaftsdkologische Modelluntersuchung Ingolstadt (BACHHUBER et al. 1983),
der Aufbau der Umweltprobenbank (LEwis 1985 und 1987),
die Okosystemforschungsprojekte Berchtesgaden, Wattenmeer, Ostholsteinische Seen [=
Bornhdveder Seenkette]".
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Forschung und Umweltbeobachtung (nach der in Tab. 5 niedergelegten Definition) ergdnzen
sich insofern sinnvoll (FBE 2002), als

e die Okosystemforschung die Konzipierung von Umweltbeobachtungsprogrammen unter-
stuitzt: Die Okosystemforschung fordert die Auswahl geeigneter Variablen und deren Ori-
entierung im Okosystemaren Wirkungsnetz, sie liefert Beitrdge zu einer besseren
Beobachtungspraxis und zur Interpretation der Beobachtungsergebnisse;

o die Umweltbeobachtung dazu eingesetzt wird, die 6kologischen Modelle (Wirkungsbezi-
ge zwischen den Komponenten eines Okosystems) und Theorien der Okosystemfor-
schung langfristig zu testen;

e sich aus der Umweltbeobachtung Forschungsbedarf ableiten lasst: Umweltbeobachtung
deckt Trends oder auch abrupte, unerwartete Veranderungen auf; diese werden sich
nicht immer mit existierendem Wissen erklaren lassen.

Bei einer engen Verkniipfung zwischen Okosystemforschung und Umweltbeobachtung las-
sen sich die Erkenntnisse der Okosystemforschung besser in die Praxis umsetzen und inno-
vative Ansatze in Routineanwendungen Uberflhren.

Tab. 5: Versuch einer begrifflichen Abgrenzung zwischen Forschung und Umweltbeobachtung
(SCHONTHALER 2002)

Forschung i.e.S.

Umweltbeobachtung

Okologische Forschung oder Okosystemforschung
dient der Aufklarung und Quantifizierung ékolo-
gischer Zusammenhange und der Entschlisse-
lung von Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen
den Systembestandteilen. Forschungstatigkeit
basiert i.d.R. auf Hypothesen, die es im Rahmen
des Vorhabens zu bestatigen oder zu widerlegen

gilt.
Okologische Forschung kann sich auch tiber nur
kurze Untersuchungszeitraume erstrecken.

Die Methodenauswabhl isti.d.R. innovativ, d.h.
neben der Anwendung und Absicherung bereits
eingefuihrter Methoden geht es wesentlich auch
um die Entwicklung neuer Methoden.

Umweltbeobachtung kann als ein Teilbereich der For-
schung betrachtet werden. Sie ist im Gegensatz zur For-
schung im engeren Sinne langfristig angelegt. Umwelt-
beobachtung basiert hinsichtlich der von ihr behandelten
Fragestellungen und der Methodenauswahl auf den Re-
sultaten der (Okosystem-)forschung, d.h. sie verfolgt, wie
sich Beziehungen zwischen Systembestandteilen
qualitativ und quantitativ entwickeln, sie versucht diese
Entwicklungen zu interpretieren und zu ermitteln, mit
welchen Konsequenzen diese verbunden sind.

Vor dem Hintergrund langfristiger Untersuchungszeitrau-
me stellt Umweltbeobachtung spezifische Anforderungen
an die Auswahl der Beobachtungsmethoden. Diese
sollten:

bereits praxiserprobt,

gut standardisierbar,

langfristig finanzierbar sowie

schonend und reproduzierbar sein, d.h. die Beobach-
tungsobjekte sollten durch wiederholte Probenahmen
moglichst nicht verédndert werden.

Neben einer inhaltlich-methodischen Orientierung der Umweltbeobachtung an der Okosys-
temforschung (u.a. SRU 1991, Tz. 69) empfahl der Rat aus den o0.g. Grinden auch ein raum-
liches Aufeinander-Zugehen von Okosystemforschung und integrierender Umweltbeobach-
tung.

»#AUs pragmatischen Grinden empfiehlt der Rat, mit denjenigen Gebieten zu beginnen, bei denen

auf Okosystemforschung aufgebaut bzw. Umweltbeobachtung mit Okosystemforschung verbun-
den werden kann“. (SRU 1991, Tz.87)

LAuf die 6kologischen Umweltbeobachtungsgebiete sollte auch die Langzeit-Okosystemforschung
konzentriert werden”. (SRU 1991, Tz. 89).
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Das Ratsgutachten von 1991 hat auf politischer Ebene — unterstiitzt durch zwei Beschliisse
der Umweltministerkonferenz in den Jahren 1991 und 1992 - zahlreiche Aktivitaten ausge-
|6st. Ziel war zum einen, den Informationsstand Uber die in der Bundesrepublik bereits instal-
lierten Umweltbeobachtungsprogramme des Bundes und der Lander zu verbessern (insbe-
sondere CONDAT 1998, UBA 1998, SCHRODER et al. 1999, UBA 1999, KLITzING 2000). Zum
anderen sollten methodische Arbeitshilfen bereitgestellt werden, um eine bessere Koordinie-
rung und Bindelung der Umweltbeobachtungsaktivitaten zu erreichen (KNETSCH & MATTERN
1998) und die hohen fachlichen Anspriiche des SRU, die Umwelt systemorientiert zu be-
schreiben und die Voraussetzungen fir eine Friherkennung von Umweltveranderungen zu
schaffen, umzusetzen (u.a. SCHONTHALER et al. 1997, AKNU 1999, SCHONTHALER et al.
2003).

Die Verankerung der 6kologischen Umweltbeobachtung als Gesetzesauftrag erfolgte mit der
Novellierung des BNatSchG und der Formulierung des §12. In Kap. 4.2.1 wurde bereits dar-
auf hingewiesen, dass mit dem Gesetzestext sowie den neu formulierten Begriindungen zum
Gesetz eine unmittelbare Verkniipfung von Umweltbeobachtung und Okosystemforschung
impliziert ist.

451.1 Impulse struktureller, inhaltlicher und methodischer Art fir die Konzep-
tion von Umweltbeobachtungsprogrammen

Konkret lassen sich die strukturellen, inhaltlichen und methodischen Impulse der Okosys-
temforschung fir eine 6kosystemar angelegte Umweltbeobachtung wie folgt beschreiben:

e Die Okosystemforschung hat wichtige Anregungen fiir die interdisziplindre Zusammenar-
beit geliefert, die auch Voraussetzung fur die Umsetzung einer integrierenden, sektor-
Ubergreifenden Umweltbeobachtung ist. Die zwischenbehérdliche Zusammenarbeit, die
in einigen Forschungsvorhaben realisiert werden konnte, war Voraussetzung dafir, dass
in Abstimmung zwischen diesen Behérden auch integrierende Konzepte fir die Umwelt-
beobachtung erarbeitet und umgesetzt werden konnten (FBE 2002).

Der in der Gottinger Waldokosystemforschung entwickelte Messansatz ist fur das Monito-
ringprogramm der EU (Level Il) ibernommen worden. Heute werden an mehr als 800 Stellen in
Europa Depositionsmessungen nach diesem methodischen Muster durchgefiihrt. Der Géttinger
Walddkosystemforschung ist ebenfalls eine maRgebliche Beteiligung an der Konzeption der bun-
desweiten bodenchemischen Zustandserhebung im Wald (BZE) zuzuschreiben (s. auch ,Materia-
lien“ 10, Kap. 10.3.2).

Die Zusammenarbeit zwischen dem Okologie-Zentrum der Universitéat Kiel und dem Landesamt
fur Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein bei der Durchfiihrung der Forschungen im
Bereich der Bornhdveder Seenkette mindete in eine enge Kooperation dieser und dariber hi-
nausgehender Institutionen beim Aufbau der ,Integrierten Umweltbeobachtung Schleswig-
Holstein® und des landesweiten Natur- und Umweltinformationssystems NUIS (ebd., z.B. WIND-
HORST et al. 2001, BARKMANN 2003).

Die Kooperationen in der Wattenmeerforschung waren Voraussetzung fiur die Etablierung des Tri-
lateral Monitoring and Assessment Program (TMAP, u.a. CWSS & TMAG 1997).

Das HIBECO-Projekt hat wichtige Anregungen fir den Aufbau eines landeriibergreifenden Monito-
ring der nérdlichen Baumgrenzregionen geliefert (FBE 2002).

e Die Okosystemforschung hat wichtige AnstéRe fiir die Auswahl der in einer langfristig
angelegten Umweltbeobachtung zu erfassenden Parameter gegeben. Diese Diskussion
ist eng mit der Bestimmung geeigneter Indikatoren fir die Indizierung von Veranderun-
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gen der Strukturen und Funktionen von Okosystemen verkniipft, die in zahlreichen Oko-
systemforschungsvorhaben intensiv gefiihrt wurde (ebd.).

Die von SCHONTHALER et al. 1997 und 2003 im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefiihrten
Arbeiten zur pilothaften Umsetzung einer 6kosystemaren Umweltbeobachtung im Biospharenre-
servat Rhén mindeten in die Erarbeitung eines sogenannten ,Kerndatensatzes der 6kosystema-
ren Umweltbeobachtung®. Er enthalt (nach Prioritaten gewichtet) einen Satz von Parametern, der
zur Beschreibung der Strukturen und Funktionen von Okosystemen von Bedeutung ist. Die Aus-
wahl der Parameter basierte u.a. auf den Variablenlisten der MAB 6-Forschung in Berchtesgaden
und ModellgréRen, die fur Modellierungen in der Bornhdveder Seenkette eingesetzt wurden
(WASMOD/STOMOD).

Die Parameter des Trilateral Monitoring and Assessment Program (TMAP) sind auf der Grundlage
von Erkenntnissen der Okosystemforschung in den Wattenmeeren (hypothesen-geleitet) ausge-
wahlt worden, auch wenn der Umfang des schlussendlich zur Umsetzung gelangenden “common
package of TMAP* als Ergebnis einer stark pragmatischen Uberlegungen folgenden Eingrenzung
eines aus 6kosystemarer Sicht erstrebenswerten Beobachtungsprogramms zu betrachten ist.

Im Rahmen des vom BMBF gefdrderten Forschungsvorhabens ,Entwicklung eines Indikatorensys-
tems fir den Zustand der Umwelt in der Bundesrepublik Deutschland mit Praxistest fir ausge-
wahlte Indikatoren und Bezugsraume* wurden mit Blick auf eine 6kosystemar orientierte Umwelt-
beobachtung Vorschlage fir praxistaugliche Indikatoren entwickelt. Der ibergeordnete Auftrag
des Vorhabens bestand darin, die den Umweltékonomischen Gesamtrechnungen des Statisti-
schen Bundesamtes zugrunde liegende 6konomische Buchhaltung durch eine 6kologische zu er-
ganzen und die Wirtschaftsstatistik in den notwendigen gré3eren Zusammenhang mit der Um-
weltsituation zu stellen. Bei der Entwicklung eines operationalisierbaren und umsetzbaren Indika-
torensystems sollten die Ergebnisse der deutschen Okosystemforschung so weit als maglich ein-
bezogen werden. Das erarbeitete Indikatorensystem beinhaltet Indikatoren zur Beschreibung der
Funktionalitat und physischen Struktur von Landschaften und Okosystemen sowie zur Beschrei-
bung von stofflichen Belastungen von und Anreicherungen in Okosystemen (RADERMACHER et al.
1998, siehe auch STABA et al. 2002).

e Methodische Errungenschaften aus der Okosystemforschung konnen Einsatz bei der
Auswertung von Daten aus der routinemafigen Umweltbeobachtung finden (FBE 2002).

Solche relevante methodische Neuerungen sind u.a. (ebd.):

- die Weiterentwicklung von Verfahren der statistischen Auswertung (wie z.B. die Erstellung
multivariater Statistiken) und der Zeitreihenanalyse (mit neuen nicht-linearen Methoden wie
z.B. RQA, SSA etc.);

- die Weiterentwicklung von Bilanzierungsverfahren (z.B. Bioelement-Bilanzansatz fir komplet-
te Walddkosysteme und Kronenraum-Bilanzansatz fur die Gesamtdeposition, die heute im
Rahmen des Level lI-Programms zum Einsatz gelangen);

- die Weiterentwicklung von Verfahren zur raumlichen Verallgemeinerung von punktuell oder
kleinflachig erhobenen Daten (wie z.B. geostatistische Verfahren (Kriging-Anséatze) oder der
KGG- und TIN-Ansatz des MAB 6-Projektes in Berchtesgaden);

- die Bestimmung von Landschaftsfunktionen und Naturraumpotenzialen (vgl. SCHREIBER 1985)
in verschiedenen Mal3stabsbereichen;

- die Entwicklung von Simulationsmodellen und Szenariotechniken, die zum einen den Aufwand
der Erhebung empirischer Daten fiir den Routinebetrieb reduzieren helfen und zum anderen
szenarische Aussagen zu den mdglichen kinftigen Entwicklungen der Okosysteme liefern
kénnen (FBE 2002);

- die Entwicklung von Verfahren zur Kombination modellierter und empirisch erhobener Daten
(z.B. ,genestete” Messstrategie, die mit Modellsimulationen verknipft ist, ebd.);

- die Entwicklung von Verfahren zum Vergleich rdumlicher Muster von empirischen Daten und
von computergestitzten Simulationsmodellen oder

- die Weiterentwicklung von Methoden zur effizienten Sammlung von Daten (ebd.).

Des Weiteren erwahnenswert ist, dass (FBE 2002):
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e sich aus der Okosystemforschung relevante Hinweise dahingehend ableiten lassen, wel-
che Okosystemtypen besonders sensibel auf Umweltveranderungen reagieren und infol-
gedessen innerhalb der Umweltbeobachtung besondere Berlicksichtigung finden sollten;

e auf der Grundlage von Okosystemforschungsergebnissen eine verbesserte Auswahl von
geeigneten Messpunkten und Messfrequenzen fur die Umweltbeobachtung maglich wird,

o die Ergebnisse von Forschungsvorhaben Hinweise auf eine angemessene raum-zeitliche
Auflésung der Messungen in langfristig angelegten Umweltbeobachtungsprogrammen
geben, iiber die nur aufbauend auf einem durch die Okosystemforschung verbesserten
Systemverstandnis fundiert entschieden werden kann (u.a. Begrenzung der Messungen
auf Messperioden, in denen potenziell Uberhaupt mit einer Reaktion auf veranderte Um-
weltparameter gerechnet werden kann).

Insbesondere im Bereich der Auswertungsmethoden gibt es jedoch noch immer ein erhebli-
ches Potenzial fiir die Nutzbarmachung methodischen Instrumentariums der Okosystemfor-
schung fur die Umweltbeobachtung, denn Universitdten und Verwaltungen unterscheiden
sich grundsatzlich in der allgemeinen technischen Routine und im verfligbaren Know-how.
Nicht immer gelingt es, die anspruchsvollen Auswertungsverfahren der Okosystemforschung
auch in einer Verwaltung fur den Routinebetrieb der Umweltbeobachtung zu etablieren. Dies
gilt insbesondere fur komplexe Simulationsmodelle, die einen erheblichen Aufwand in der
Parametrisierung erfordern.
Von SCHONTHALER et al. (2003) wurden im Rahmen der pilothaften Umsetzung der 6kosystemaren
Umweltbeobachtung am Beispiel des landeribergreifenden Biospharenreservates Rhon eine
Auswahl geeigneter Methoden zur (integrierenden) Auswertung von Daten aus der Umweltbeo-
bachtung zusammengestellt. Dabei wurde deutlich gemacht, dass in einer dkosystemaren Um-
weltbeobachtung sowohl einfache als auch komplexere Auswertungsmethoden ihren sinnvollen
Einsatzbereich finden. Der pilothafte Einsatz des (im Rahmen der Forschungen in der Bornhdve-
der Seenkette entwickelten und in der Nachfolge erweiterten) Wasserhaushalts- und Stofffluss-
modells WASMOD in einem Teileinzugsgebiet der Streu im bayerischen Teil des Biosphérenre-

servates hat gezeigt, dass Modelle u.a. die folgenden Leistungen fur die 6kosystemare Umwelt-
beobachtung erbringen kénnen (ebd.):

- Bestimmte Modelle erméglichen es, in Kombination mit einem GIS punktuell erhobene Daten
mit flachenhaft vorliegenden Daten so zu verknupfen, dass auch dynamische Prozesse fla-
chendeckend dargestellt werden kénnen. Damit kdnnen nicht nur einzelnen Standorte, son-
dern grof3ere Gebiete flachendeckend bezuglich ihres Umweltzustandes beschrieben werden.

- Bestimmte Parameter kdnnen nur unter groem Aufwand gemessen werden. Durch Modell-
rechnungen kénnen Daten zu aufwéndig oder im Routinebetrieb nicht erhebbaren Parametern
fur weitere Auswertungen zur Verfiigung gestellt werden.

- Okosystemare Modelle verkniipfen medial oder sektoral erhobene Daten verschiedener In-
formationsebenen miteinander.

- Simulationsmodelle erméglichen die Diskussion von Szenarien und dienen somit dem Ziel ei-
ner vorausschauenden Umweltbeobachtung.

45.1.2 Beitrag der Okosystemforschung zu technischen Neuerungen in der rou-
tinemaRigen Umweltbeobachtung

Die Okosystemforschung hat in wesentlichem Umfang zur Entwicklung und Verbesserung
von Mess- und Verfahrenstechniken im Umweltbereich beigetragen. Sie unterstiitzt damit die
Bewaltigung technischer Aufgaben in der Umweltbeobachtung (FBE 2002).
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Beispiele fiir Okosystemforschungsvorhaben, in denen wesentliche Ergebnisse hinsichtlich Ver-
besserungen der Messtechnik erzielt werden konnten:

Waldokosystemforschung am BITOK: Aus den Forschungsarbeiten resultieren Empfehlungen da-
hingehend, welche Messgerate z.B. im Bereich der Bodenhydrologie und Bodenchemie nicht
mehr eingesetzt werden sollten (diese Ergebnisse wurden jedoch nur informell mit experimentell
arbeitenden Gruppen diskutiert und nicht veroffentlicht, FBE 2002).

Okosystemforschung in der Bornhoveder Seenkette: Fur den Bereich der Bodenaufnahme und
Umweltchemie wurden regional-statistisch begriindete Mess- und Beprobungstechniken entwi-
ckelt (FBE 2002).

FAM/Scheyern: Messtechnische Verbesserungen wurden insbesondere in den Bereichen Mes-
sung von Oberflachenabfluss und Bodenerosion, Erhebung von bodenhydrologischen Parame-
tern; flachendeckend differenzierte Erfassung von Biomasseaufwuchs und Ertragen; Abgrenzung
von Bodeneinheiten mittels Fernerkundung erzielt. Der Aufbau des Messsystems erfolgte unter
der Vorgabe, dass die Messungen und Beobachtungen der Fortfiihrung der landwirtschaftlichen
Nutzung nicht entgegen stehen (FBE 2002).

MAB 6-Forschung in Berchtesgaden: Es wurden Verfahren einer konzeptionell neuen, hierar-
chisch aufgebauten, standértlich angepassten Datenerhebung, -exploration, -sammlung, -organi-
sation und —verwaltung entwickelt und erprobt (FBE 2002).

In der Okosystemforschung Wattenmeer wurden neuartige Probenahmestrategien chemische Un-
tersuchungen und Benthosstudien und eine in-situ-Farbemethode fiir Benthosuntersuchungen
entwickelt (DITTMANN et al. 1998 in KAISER et al. 2002: 125). Ferner wurden erstmals im terrest-
risch-marinen Ubergangsbereich fiir die flachenhafte Erfassung von Strukturen, wie z.B. Seegras-
und Miesmuschelbestdanden sowie Sedimenttypen, GIS und Fernerkungsmethoden eingesetzt
(KoHLUS 1997, Roy et al. 1997 sowie MILLAT 1996 in ebd.).
Viele der in der Okosystemforschung eingesetzten Verfahren sind jedoch nicht fiir den Rou-
tinebetrieb konzipiert worden. Haufig handelt es sich um mit viel Einfallsreichtum und Sorg-
falt hergestellte Prototypen, die fir eine serienmafiige Produktion noch nicht ausgereift sind.
Mitunter sind die Techniken und Verfahren auch so differenziert, dass sie einen hohen tech-
nischen Sachverstand und grof3e Sorgfalt erfordern, um hohe Datenqualitaten sicherzustel-
len. Nicht immer kdnnen jedoch fir die Realisierung eines langfristig angelegten Umweltbeo-
bachtungsprogramms ausreichende technische Kapazitaten des messenden Personals zur
Verfligung gestellt werden, um ahnlich hohe Datenqualitdten garantieren zu kénnen (FBE
2002).

AulRerdem stellt sich auch im technischen Bereich das Problem der Weitergabe und Aufbe-
reitung der erforderlichen Informationen aus der Forschung fir den fortlaufenden Routinebe-
trieb. Viel ,Metawissen* aus der Okosystemforschung wird von den Forschern nicht doku-
mentiert und folglich nicht an die fir die Umweltbeobachtung zustandigen Stellen weitergelei-
tet (ebd.). Gangige Praxis ist in vielen Fallen auch die Eigenentwicklung technischen Gerats
durch die fur die Umweltbeobachtung zustédndigen Behérden. Inwieweit in diesen Fallen von
Forschungsergebnissen profitiert wird, ist im Einzelfall nicht immer nachvollziehbar. Fir die
behdrdliche Praxis hat es sich in einigen Fallen als praktikabler erweisen, selbst zu experi-
mentieren als sich mit aufwandigen Literatur- und Konzeptstudien das notwendige Erfah-
rungswissen aus der Okosystemforschung anzueignen (PEICHL mdl. 2002).

Am Bayerischen Landesamt fur Umweltschutz wurden umfangreiche Experimente mit unter-

schiedlichen Depositionssammlertypen durchgefiihrt. Ziel war die Entwicklung eines Sammlers,

der auch bei seltener Entleerung eine stabile Probenqualitat sicherstellt (also chemische Umset-

zungsprozesse in den SammelgefalRen weitestgehend unterbindet), eine Anforderung, die bei ei-
ner deutlich hdheren Prasenz der Forscher im Feld von geringer Bedeutung ist.
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Zumeist diente die Entwicklung technischen Geréts in der Okosystemforschung der unmittel-
baren Lésung von spezifischen Fragestellungen der Okosystemforschung. Die Anforderun-
gen einer routinemafigen Mess- und Beobachtungspraxis standen demgegeniber deutlich
im Hintergrund (FBE 2002).

Eine Ausnahme ist u.a. das ICP Forest, im Rahmen dessen wesentliche Vorarbeiten fur die Ein-
richtung des europaweiten Level II-Programms geleistet wurden. Input aus der Okosystemfor-
schung betraf insbesondere den europaweit einheitlichen Aufbau von Wetterstationen und die
harmonisierte Durchfiihrung von Depositionsmessungen im Wald (FBE 2002).

Ein weiteres Beispiel fiir die erfolgreiche Ubergabe routinetauglicher Messtechniken aus der Oko-
systemforschung an die Umweltbeobachtung ist die in den Niederlanden entwickelte “Ferry-Box",
ein vollautomatisches Sensorsystem, das auf der Fahre Hamburg-Harwich eingerichtet ist und
kontinuierlich Daten zur Wasserqualitéat der Nordsee liefert (SWERTZ et al. 1999).

45.1.3 Diskussion

In zahlreichen Fallen miindeten Okosystemforschungsvorhaben in die Konzeption und
Durchfuhrung von Umweltbeobachtungsprogrammen (FBE 2002).

Die Waldtkosystemforschungen u.a. im Rahmen des ICP mindeten in das Forstliche Umweltmo-
nitoring (Level | und I1).

Die Wattenmeerokosystemforschung mundete in das Trilateral Monitoring and Assessment Pro-
gram (TMAP), das seit 1994 im gesamten Wattenmeer durchgefuhrt wird.

Aus dem WET-Projekt in Schleswig-Holstein, speziell aus der Begleitforschung zum Niedermoor-
programm, resultierten Vorschlage fur ein reduziertes Monitoringprogramm, das bereits zum Teil
von dem zustandigen Staatlichen Umweltamtern ibernommen wurde.

Die Messungen im Rahmen der Okosystemforschung in der Bornhéveder Seenkette wurden z.T.
Bestandteil der Umweltprobenbank des Bundes. Die Depositionsmessungen mindeten in das
Depositionsmessprogramm des Gewerbeaufsichtsamtes Schleswig-Holstein in Itzehoe. AulRer-
dem lieferte die Okosystemforschung in der Bornhdveder Seenkette wesentliche Impulse fiir den
Aufbau der ,Intergrierten Umweltbeobachtung” im Land Schleswig-Holstein.

Im Falle des Bodenseeprojektes (SFB 248 der DFG Stoffhaushalt des Bodensees) sind Folge-
messungen bereits institutionalisiert und gesetzlich verankert.

Die Forschungen im Rahmen des HIBECO-Projektes sollen in eine neue Monitoringaktivitat unter
dem Titel ,TREBIOREMA” (Treelines as indicators of climate change, biodiversity and resource
management) minden.

Das LTER-Programm (Long-term ecological research and monitoring, z.B. in Loch Vale Waters-
hed, Rocky Mountain National Park, Colorado, USA) war von Beginn an fiir die Uberfilhrung in ein
langfristiges Umweltbeobachtungsprogramm konzipiert.

Die MAB-Forschung in Berchtesgaden und die u.a. auf diesem Vorhaben aufbauenden Arbeiten
von SCHONTHALER et al. (2003) geben derzeit den Anstol3 zu einer Neukonzipierung der Umwelt-
beobachtung im Nationalpark Berchtesgaden.

Im FAM-Projekt/Scheyern ist eine Uberfilhrung der Forschungen in Umweltbeobachtungspro-
gramme geplant. Konkrete diesbeziglich Schritte wurden jedoch noch nicht eingeleitet.
In vielen Fallen hat eine solche Uberfiihrung der Okosystemforschung in ein langfristiges
Umweltbeobachtungsprogramm jedoch nicht stattgefunden. Folgende Griinde sind hierfir
maf3gebend (FBE 2002):

¢ Finanzielle und finanzhaushaltliche Griinde:

Die Okosystemforschungsprogramme bzw. —vorhaben sind finanziell deutlich besser
ausgestattet als die Umweltbeobachtungsprogramme. Sie sind fur ein kurz- und mittelfris-
tige Laufzeiten konzipiert und sehen detaillierte Messungen vor, die zur Beantwortung
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der anspruchsvollen und differenzierten Forschungsfragen erforderlich sind. Die Uberfiih-
rung der im Rahmen der Forschung praktizierten Messungen in ein praktikables und fi-
nanzierbares Messprogramm fir die Umweltbeobachtung erfordert zumeist eine umfang-
reiche Umriistung der Messeinrichtungen, ggf. eine Anderung im Messdesign sowie den
Aufbau einer fir den Routinebetrieb einsetzbaren Datenauswertung. Neben der langfris-
tigen finanziellen Absicherung der Messungen im Rahmen der Umweltbeobachtung stellt
sich damit bereits in der ,Uberfiihrungsphase* das Problem der Finanzierung. Die univer-
sitdre Forschung hat nicht die Mittel (und nicht den Auftrag), die Ergebnisse an die fr die
Umweltbeobachtung zustéandigen Institutionen weiterzuleiten oder sie entsprechend auf-
zubereiten. Ein solcher Schritt misste gesondert von Dritten gefdrdert werden. Ferner
wird darauf hingewiesen, dass der Aufbau eines Umweltbeobachtungsprogramms ver-
haltnismaRig lange Zeit in Anspruch nimmt. Forschungsvorhaben mit Laufzeiten von drei
bis funf Jahren sind zumeist zu kurz, um parallel die wichtigsten Weichen fir die
Etablierung eines Umweltbeobachtungsprogramms zu stellen.

Organisatorische Grinde:

Neben finanziellen Grinden kénnen in vielen Fallen auch organisatorische Argumente
der Uberfiihrung der Okosystemforschung in die Umweltbeobachtung entgegenstehen.
Denn in der Regel kommt es bei einer solchen ,,UberfUhrung“ zu einem Wechsel der Be-
horden-Zustandigkeiten. Dabei geht es nicht nur darum, einen neuen Beobachtungsauf-
trag in die Behordenstruktur zu integrieren, was zumeist an die Grenzen der personellen
Kapazitaten st6f3t. Es kann sich vielmehr auch die Aufgabe stellen, die bestehenden Be-
obachtungsprogramme an die neuen Anforderungen eines verédnderten Stands der Wis-
senschaft anzupassen (FBE 2002). In den Behoérden gibt es jedoch oftmals erhebliche
Widerstande gegeniiber Anderungen von langfristig angelegten (sektoralen) Umweltbeo-
bachtungsprogrammen, die zumeist mit einer Unterbrechung langjéhriger Datenreihen
begrindet werden (SCHONTHALER et al. 2003).

Ferner kbnnen veranderte Behdrden-Zustandigkeiten zur Konsequenz haben, dass auch
die Ruckkoppelung von der Umweltbeobachtung zur Forschung nicht mehr in ausrei-
chendem Mal3e stattfindet. Das bedeutet, der Forschung werden nur begrenzte Zugriffs-
berechtigungen auf die Daten aus der Umweltbeobachtung eingestanden, so dass die
Moglichkeiten zur Uberpriifung und Anpassung wissenschaftlicher Hypothesen einge-
schrankt sind (FBE 2002).

Technische und methodische Griinde (s. Kap. 4.5.1.2);

sonstige Grunde:

Eine intensive und effektive Verknuipfung von Okosystemforschung und Umweltbeobachtung
lasst sich nur dann realisieren, wenn der politische Wille vorhanden ist, die hierfur erforderli-
chen Strukturen aufzubauen sowie Finanz- und Personalmittel bereitzustellen (FBE 2002).

Aber auch von Seiten der Forschenden und der fur die Umweltbeobachtung Zustandigen
ware eine gegenseitige Anndherung erforderlich. Umweltbeobachtung wird von vielen For-
schern noch immer als uninteressantes Arbeitsfeld erachtet, so dass es an kreativem Input
fur die Umweltbeobachtung fehlt. Und den im Routinebetrieb der Umweltbeobachtung Téti-
gen fehlt es mitunter an Verstandnis und Bereitschaft, die Ergebnisse der Okosystemfor-
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schung fir ihren Aufgabenbereich zu erschlieRen und klare Anforderungen an die Forschung
zu formulieren (ebd.).

45.2 Beitrage der Okosystemforschung zur Indikatorendiskussion

Insbesondere seit der Konferenz von Rio 1992 wird nach konsensfahigen Methoden und
Ansatzen gesucht, um die Umweltsituation und ihre Veranderungen quantitativ und qualitativ
beschreiben und die Erfullung von Umwelt- und Entwicklungszielen tberprifen zu kdnnen. In
der auf der Rio-Konferenz von der Staatengemeinschaft unterzeichneten Agenda 21 wird in
Kapitel 40 die Entwicklung und Anwendung von MessgréRen oder Beurteilungskriterien ge-
fordert, mit deren Hilfe national und international Entwicklungsprozesse daraufhin Gberprift
werden sollen, ob sie dem Ziel der nachhaltigen Entwicklung gerecht werden. Spatestens
seit Beginn der Bearbeitung von Katalogen solcher MessgréfRen und Beurteilungskriterien
durch die OECD im Jahr 1993 wird in diesem Zusammenhang von Indikatoren gesprochen.

Indikatoren sind gemessene, berechnete oder abgeleitete quantitative Messgrof3en, die - als
Teile von Indikatorensystemen - in reprasentativer Form zur Beschreibung oder Bewertung
des Zustandes eines Sachverhalts oder komplexen Systems (Indikandums) eingesetzt wer-
den (u.a. SRU 1998, UBA 2000b).

An Indikatoren werden sowohl wissenschaftliche als auch funktionale, nutzerbezogene und
praktische Anforderungen gestellt (s. Tab. 6). Dabei wird es kaum einen Indikator geben, der
diese idealtypischen Anforderungen in Ganze erflillt. So bedeutet beispielsweise die Verdich-
tung von Information fur die Politikberatung und fur die 6ffentliche Kommunikation in der Re-
gel eine Simplifizierung der Zusammenhange und damit Abstriche an dem Anforderungskri-
terium ,Adaquanz der Abbildung“, das aus wissenschaftlicher Sicht von Bedeutung ist und
eher umfangreiche Indikatorensysteme erfordern wirde, die der Komplexitat der jeweiligen
Zusammenhange gerecht werden (SRU 1998).

Tab. 6: Anforderungen an Nachhaltigkeitsindikatoren (Zusammenstellung und Erganzung von

OPSCHOOR & REIINDERS 1991, UK DEPARTMENT OF THE ENVIRONMENT 1996, WALZ et al. 1996, PIORR
1998, SRU 1998, LUDEKE & REUSSWIG 1999%)

Wissenschaftliche Repréasentativitat und Adaquanz beziglich der jeweiligen 6kologischen, 6konomischen
Anforderungen und sozialen Zusammenhange

Transparenz

Reproduzierbarkeit der Ergebnisse

Nachvollziehbarkeit der Aggregation

Nachvollziehbarkeit der Auswahlkriterien

Datenqualitat, Transparenz tber die Unsicherheit von Daten

Funktionale
Anforderungen

Sensitivitat gegeniiber Anderungen im Zeitablauf

Eignung zur Erfassung von Trends

Frihwarnungsfunktion

internationale Kompatibilitat

Sensitivitdt gegenliber 6konomischen, 6kologischen und sozialen Wechselwirkungen

Anforderungen
aus der Sicht von
Nutzern

Zielbezug

Adressaten-adaquate Verdichtung von Information

politische Steuerbarkeit

Verstandlichkeit fiir Politik und Offentlichkeit

gesellschaftlicher Mindestkonsens iber Eignung eines Indikators zur Abbildung von
Zusammenhéangen und Uber den Deutungskontext

22 zitiert aus: http://www.itas.fzk.de/deu/tadn/tadn002/coen00a.htm
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Praktische o Datenverfliigbarkeit
Anforderungen e Moglichkeit regelmé&Riger Aktualisierung
e vertretbarer Aufwand der Datenbeschaffung

Die Verwendung von Indikatoren entspringt der Erfahrung, dass die Komplexitat der Wech-
selwirkungen gesellschaftlicher und 6kologischer Prozesse die bisher gebrauchlichen Infor-
mationssysteme Uberfordert. Vor diesem Hintergrund versucht man zum Zwecke der Politik-
beratung und Offentlichkeitsarbeit, durch eine gezielte Auswahl von wenigen aussagekrafti-
gen und reprasentativen Messgrol3en aus der Vielzahl der Einzeldaten eine systematische
Komplexitatsreduktion zu erreichen und zu einem naherungsweisen Abbild der Wirklichkeit
zu kommen.

Wahrend die Auswahl geeigneter Parameter fur eine qualifizierte Umweltbeobachtung stark
von den Ergebnissen der Okosystemforschung beeinflusst ist (s. Kap. 4.5.1.1), ist die Be-
stimmung aussagekréaftiger Indikatoren fir die Politikberatung und Offentlichkeitsarbeit
- insbesondere mit Blick auf die multiplen und z.T. widersprichlichen Anforderungen an Indi-
katoren - Ergebnis eines stark selektiven Auswahlprozesses®, in dem auch normative Krite-
rien eine wesentliche Rolle spielen (STEINER 2001; vgl. ,leitbildorientierte Indikatorenentwick-
lung“: SRU 1996). Die Beitrage der Okosystemforschung zur Entwicklung von Indikatoren-
systemen lassen sich daher nicht immer eindeutig fassen. Dies gilt mit Ausnahmen von Indi-
katoren, die auf einer hohen Verdichtung von Daten bzw. Indikatoren beruhen. Hierzu geho-
ren Schlisselindikatoren oder Leitindikatoren (sogenannte key indicators oder headline indi-
cators) und aggregierte Indikatoren®, denn bei ihrer Auswahl bzw. Berechnung spielen fach-
liche Aspekte eine herausragendere Rolle (Wissen Uber die besondere Aussagekraft be-
stimmter GroRen im Okosystem sowie Richtigkeit und Nachvollziehbarkeit von Aggregati-
onsverfahren).

Fur die umweltdkonomischen Gesamtrechnungen (UGR) wurden im Rahmen des INAECO*
Projektes (,Makroindikatoren des Umweltzustands") im Auftrag des BMBF und in Kooperation mit
dem Statistischen Bundesamt hochaggregierte Umweltzustandsindikatoren auf Basis naturwis-
senschaftlicher Modelle, statistischer Aggregationsverfahren und gesellschaftlicher Entschei-
dungsprozesse entwickelt (STABA et al. 2002).

Im Zuge des LTER in den Rocky Mountains wurde ebenfalls die Entwicklung aggregierter Indika-
toren vorangetrieben (FBE 2002).

23 Daher sei in diesem Zusammenhang auch ausdriicklich darauf verwiesen, dass die Nutzung von Indikatoren
eine qualifizierte und i.d.R. parameterreiche Umweltbeobachtung in keinem Falle ersetzen kann.

% schliisselindikatoren oder Leitindikatoren sind Indikatoren, die fur ein bestimmtes Themenfeld unter mehre-
ren Alternativen als représentativ ausgewahlt wurden und fir dieses Thema eine Leitfunktion haben. So kann z.B.
der Indikator ,Lebenserwartung” als geeigneter Schlisselindikator fir das deutlich komplexere Indikandum
.menschliche Gesundheit* herangezogen werden. Schlisselindikatoren missen keineswegs immer aggregierte
Indikatoren sein, sondern sind aufgrund ihrer hohen Aussagekraft bewusst aus einem gréeren Set von Indikato-
ren hervorgehoben worden (STABA et al. 2002).

(Hoch-)aggregierte Indikatoren sind Indikatoren, die sachlich und/oder raumlich stark aggregiert sind und damit
ein komplexes Indikandum kennzeichnen. Sie werden i.d.R. aus einer Fille einzelner Daten aggregiert und bilden
eine Alternative zu den nicht oder nur wenig aggregierten Schlisselindikatoren (z.B. Summe der Treibhausgase,
gemessen in CO2-Aquivalenten, STABA et al. 2002).

Beispielsweise kann man zur Kennzeichnung der Treibhausgasproblematik einen aggregierten Indikator bilden,
indem man die Emissionen der verschiedenen Treibhausgase Uber ihre Global Warming-Potenziale aggregiert.
Ebenso kann die CO,-Emissionen als Schlisselindikator ausgewahit werden, weil sie gegenwartig den deutlich
Uberwiegenden Teil der Treibhausgasemissionen ausmachen.
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Die Erkenntnisse der Okosystemforschung haben auRerdem entscheidenden Einfluss auf

die Formulierung von sogenannten Funktionalitatsindikatoren genommen.
Die Ableitung und Errechnung von ,Funktionalitatsindikatoren® fiir Okosysteme und Landschaften
wurde im bereits genannten Forschungsvorhaben ,Makroindikatoren des Umweltzustands"” vertieft
(STABA et al. 2002). Auf der Grundlage 6kosystemarer Theorien wurde ein Set von acht Funktio-
nalitatsindikatoren ausgewabhlt, die sich auf das Indikandum ,Vorsorge vor langfristigen Gefahr-
dungen der Mensch-Umwelt-Beziehung“ beziehen. Als Indicans werden gemessene oder berech-
nete Werte fiir emergente Okosystemeigenschaften genutzt, die fir die Selbstorganisationsfzhig-
keit 6kologischer Systeme aussagekraftig sind (BAUMANN 2001, BARKMANN et al. 2001a und
2001b, STABA et al. 2002). Aus der 6kologischen Thermodynamik werden die vom System aufge-
nommene hochwertige Energie (Exergie) sowie die von ihm an die Umgebung abgegebene, nicht
mehr verwertbare Energie (Entropie) als Kenngrof3en identifiziert. Dem Themenfeld Organisati-
on/Komplexitat entstammen die Indikatoren biotische Diversitdt und abiotische Heterogenitat. Als
stoffliche Grundlagen der Systementwicklung werden das Speichervermdgen sowie die N&hrstoff-
verluste indiziert. Schlie3lich werden die biotische Wassernutzung und die Stoffwechseleffizienz
als Vertreter 6kophysiologischer EffizienzmalRe ausgewahlt.

Als Ergebnis der Fragebogenerhebung (FBE 2002) wurden die folgenden Okosystemfor-

schungsvorhaben hervorgehoben, im Rahmen derer relevante Beitrage zur Indikatorendis-

kussion erarbeitet wurden:

Im Rahmen der Okosystemforschung in den Everglades wurden Indikatoren insbesondere zur
Hydrologie und Wasserqualitat identifiziert.

Die deutsche Walddkosystemforschung hat Indikatoren zum Stoffaustrag mit dem Sickerwasser
erarbeitet.

Im ICP wurden Indikatoren fur nachhaltige Forstwirtschaft entwickelt.

Im IBP und NSSE wurde u.a. die Baumgrenze als komplexer Indikator fur klimatische Verénde-
rungen intensiv diskutiert.
Daruber hinaus wird darauf verwiesen, dass auch die Diskussion um Agrarumweltindikatoren
stark von der Okosystemforschung gepragt ist.

4.6 Impulse der Okosystemforschung fir Umweltbildung und Offentlich-
keitsarbeit

Umweltbildung und Offentlichkeitsarbeit erfolgen auf mehreren Ebenen, die folgend in zwei
Unterkapiteln behandelt werden. In Kap. 4.6.1 geht es um die ,klassische Umweltbildung
und Offentlichkeitsarbeit, die auf AuRenwirkung angelegt ist. Daneben ist die Okoystem-
forschung in Deutschland jedoch Uber die beteiligten Hochschulen auch maf3geblich an der
»-akademischen" Umweltbildung beteiligt (s. Kap. 4.6.2). Die Ausbildung in systemorientierten
Fachern der Umweltwissenschaften dient dabei sowohl der Ausbildung und Rekrutierung des
akademischen Nachwuchses fiir die Okosystemforschung und angrenzende Disziplinen
selbst als auch der Vermittlung angemessener okosystemarer Kenntnisse fur die spater oft in
verantwortlicher Stellung in Umweltpraxis und Umweltpolitik tatigen Studierenden.

4.6.1 Umweltbildung und Offentlichkeitsarbeit

Der Bildungsauftrag der Okosystemforschung kann sich sowohl vorrangig auf motivationale
Faktoren des Umweltbewusstseins als auch auf kognitive Aspekte beziehen. Herauszuheben
ist der Beitrag der Okosystemforschung zur Scharfung des Problembewusstseins in der Of-
fentlichkeit hinsichtlich negativer, aber auch positiver Trends der Umweltentwicklung. Oko-
systemforschung kann deutlich machen, in welcher Weise der Mensch von den Leistungen
und Angeboten seiner natirlichen Umwelt abhéangt, bzw. welche 6kologischen Bedingungen
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fur die Erhaltung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts gelten (FBE 2002). Auch wenn
ein gestarktes Umweltbewusstsein der Bevélkerung nur eine von vielen Voraussetzungen fir
umweltbewusstes Handeln und eine effiziente Umweltpolitik schafft, so handelt es sich dabei
dennoch um eine Uberaus notwendige Bedingung.

Die Okosystemforschung darf nicht darauf vertrauen, dass die Bedeutung von systemarer
Umweltforschung auf der Ebene der 6kologischen Systeme und Okosystemkomplexe von
Offentlichkeit und politischen Entscheidungstragern ohne eine systematische Offentlichkeits-
arbeit erkannt wird. So liegt es im Eigeninteresse der Okosystemforschung, ihre gesellschaft-
liche und politische Akzeptanz und Relevanz fir alle Zielgruppen tber eine moglichst trans-
parente Prasentation und einen kontinuierlichen Informationsfluss ihrer Ergebnisse zu stér-
ken. Letztendlich wird davon abh&ngen, ob auch in Zukunft Gelder zur Férderung der Oko-
systemforschung zur Verfligung gestellt werden (ebd.).

Okosystemforschung ist geeignetes Lern- und Trainingsfeld fiir die Férderung systemaren
Denkens, d.h. des Denkens in Zusammenhangen, Wechselwirkungen und Rickkoppelun-
gen®, denn Okosystemforschung und deren Verstandnis fordern grundsétzlich die Kombina-
tion ganz unterschiedlicher Fahigkeiten und Kenntnisse. Dabei geht es nicht allein um die
Forderung von Studierenden und Wissenschaftlern, sondern ebenso auch um die Herausbil-
dung dieser Fahigkeiten in der gesamten Gesellschaft (ebd.).

Wenn es in der Vergangenheit nicht in allen Fallen gelungen ist, die Verknipfung zwischen
Okosystemforschung, Umweltbildung und Offentlichkeitsarbeit zu realisieren, so liegt das
u.a. daran, dass (ebd.)

e trotz der Unubersehbarkeit globaler Umweltprobleme der Stellenwert von Umweltthemen
in der Offentlichkeit in den letzten Jahren gesunken ist, was sich auch in einem sinken-
den politischen Interesse am Umweltthema niederschlagt. Darlber hinaus ist die Rezep-
tionsbereitschaft fir Umweltprobleme und die Nachfrage nach tragféahigen Lésungen wie
in kaum einem anderen Themenfeld vom aktuellen politischen Rahmen abhéngig. Dies
erschwert eine kontinuierlich angelegte Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit. Sicher hat
darliber hinaus auch eine Uber Jahre hinweg unangemessene und wenig differenzierte
Offentlichkeitsarbeit, in der wissenschaftliche Aussagen haufig auf die Vorhersage mogli-
cher Katastrophen reduziert wurden, dem Ansehen der Umweltforschung und der Akzep-
tanz wissenschaftlich begriindeter Empfehlungen geschadet;

e es grundsatzlich an personellen und finanziellen Ressourcen fir eine qualifizierte, die
Forschung begleitende Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit mangelt, da diese bei der Pro-
jektantragstellung bzw. in den Forschungsprogrammen nicht explizit vorgesehen ist;

So mussten beispielsweise im Falle der Okosystemforschung im schleswig-holsteinischen Wat-
tenmeer die Pressearbeit, Schulungen und Vortrage aus Eigenmitteln des Landesamtes fiir den
Nationalpark Schleswig-Holstein finanziert werden.

e es den Forschenden haufig an Engagement sowie Aus- und Weiterbildung im Bereich
der Offentlichkeits- und Bildungsarbeit fehlt. Die Forschenden sehen sich grundséatzlich
mit dem Problem konfrontiert, eine anspruchsvolle Forschung zu bewaltigen und gleich-
zeitig die (Zwischen-) Ergebnisse in allgemeinverstandlicher Form aufzubereiten. Fir

5 Kaum eine Konzeption zur Umweltbildung oder zur Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung verzichtet auf die
Formulierung entsprechender Ziele (z.B. bEHANN & HARRENBERG 1999, REIBMANN 2001).
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Letzteres werden i.d.R. keine zusatzlichen Mittel zur Verfiigung gestellt, und die Tatigkeit
wird bislang h&ufig nur wenig honoriert.

Trotz der genannten Schwierigkeiten gibt es in der Okosystemforschung zahlreiche Positiv-
beispiele fiir erfolgreiche Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit. Zu den dominierenden Formen
der Offentlichkeits- und Bildungsarbeit gehoren (u.a. FBE 2002):

e die Erstellung von Broschiiren und deren Verteilung an Amter, Lehrerfortbildungs-
Seminare usw. (z.B. deutsche Vorhaben der Wattenmeerforschung);

e Internetprasentationen (wie z.B. fiir das ICP oder das BITOK; in der dritten Phase der
Okosystemforschung im Bereich der Bornhéveder Seen wurde ein Themenbereich
~JKommunikation und Offentlichkeitsarbeit* eingerichtet. Die sehr erfolgreiche Medienar-
beit miindete u.a. in eine Kooperation mit dem Umweltministerium des Landes Schles-
wig-Holstein zum Aufbau des InfoNet-Umwelt, des offiziellen schleswig-holsteinischen In-
ternet-Portals fir Umweltinformation);

e Préasentationen und Diskussionen in Presse, Rundfunk und Fernsehen (wie u.a. im Rah-
men des LTER in den Rocky Mountains, der Walddkosystemforschung in Goéttin-
gen/Solling und der Wattenmeerokosystemforschung, KAISER et al. 2002: 160);

e \Veranstaltung von Fuhrungen auf den Forschungsflachen: Die Zielgruppe sind dabei
nicht nur Forschende, sondern ebenso auch Angehérige aus der Verwaltung (z.B. WET-
Projekte Schleswig-Holstein), Schulen (z.B. Bodenseeprojekt / SFB 248 der DFG Stoff-
haushalt des Bodensees) und relevante Nutzergruppen (z.B. FAM);

e Information und Schulung von Multiplikatoren (z.B. wurden in der Wattenmeerokosystem-
forschung Ziele und Inhalte des Vorhabens mit den Wattfihrer als den wichtigsten Multi-
plikatoren vor Ort diskutiert, KAISER et al. 2002: 160);

e Einrichtung von Lehrpfaden (z.B. im Nationalpark Hohe Tauern zur Présentation der Er-
gebnisse der glaziologischen Forschung an der Universitat Innsbruck) und Ausstellungen
(z.B. ,\Watt und mehr* im niedersachsischen Teilvorhaben der Wattenmeertkosystemfor-
schung, KAISER et al. 2002: 161);

e Veranstaltung von Diskussionsforen mit Akteuren im politischen Raum (im Rahmen des
FAM-Projektes wurden solche Diskussionsforen u.a. mit dem Bauernverband sowie
Kommunal- und Landespolitikern abgehalten);

e Veranstaltung wissenschaftlicher Konferenzen, Workshops und Seminare (wie z.B. be-
gleitend zum IBP sowie zu NSSE und HIBECO; im WET-Projekt Schleswig-Holstein wur-
den projektbegleitend gut besuchte Seminare in der Umweltakademie veranstaltet);

e \Veranstaltung von Tagen der offenen Tir (das FAM-Projekt konnte in diesem Rahmen
bisher ca. 30.000 Besucher empfangen);

e Ausarbeitung von Unterrichtseinheiten fur Schiler und die Lehrerfortbildung (im FAM-
Projekt wurden auf diese Weise in einem Sommerhalbjahr ca. 1.600 Schiler und ca. 100
Lehrer erreicht, im Vorhaben ,Biodiversitat und (")kosystemfunktionen in bewirtschafteten
Griunlandern“/Universitat Jena wurden Filme fur den Schulunterricht produziert; das Oko-
logie-Zentrum Kiel kooperiert mit dem schleswig-holsteinischen BLK 21-Programm zur
Bildung fur eine nachhaltige Entwicklung zur Bewertungs- und Indikatorenthematik).
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Auch in den meisten der 0.g. Projekte beschrankt sich die Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit
jedoch auf einzelne, zeitlich begrenzte Aktionen, und es gibt keine langerfristig angelegte
Bildungs- und Informationsstrategie. Herausragende Aushahmen im deutschen Raum sind
sicher das FAM-Projekt und die MAB 6-Forschung in Berchtesgaden, im Rahmen derer auch
in groBerem Umfang, z.T. mit selbstandig agierenden Gruppen mit spezifischen Zustandig-
keiten Aktivitaten der Bildungs- und Offentlichkeit unternommen werden konnten. Theoreti-
sche Impulse hat die Okosystemforschung in der Bornhéveder Seenkette geliefert: Im Rah-
men der projektbegleitenden Inter- und Transdisziplinaritatsforschung wurden Zielgruppen-
analysen vorgenommen und didaktische Reflexionen zur Themenwahl und Prasentation der
Ergebnisse angestellt.

Als weiteres positives Beispiel aus dem internationalen Raum sei die Okosystemforschung in
den Everglades erwéahnt. Hier werden parallel zur Forschung vom South Florida Water Ma-
nagement District auch von den Medien begleitete Bildungsprogramme zur umweltgerechten
Wassernutzung durchgefuhrt (ebd.).

Die Bedingungen fiir eine die Okosystemforschung begleitende effektive Bildungs- und Of-
fentlichkeitsarbeit sind heute aufgrund der zur Verfigung stehenden IT-Methoden so glinstig
wie noch nie (FBE 2002). Gerade bei der Veranschaulichung komplexer Systemreaktionen
kann - als Kombination aus realen Beobachtungsdaten mit Simulationsexperimenten - die IT
wertvolle Unterstitzung leisten.

Der zweibandige Umweltatlas Wattenmeer ist ein solch positives Beispiel fur die Nutzung von IT-

Methoden und die popularwissenschaftliche Darstellung komplexer Projektinhalte (FBE 2002,

KAISER et al. 2002: 161).
Trotz aller technischer ,Verfiihrungen® ist die umweltbezogene Bildungs- und Offentlichkeits-
arbeit aber nur dann erfolgreich, wenn dem ,direkten, sinnlichen Landschaftserleben (FBE
2002) sowie der Einsicht in gesellschaftliche und individuelle Handlungsmdglichkeiten eine
ebenso grof3e Bedeutung zuerkannt wird wie der Vermittlung eher kognitiver Aspekte. Empi-
rische Ergebnisse der Umweltbildungsforschung deuten darauf hin, dass einseitig naturwis-
senschaftlich ausgerichtete BildungsmalRhahmen zu einer unerwinschten ,objektivistischen”
Einengung der Auseinandersetzung mit Umweltsystemen fiihren kénnen (vgl. BOGEHOLZ
2001). Insbesondere fiir diese eher ,sinnliche* Bildungsarbeit ist die Okosystemforschung
dazu aufgerufen, geeignete Koalitionen mit anderen Disziplinen zu suchen.

4.6.2 Akademische Umweltbildung

Zu den zentralen Voraussetzungen fir eine erfolgreiche akademische Umweltbildung geho-
ren (FBE 2002):

e die Forderung der Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen naturwissenschatftlichen
Disziplinen,

e die Starkung der Bedeutung von Systemanalyse und Umweltinformatik,

e die Organisation der Zusammenarbeit zwischen 6kologisch-naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen einerseits und wirtschafts- und gesellschaftswissenschaftlichen Disziplinen ande-
rerseits,

o die Bearbeitung realer Fallbeispiele als Ansatzpunkte fir eine transdisziplinare Verknip-
fung von Okosystemforschung und Lehre und
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e die Schulung 6kologischer Bewertungs- und Urteilskompetenz.

Hinsichtlich aller genannten Punkte bestehen unmittelbare Zusammenhénge zwischen Oko-
systemforschung und Bildungsarbeit. Die Okosystemforschung kann einerseits Impulse fiir
die Arbeit an den Hochschulen geben und mit positivem Beispiel vorangehen. Andererseits
profitiert sie von entsprechend ausgebildetem Personal.

Es besteht Einigkeit dariiber, dass die Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen natur-
wissenschaftlichen Disziplinen an den Hochschulen weiter zu fordern ist (FBE 2002). Wah-
rend die Zusammenarbeit in multi- und interdisziplindren Forschungsverbiinden innerhalb
und zwischen Hochschulen i.d.R. als bereits weit entwickelt und gut funktionsféahig gilt, be-
stehen diesbeziiglich in der Ausbildung noch immer grol3e Defizite. Als mdgliche Ansatz-
punkte fur die Foérderung der Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen naturwissen-
schaftlichen Disziplinen in der Lehre bieten sich an (ebd.):

e facheribergreifende Lehrveranstaltungen, evtl. an fachibergreifenden Institutionen
(,Zentren") angesiedelt,

» die Uberwindung der traditionellen Facherstruktur und die Einfiilhrung eines echten Stu-
dienfaches ,Umweltwissenschaften”, innerhalb dessen die Teildisziplinen Geographie,
Geologie, Biologie, Zoologie, Botanik etc. zusammengefihrt werden,

o die Forderung integrativer Fahigkeiten beim Lehrpersonal,

e eine starkere Konzentration von Foérdergeldern auf Projekte, die diese Integration férdern
(konsequente ,leistungsbezogene Mittelzuweisung*).

Als wichtige Voraussetzung gilt auch eine bessere (schulische) Vorbildung in den ,harten®
Naturwissenschaften (insbesondere Physik und Chemie) und in der Mathematik. Derzeit gibt
es zu wenige Studierende, die hinreichend leistungsstark und motiviert sind, um sich in inte-
grativen Projekten und fiir eine starker integrative Ausbildung zu engagieren. Die Hoch-
schulausbildung bleibt daher in vielen Féllen in einer (sektoralen) naturwissenschaftlichen
Grundausbildung, beginnend auf einem relativ niedrigen Niveau, stecken und hat nur geringe
Mdglichkeiten, auf das Niveau starker integrativer Betrachtungen vorzustof3en (FBE 2002).

Der Systemanalyse und der Umweltinformatik wird durchweg eine grol3e Bedeutung fir die
akademische Ausbildung zugesprochen. Wahrend Kenntnisse in der Systemanalyse insbe-
sondere fur eine Bewahrung im akademischen Umfeld, etwa zur Bearbeitung theoretischer
Ansatze entscheidend sind, sind profunde Kenntnisse der Umweltinformatik - d.h. von GIS-
Techniken, statistischen Auswertungsprogrammen und von Grundkenntnissen im Program-
mieren - heute eine wichtige Voraussetzung, damit sich die Absolventen auf dem auf3eruni-
versitaren Arbeitsmarkt behaupten kénnen. Die Ausbildung in den Bereichen Systemanalyse
und Umweltinformatik wird jedoch insbesondere aulRerhalb der naturwissenschaftlichen Fa-
kultaten an den Universitaten noch immer vernachlassigt. Griinde hierfir sind u.a. die haufig
(zu) geringen Vorkenntnisse der Studierenden in der Mathematik. Dies macht eine adaquate
Ausbildung sehr aufwdndig. Haufig lassen sich entsprechende Lehrveranstaltungen nur in
kleinen Gruppen durchfiihren. Die Nachfrage seitens der Studierenden ist aber grundsatzlich
hoch (FBE 2002).

Die Foérderung der Zusammenarbeit zwischen 6kologisch-naturwissenschaftlichen sowie
wirtschafts- und gesellschaftswissenschaftlichen Disziplinen in der Ausbildung wird ebenfalls
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als erstrebenswert erachtet. Sie ist jedoch eine grof3e Herausforderung, da vergleichbare
Kooperationen bisher auch im Forschungsbereich nicht durchgangig befriedigend realisiert
werden (FBE 2002). Ansatzpunkte flir eine Verbesserung der Situation bestehen insbeson-
dere

e in der Durchfihrung gemeinsamer Projekte und Seminare mit der Bearbeitung konkreter
anwendungsbezogener Fragestellungen,

e und in der Veranstaltung fachibergreifender Tagungen und Kolloquien (auch tber ein-
zelne Hochschulen hinaus, z.B. in Deutschland gefordert durch die DFG, DBU und den
DAAD).

Grundsatzlich wird — begleitend zu einer fundierten naturwissenschaftlichen Ausbildung - die
Bearbeitung realer Fallbeispiele (z.B. der Landschaftsplanung) an den Universitaten als mo-
tivierend fur die Studierenden betrachtet.

Ein international stark beachtetes Beispiel eines entsprechenden fallstudienbasierten Kurses mit

einem Fokus in interdisziplinarer Umweltwissenschaft bietet im deutschsprachigen Raum die Sek-

tion Umweltnatur- und Sozialwissenschaften an der ETH Zirich (ScHoLz & TIETJE 2002).
Als weiterer Baustein einer erfolgreichen universitaren Umweltbildung wird die Schulung 6ko-
logischer Bewertungs- und Urteilskompetenz betrachtet (FBE 2002). Die normativen Grund-
lagen umweltwissenschaftlicher oder umweltpolitischer Bewertungen und Entscheidungen,
die Technik ziel- und mittelrationaler Bewertungsverfahren sowie Grundlagen der Entschei-
dungstheorie werden jedoch bisher kaum vermittelt. Fr ein hinreichend reflektiertes Arbeiten
in allen anwendungsorientierten Bereichen der Okosystemforschung, in denen eindeutige
rechtliche Grundlagen fehlen, ist eine Grundbildung im Bereich Bewerten und Urteilen unab-
dingbar. Statt dessen ist die Lehre fast ausschlie3lich auf die Vermittlung von Fachwissen
und Wissen im methodisch-technischen Bereich ausgerichtet. Auch fur den grundlagenwis-
senschaftlich orientierten akademisch Forschenden sind entsprechende Kompetenzen nitz-
lich, um die Reichweite der eigenen Aussagen in anwendungsnahen Kontexten abschatzen
zu kdnnen.

Ein Ausbildungsschwerpunkt im Bereich Bewertungs- und Urteilskompetenz sollte vermitteln,
wie die deskriptive Disziplin Okologie wissenschaftstheoretisch einwandfrei — und damit auf
eine legitimierte Art erfolgversprechend — mit normativen Fragestellungen umgehen kann.
Hauptzielrichtung wird in der Regel die nachvollziehbare, fehlschlussfreie und an den Infor-
mationserfordernissen der Entscheidungstrager orientierte Generierung und Aufbereitung
Okosystemaren Wissens fur gesellschaftliche Entscheidungsprozesse sein (vgl. BARKMANN
2002). Ist das Wissen in naturschutzfachliche und umweltpolitische Zielfindungs- und Bewer-
tungsverfahren einzubringen, ist weiterhin eine Kenntnis der einschlagigen Rechtsnormen
erforderlich. Entsprechende Lehrangebote z.B. zur Entscheidungstheorie gibt es zwar an
vielen Universitaten, es fehlt aber an Anséatzen, welche die spezifischen Starken der (")kosys-
temforschung nutzen. Zurtickgefuihrt wird dies u.a. auf einen Wandel des Planungsverstand-
nisses, der zu einer Abwendung von der Expertenplanung und Hinwendung zur kooperati-
ven, partizipativen Planung sowie zu einer Starkung der informellen gegentiber den formalen
Planungsinstrumenten fuhrt (FBE 2002).
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4.7 Impulse fur ein ,Okosystem-Management*®

In den vorangegangenen Kapiteln sind die Einflisse der Okosystemforschung auf die Um-
weltpolitik und Planung diskutiert worden. Unter der Uberschrift ,Okosystem-Management®
soll es im Folgenden darum gehen, Ubergeordnete Leitvorstellungen fir das Management
von Okosystemen kurz zu skizzieren. Alle vorgestellten Anséatze und Leitlinien haben ge-
meinsam, dass die Erkenntnisse der Okosystemforschung wesentlich zu ihrer Entwicklung
oder auch Prazisierung beigetragen haben. Ferner sind alle Ansatze eng mit der Nachhaltig-
keitsdebatte verknipft.

4.7.1 Der Okosystemare Ansatz der Biodiversitatskonvention

Ausgehend von den Pariser Empfehlungen des SBSTTA (Subsidiary Body on Scientific
Technical and Technological Advice, 1995) zur Forderung ganzheitlicher Ansétze des Schut-
zes und der nachhaltigen Nutzung der Biodiversitat entwickelte sich der ,Okosystemare An-
satz* zum grundlegenden Rahmen fur die Umsetzung der Biodiversitatskonvention (CBD).
Wegweisende Ergebnisse wurden in den Folgejahren auf den internationalen Workshops der
IUCN in London (Sibthrop 1996) sowie in Malawi (1998, veranstaltet von den Regierungen
von Malawi und den Niederlanden sowie dem CBD-Sekretariat) erzielt. Anlasslich der 5. Ver-
tragsstaatenkonferenz 2000 in Nairobi wurde der 6kosystemare Ansatz offiziell beschlossen
(Entscheidung V/6). Zentrale Leitlinien fur die Umsetzung der CBD lassen sich den Prinzi-
pien des dkosystemaren Ansatzes entnehmen, die auf die 1998 entworfenen 12 sogenann-
ten Malawi-Prinzipien zuriickgehen.?

Der Okosystemare Ansatz der CBD ist in wesentlichen Ziigen von den Ergebnissen der
Okosystemforschung gepragt worden. So fordert er ein angepasstes Management, das der
Komplexitat und Dynamik von Okosystemen gerecht wird und dariiber hinaus beriicksichtigt,
dass die Kenntnisse zu Okosystemen und ihrem Funktionieren noch immer unvollstandig
sind (KORN 2002, s. ,Materialien” 8). Im Zuge der Diskussion um die Malawi-Prinzipien wur-
den die im Folgenden aufgefihrten allgemeinen Richtlinien zum Schutz und zur nachhaltigen
Nutzung der Biodiversitat formuliert, die unmittelbar 6kosystemares Gedankengut aufneh-
men (OESCHGER 2000):

e Eine Schlisselkomponente des oOkosystemaren Ansatzes umfasst die Erhaltung der

Okosystemstrukturen und Okosystemfunktionen (Prinzip 5). Okosysteme miissen in den
Grenzen ihrer Funktionsfahigkeit gemanagt werden (Prinzip 6).
Der Okosystemare Ansatz strebt danach, die biologische Diversitat als eine kritische
Komponente beim Schutz von Okosystemen gegeniiber exzessiven Stérungen zu erhal-
ten. Auch die Aufrechterhaltung der Okosystemfunktionen und die Erhaltung der 6kologi-
schen Integritat werden angestrebt. Okosysteme sind dynamisch in Zeit und Raum, aber
ihre Resilienz hat Grenzen, die definiert werden mussen, um die menschliche Nutzung
nachhaltig gestalten zu kénnen.

o Okosystem-Manager sollten die (tatsachlichen und potenziellen) Effekte beachten, die
ihre Aktivitaten auf benachbarte und andere Okosysteme haben (Prinzip 3).
Die Okosysteme, die wir mental definieren, sind keine geschlossenen Systeme. Sie (iber-
lappen, greifen ineinander und wechselwirken miteinander. Der Ansatz erfordert eine

%6 http://www.biodiv-chm.de/Info-Texte/%D6ko-Ansatz.html
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breite Perspektive und das Erkennen, dass Komplexitdt und Funktion eines bestimmten
Okosystems stark von benachbarten Systemen beeinflusst werden.

e Okosystemmanagement muss von der Tatsache ausgehen, dass Veranderungen un-
vermeidlich sind (Prinzip 9).
Der (")kosystemare Ansatz erkennt, dass soziale und kulturelle Faktoren die Ressourcen-
nutzung beeinflussen und dass diese sich mit der Zeit verandern. Okosysteme haben
stets mehrere potenzielle Entwicklungsmdéglichkeiten, die sich nicht klar determinieren
lassen. Das Management muss daher flexibel und anpassungsfahig sein.

e Der 6kosystemare Ansatz muss das Management auf die jeweils angemessenen Raum-
Zeit-Skalen abstimmen.
Eine klare Identifikation der angemessenen raumlichen und zeitlichen Skalen ist uner-
lasslich fur den Erfolg des Okosystemaren Ansatzes. Regierungsorgane, NGO’s und lo-
kale Gemeinden missen bei der Bestimmung der unterschiedlichen Arbeitsebenen des
Okosystemmanagements gewinnbringend zusammenarbeiten. Zusatzlich zu den 6kolo-
gischen, 6konomischen, sozialen und politischen Gegebenheiten in den betroffenen Ma-
nagementgebieten ist aulRerdem gebiihrende Riicksicht auf die Rahmenbedingungen der
internationalen Politik und auf externe Umwelteinfliisse zu nehmen.

e Aufgrund der einander Uberlappenden zeitlichen GrélRenordnungen der 6kosystemaren

Prozesse und der oft verzogerten Reaktionen sollten die Ziele des Okosystemmanage-
ments langfristig gesetzt werden (Prinzip 8).
Okosysteme sind durch eine Vielzahl einander zeitlich komplex iiberlappender Prozesse
gekennzeichnet. Hinzu kommt das Auftreten verzdgerter Reaktionen, beispielsweise
durch die schleichende Erschdpfung von Pufferkapazitaten. Diese Reaktionsmuster ste-
hen im Konflikt zum menschlichen Bestreben, kurzfristigen Gewinne und sofortigem Nut-
zen gegenuber langfristigem zukinftigem Nutzen gréR3ere Bedeutung beizumessen.

Die anfanglich stark theorielastige Auseinandersetzung mit dem Okosystemaren Ansatz fiihr-
te alsbald zu der Erkenntnis, dass es zu seiner Konkretisierung und Ausgestaltung vielmehr
praktischer Beispiele bedarf (in Trondheim 1999, Pathfinder Workshops in Sudafrika, Sud-
amerika und Sudostasien im Jahr 2000, MALTBY: “moving the ecosystem approach from prin-
ciples to practice").

Mit der Studie von OESCHGER (2000) wurde die Okosystemforschung Wattenmeer als Fall-
studie fiir die Umsetzung des Okosystemaren Ansatzes der CBD untersucht. Die Untersu-
chung ergab, dass eine Umsetzung aller 12 Malawi-Prinzipien in dem Forschungsvorhaben
grundsatzlich stattgefunden hat (s. Kurzfassung der Ergebnisse in ,Materialien“ 11). Die Stu-
die belegt damit auch, wie eng sich Forschung und Management verzahnen lassen.

4.7.2 Die Leitlinie “Ecosystem Health*

Eine weitere Leitlinie fiir das Okosystemmanagement, die wesentlich auf Erkenntnissen der
Okosystemforschung aufbaut, ist das Konzept der “Ecosystem Health”. Sie wurde in den
USA im Verlauf der Nachhaltigkeitsdebatte entwickelt. NORTON (1993) benennt die folgenden
Grundlagen des Konzeptes:

1. Natur ist weniger ein Arrangement von Objekten als vielmehr ein Gefiige von Prozessen,
die alle 6kosystemaren Eigenschaften dynamisch erhalten, mit denen sich Okosysteme
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entwickeln und altern. Die Dynamik von Okosystemen muss ein entscheidendes Kriteri-
um fir ihre Zustandsbewertung sein.

2. Alle Prozesse sind mit allen Prozessen verknUpft. Indirekte Verknipfungen sind haufig
wichtiger als direkte. Fur Konzepte der Umweltindikation ist festzuhalten, dass die Inter-
aktionen in Okosystemen von entscheidender Bedeutung sind.

3. Okosystemare Prozesse laufen auf unterschiedlichen Scales ab. Folglich muss bei der
Bewertung von Okosystemzustanden von verschiedenen raum-zeitlich differenzierten
hierarchischen Stufen ausgegangen werden, die intensiv zusammenwirken (vgl. MULLER
1992).

4. Okosystemare Prozesse sind kreativ. Die Energiefliisse durch Okosysteme ermdglichen
deren selbstorganisierte Fortentwicklung. Eine wesentliche Charakteristik lebender Sys-
teme ist ihre Fahigkeit zur Selbstorganisation. Fir Indikationsfragen ist es daher von gro-
Rer Bedeutung, das Selbstorganisationspotenzial der jeweiligen Systemzustande zu er-
fassen.

5. Okosysteme sind unterschiedlich empfindlich und resilient. Nicht nur die verschiedenen
Belastbarkeiten ihrer Teile, sondern auch deren Zusammenwirken im Sinne einer Resi-
lienz auf Systemebene sollten bei allen Umweltmanagement-MaRnahmen Bericksichti-
gung finden.

Auf diesen Grundsétzen aufbauend existieren verschiedene Definitionsansatze fur das Kon-
zept “Ecosystem-Health*. HASKELL et al. (1993) halten ein Okosystem fiir gesund, ,wenn es
stabil und nachhaltig ist, wenn es aktiv ist, seine Organisation und Autonomie aufrecht erhalt
und wenn es sich gegenuber Stress resilient verhalt®. ULANOwICZ (1993) beschreibt ein ,ge-
sundes” Okosystem dagegen wie folgt: ,Ein gesundes Okosystem zeichnet sich dadurch
aus, dass seine Trajektorie in Richtung Klimax unempfindlich ist und dass es gegeniber Ein-
flissen, die es auf frihere Sukzessionsstadien zuriickwerfen wirden, resilient reagiert.”
CosTANZA (1993) beschreibt “Ecosystem Health* kurz als ,Eigenschaft, die sich aus den
Komponenten Lebenskraft (vigor), Organisation und Resilienz zusammensetzt. Nach KAY
(1993) ist “Ecosystem Health* ,die Fahigkeit von Okosystemen, ihren Optimalzustand unter
normalen Umweltbedingungen zu erhalten.”

,Gesundheit” kann also aus unterschiedlichen Blickwinkeln heraus definiert und bewertet
werden. Unter einem gesunden System kann ein dynamisches System verstanden werden,
das sich nahe dem Zustand des FlieRgleichgewichts bewegt. Ebenso kann ,Gesundheit”
aber auch unter dem Gesichtspunkt der Strukturerhaltung als Stabilitats- oder Resilienzgro-
Re betrachtet werden, oder sie wird einfach als Abwesenheit von Krankheit definiert.

Die Leitlinie der “Ecosystem Health* wird zwar in wissenschaftlichen Kreisen intensiv disku-
tiert. Es fehlt bislang aber an einem operationalisierbaren Umsetzungskonzept.

47.3 Die Leitlinie ,,(")kologische Integritat”

Von der deutschsprachigen Umwelt- und Naturschutzdiskussion nahezu unbemerkt wird
auch die ,Integritat” Okologischer Systeme (“ecosystem/ecological integrity”) international
rege diskutiert. Verweise finden sich inzwischen in nahezu allen internationalen Dokumen-
ten, die sich der Beschreibung von Zielvorstellungen des biologischen Umweltschutzes wid-
men (s. Brundtland-Bericht, Rio-Deklaration und Agenda 21, vgl. BARKMANN et al. 2001a).
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Die Urspriinge des Begriffs gehen auf die 40er Jahre des vorangegangenen Jahrhunderts
zuriick. Aldo Leopold, der Wegbereiter der 6kologisch orientierten Naturschutzbewegung in
den USA verstand unter “integrity” in recht unspezifischer Weise eine ,Unversehrtheit* 6ko-
logischer Systeme, die fur die Stabilitéat der “biotic community* von entscheidender Bedeu-
tung sei. Aus einem organismischen Blickwinkel auf dkologische Systeme setzt Leopold de-
ren funktionale Integritat® mit ihrer ,Gesundheit* gleich (LEoPOLD 1991 in BARKMANN et al.
2001a: 97). Eine weitere Etablierung erfuhr der Integritatsbegriff mit seiner Ubernahme in die
Erganzung des “Clean Water Acts" der US-amerikanischen Gesetzgebung 1972 (zum
Schutz der ,biologischen Integritdt* der US-amerikanischen Gewéasser). Eine handhabbare
Definition von “integrity” erfolgte jedoch auch in diesem Zuge nicht. Ab etwa 1980 wurden
Okologisch spezifizierte Vorschlage fir die Operationalisierung der biologischen Integritét
vorgelegt. So definieren KARR & DUDLEY (1981) die 6kologische Integritat als ,die Fahigkeit
eines Okologischen Systems, eine balancierte, integrierte und anpassungsfahige Organis-
mengemeinschaft sowie eine naturnahe, regional typische funktionelle Organisation aufzu-
bauen und zu erhalten.” Der Begriff findet in Folge zunehmend Eingang in weitere nationale
und internationale Regelungen zum Okosystemschutz (BARKMANN et al. 2001a). Noch heute
besteht jedoch keine Einigkeit tber die Definition des Begriffes (s. auch Kay 1993 und
WOODLEY et al. 1993). Zusatzlich zu einem Ansatz, der an strukturellen Eigenschaften oko-
logischer Systeme ansetzt, befliirworten mehrere Autor(innen) die Verknipfung des Integri-
tatsbegriffs mit dem der ,Selbstorganisation(-sfahigkeit) von Okosystemen®.

So betont die ,Kieler Interpretation* von Okologischer Integritat die Notwendigkeit, ange-
sichts der heute noch nicht erkannten oder nicht erklarbaren®’ Risiken der Umweltnutzung,
im Rahmen eines nachhaltigen Landschaftsmanagements diejenigen Eigenschaften von
Okosystemen zu starken, die diesen eine mdglichst groBe Widerstandskraft gegeniiber un-
bekannten Gefahrdungen verleihen:

.Okologische Integritat ist eine Leitlinie zur Vorsorge vor unspezifischen 6kologischen Ge-
fahrdungen im Rahmen nachhaltiger Entwicklung. Sie zielt darauf, die Leistungsfahigkeit des
Naturhaushaltes als natirliche Lebensgrundlage des Menschen langfristig zu erhalten, in-
dem jene 6kosystemaren Prozesse und Strukturen geschuitzt werden, welche die Vorausset-
zungen fir die Selbstorganisationsfahigkeit von Okosystemen bilden* (BARKMANN et al.
2001a: 99). Zur Operationalisierung des Integritats-Konzeptes werden acht Indikatoren vor-
geschlagen, mit Hilfe derer — eine entsprechende Datenlage vorausgesetzt — die Selbstorga-
nisationsfahigkeit von Okosystemen quantifizierbar gemacht werden kann (vgl. Funktionali-
tatsindikatoren in Kap. 4.5.2).

4.8 Zusammenfassende Auswertung

Mit der Okosystemforschung ist das Wissen um die Okologie von Systemen, Populationen
und Organismen gewachsen. Heute ist weitgehend bekannt, wie die Systeme z.B. auf Ver-
anderungen ihrer Umgebung wie erhéhte SO4-Konzentrationen oder vermehrten Stickstoff-
eintrag reagieren. Letztendlich ist eine groRe Datenfillle tiber die unterschiedlichsten Oko-
systeme weltweit und deren Veradnderungen Uber viele Jahre hinweg erzeugt worden (WS
2002), auch wenn eine Grundentschlisselung der Strukturen, Funktionen und Prozesse der

" Unter nicht erklarbaren Risiken werden Risiken verstanden, bei denen weder spezifische Geféahrdungsursa-
chen noch spezifisch gefahrdete Elemente der Umweltsysteme identifiziert werden kénnen.
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Okosysteme nicht in jedem Falle gelingen konnte. Viele der komplexen Datensétze aus der
Okosystemforschung harren noch einer vertieften und systematischen Auswertung, und ins-
besondere aus der standortibergreifenden Interpretation sind in Zukunft interessante Er-
kenntnisfortschritte zu erwarten.
KAISER et al. (2002) haben in der kritischen Diskussion und Bewertung der Okosystemforschung
Wattenmeer geschlussfolgert, dass eine solche Grundentschliisselung nicht - wie angestrebt - in
umfassender Weise fir das Wattenmeer realisiert werden konnte. Vielmehr wurde die urspriing-
lich breite Zielsetzung auf ,beforschbare Fragestellungen” eingeengt (REISE 1997 in KAISER et al.
2002: 125).
Die Nutzung von Okosystemen (sowohl ihrer Produkte als auch von Technologien zu ihrem
Management) hat sich mit dem Zuwachs von Erkenntnissen iiber Okosysteme in vielen Be-
reichen grundlegend verandert. Die Okosystemforschung konnte Wissen dariiber erwerben
und verbreiten, welche 6konomischen und sozialen Konsequenzen mit Veranderungen von
Okosystemen verbunden sind (z.B. Veranderungen der Produktivitit von Systemen oder
Beeintrachtigungen der menschlichen Gesundheit, WS 2002).

Die Okosystemforschung hat ebenso zu einer erheblichen Erweiterung des methodischen
Repertoires in der Forschungslandschaft gefiihrt. Insbesondere die Beriicksichtigung der
Aktivitaiten des Menschen bei der Formulierung der Forschungsfragen brachte auf der
Grundlage des naturwissenschaftlich-6kosystemaren Faktenwissens neue, auch methodi-
sche Herausforderungen und Erkenntnisse mit sich (WS 2002).

Der Okosystem-Ansatz hat sich grundsatzlich insofern auf die 6kologische und umweltbezo-
gene Grundlagenforschung und die Forschungslandschaft ausgewirkt, als er zu einer Zu-
sammenfiihrung von Bio- und Geowissenschaften in der Forschung gefiihrt hat. Okologie
(und insbesondere Okosystem-Okologie = “systems ecology”) wird seitdem nicht mehr nur
noch als Teil der Biologie, sondern als ganzheitliche Wissenschaft verstanden, in der ver-
schiedene Disziplinen in fruchtbaren Wettbewerb zueinander treten und synergistische Re-
sultate erzielen kénnen. Interdisziplinaritat ist in der Okosystemforschung gelebt worden,
auch wenn zuzugestehen ist, dass eine konsequente Integration des Kenntnisstandes der
Sozial- und Ingenieurwissenschaften, also eine noch konsequentere Umsetzung des Inter-
disziplinaritatsgedankens winschenswert ware. Modelle haben neben Experimenten und
systemtheoretischen Untersuchungen entscheidend dazu beigetragen, die Kommunikation
zwischen den beteiligten Disziplinen zu férdern (WS 2002).

Systemtheoretische Anséatze angewandter Okosystemforschung besitzen jedoch den grund-
satzlichen Nachteil, dass sie auf einer rein beschreibenden Theorie des Verhaltens und der
Steuerung von Systemen aufsetzen. Eine Reflexion auf die normativen Probleme angewand-
ter Okosystemforschung — einschlieRlich einer Reflexion auf eine wissenschaftstheoretisch
angemessene Konzeption angewandter Okosystemforschung selbst — ist daher theorie-
intern nicht moglich (vgl. BARKMANN 2002). In realen Anwendungszusammenhangen erge-
ben sich jedoch sehr haufig Probleme durch eine unzureichend geklarte normative Basis. Es
bieten sich jedoch durchaus Ansatzpunkte zu einer fruchtbaren systemtheoretischen Bear-
beitung dieser Probleme. Beispielsweise konnte die Setzung der systemtheoretischen
~Sollwerte” auf Grundlage von Methoden erfolgen, die den partizipativen und diskursiven
Ansatzen einer deliberativen Demokratie verpflichtet sind. Auf dieser Grundlage bietet sich
eine stark verbreiterte Gesprachsbasis sowohl fir die interdiszplindre Kooperation mit geis-
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teswissenschaftlichen Féachern als auch in der transdisziplinaren Kooperation mit Blrgern
,vor Ort”,

Die Durchfiihrung der groRen Okosystemforschungsvorhaben wurde wesentlich damit be-
griindet, dass Okosystemforschung gegeniiber der disziplindr angelegten Forschung einen
Mehrnutzen erbringt, der mit der intensiven Kommunikation zwischen den einzelnen Diszipli-
nen begrindet ist (von KAISER et al. 2002 wurde hierfir der Begriff des ,Sondernutzens” der
Okosystemforschung aufgenommen). Der Nachweis, dass dieser Mehrnutzen in den abge-
schlossenen Vorhaben tatséchlich erzeugt worden ist, lasst sich nur schwer erbringen. Mog-
liche Beurteilungskriterien wurden ausfihrlich von KAISER et al. (2002: 122 ff.) diskutiert. Von
DASCHKEIT (1998 in KAISER et al. 2002: 124) wurde festgehalten, dass eine Bewertung inter-
disziplinarer Forschung nur projektspezifisch méglich ist und Kriterien hierfr daher nicht
verallgemeinerungsfahig sind. Ferner wird darauf hingewiesen, dass eine solche Bewertung
nur dann moglich ist, wenn der zu erreichende Mehr- oder ,Sondernutzen® und die projekt-
spezifischen Bewertungskriterien bereits zu Projektbeginn festgelegt werden. Dies ist auch in
den Okosystemforschungsvorhaben, die sich um eine kritische Reflexion ihrer Organisation
und Struktur bemiht haben (hierzu gehdren u.a. das Solling-Projekt, die MAB 6-Forschung
in Berchtesgaden und die Okosystemforschung Wattenmeer), nicht erfolgt (u.a. ebd.: 169).
Die zum Abschluss der Okosystemforschung Wattenmeer im Rahmen einer kritischen Selbstrefle-
xion durchgefiihrten Interviews hatten zum Ergebnis, dass die wissenschaftlichen Ergebnisse des
Verbundprojektes von nahezu allen Befragten als umfangreicher eingeschétzt werden als die von
Einzelprojekten. Diese positive Beurteilung wird mit Synergieeffekten zwischen den Teilprojekten
und der interdisziplindren Beantwortung tbergeordneter Fragestellungen begrindet. Zur Quantifi-
zierung dieses Erfolgs fehlt es jedoch an geeigneten Kriterien (KAISER et al. 2002: 124).
Okosystemforschung hat den Anspruch, Beitrdge zu einer nachhaltigen Nutzung der Oko-
systeme zu liefern. Insbesondere in den jingeren deutschen (anwendungsbezogenen) Vor-
haben — wie der Waldokosystemforschung und der Wattenmeerokosystemforschung — ist es
gelungen, aus der Okosystemforschung unmittelbar praxisrelevante Aussagen und konkrete
Managementempfehlungen abzuleiten. Fir die Wattenmeerdkosystemforschung sind diese
Beitrdge ausfuhrlich in KAISER et al. (2002: 127 ff.) dargestellt worden. In vielen anderen
Vorhaben war es jedoch nicht méglich, die Forschungsergebnisse im Rahmen einer umfas-
senden Projektsynthese auf managementrelevante Aussagen zu verdichten.

Die Erfahrungen in den abgeschlossenen Vorhaben haben deutlich gemacht, dass eine di-
rekte Verwertbarkeit der Forschungsergebnisse fur Politik, Planung und Management nur
dann gewabhrleistet ist, wenn die Anwenderseite — im Sinne von Transdisziplinaritat (s. Kap.
4.1.) - bereits wahrend der Vorhabenslaufzeit an Entscheidungen tber Projektziele, themati-
sche Vertiefungen, Methoden etc. beteiligt wird. Das heif3t, die Anwender sollten nicht nur als
Akzeptoren des Forschungsoutputs verstanden werden, sondern ihre Kenntnisse und Erfah-
rungen im Okosystemmanagement sollten auch als wesentliche InputgréRen in die For-
schung betrachtet werden. Kommunikationsprobleme zwischen Forschern und Anwendern
haben in der Vergangenheit immer wieder dazu gefihrt, dass empirisches, erfahrungsbasier-
tes Wissen zum Management von Okosystemen verloren gegangen ist und keinen Eingang
in die Forschung gefunden hat (WS 2002).
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5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

5.1 Empfehlungen fir die kiinftige Okosystemforschung

Fur eine zukunftsweisende Fortfiihrung der Okosystemforschung wird es — auch zur Er-
schlieBung der hierfur erforderlichen Finanzmittel (s. Kap. 5.2) - erforderlich sein, attraktive
strukturelle und inhaltliche Perspektiven fir die Okosystemforschung zu entwickeln. Sowohl
innerhalb der Fragebogenerhebung als auch im Rahmen des Workshops (insbesondere Ar-
beitsgruppe D, s. ,Materialien* 9.4) wurden strukturelle und inhaltliche Perspektiven fiur die
Okosystemforschung diskutiert, die im Folgenden zusammenfassend wiedergegeben wer-
den. Diese Ausfuhrungen bertcksichtigen nicht die mit der technischen Entwicklung (insbe-
sondere im IT-Bereich) einher gehenden Weiterentwicklungen der Okosystemforschung.

511 Inhaltliche Empfehlungen fiir die kiinftige Okosystemforschung

Im Grundsatz wiinschen sich sowohl Forscher als auch Anwender fur die Forschungszukunft
einen engeren wechselseitigen Austausch. Die Landnutzer sollen mit ihrem empirischen
Wissen sehr viel starker als bisher in die Forschungsarbeit eingebunden werden. Dies be-
deutet zwar eine starkere Orientierung der Okosystemforschung an anwendungsbezogenen
Themen, aber keineswegs eine prinzipielle Absage an die Grundlagenforschung. Denn nur
wenn es weiterhin moglich sein wird, ohne den Druck eines unmittelbaren Anwendungsbe-
zugs auch grundlegende Themen zu bearbeiten, kénnen bislang ungel6ste theoretische Fra-
gestellungen bearbeitet werden, die ggf. wichtige Perspektiven fir Anwendungen in fernerer
Zukunft eroffnen (WS 2002).

5.1.1.1 Entwicklung von Instrumenten und Methoden

Im Hinblick auf die Entwicklung von (anwendungsrelevanten und praxistauglichen) Instru-
menten sollte insbesondere den folgenden Forschungsfragen groReres Gewicht beigemes-
sen werden (WS 2002):

e Wie lassen sich die Ergebnisse von Einzelfallstudien auf andere Rdume und auf andere
Betrachtungsebenen Ubertragen? Fir welche Skalenebenen lassen sich sinnvollerweise
welche Modelle entwickeln und einsetzen? (WS 2002)

Hierzu bedarf es geeigneter Methoden zur Bewaltigung der Vielfalt skalenabhangiger
Beziehungen zwischen Strukturen und Funktionen in Okosystemen (WS 2002). Die Be-
reitstellung entsprechender Methoden und Instrumentarien wirde insbesondere planeri-
sche und politische Entscheidungen fir Regionen mit geringer Datenverfugbarkeit (low
data — high output) erleichtern bzw. fundieren (FBE 2002).

e Wie lasst sich die prognostische Aussagekraft der Okosystemforschung verbessern?
(WS 2002)

Es sollten vertiefende Kenntnisse im Bereich der dynamischen Systemtheorie erworben
und praxistaugliche Szenariotechniken entwickelt werden.

e Wie lasst sich die Kommunikation zwischen unterschiedlichen Forschungsdisziplinen
sowie zwischen Forschern und Anwendern verbessern? (WS 2002)
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Zu diesem Zwecke sollte die Entwicklung integrativer Modelle als Kommunikationsplatt-
form weiter vorangetrieben werden.

e Welche GroRen sind geeignet, Veranderungen der Strukturen und Funktionen von Oko-
systemen moglichst einfach zu beschreiben? (WS 2002)

Es besteht weiterer Diskussionsbedarf beziglich der Entwicklung relevanter (auch ag-
gregierter) Umweltindikatoren.

Modellen kommt in diesem Zusammenhang eine groRe Bedeutung zu. Ein Schwerpunkt der
Modellentwicklung sollte dabei insbesondere auf die Entwicklung leicht handhabbarer Model-
le gelegt werden. Anforderungen an die Modellentwicklung wéren u.a. (FBE 2002):

e die Entwicklung und Validierung von Modellsystemen auf verschiedenen Skalenebenen
und fur verschiedene Anwendungs- bzw. Forschungsfragen;

o die Verbesserung der Sensitivitatsanalyse und —dokumentation von Modellen;

o die systematische Testung der vorhandenen Modelle hinsichtlich ihres Vorhersage- und
Genauigkeitsbereichs: dies gilt im Grundsatz fiir alle Modellklassen, in besonderer Weise
jedoch fur komplexe Modelle, die eine gréRere Zahl von Prozessen abbilden sollen; die
Konsequenzen der Unschéarfen bei der Prozessparametrisierung und den Umweltbedin-
gungen miussen starker als bisher bei Prognosen bericksichtigt und ausgewiesen wer-
den;

o die Schaffung von Verknlipfungen zwischen bestehenden (sektoralen) Modellen, um z.B.
eine systemadaquate Abbildung des Stofftransports und der -transformation zu ermdogli-
chen;

o die Verbesserung der Bedingungen fir eine Abbildung der dynamischen Eigenschaften
von Okosystemen.

In methodischer Hinsicht wird eine starker experimentelle Orientierung der Okosystemfor-
schung, d.h. die Durchfiithrung von ,in situ“-Experimenten in den Okosystemen empfohlen.
Davon erhofft man sich u.a. groRere Prognosesicherheiten (WSE 2002).

5.1.1.2 Thematische Schwerpunkte

Hinsichtlich relevanter Forschungsthemen und —fragestellungen wird Vertiefungsbedarf ins-
besondere gesehen fur die Untersuchung:

e der Bedeutung der (genetischen) Biodiversitat fur das langfristige Funktionieren von
Okosystemen (zu klaren sind noch immer zahlreiche Fragen im Zusammenhang mit Re-
dundanzen in (")kosystemen, dies betrifft insbesondere die Frage, inwieweit sich funktio-
nal verwandte Arten oder Artengruppen in Okosystemen wechselseitig ersetzen kénnen,
ohne dass fundamentale Funktionsveranderungen des gesamten Systems stattfinden,
WS 2002);

e der Analyse der Entstehung und Vorhersage von nicht ausschlie3lich exogen bedingten
Extremereignissen (interessant ware u.a. die Frage, inwieweit sich auf der Grundlage ei-
ner systematischeren Analyse historischer Ereignisse eine bessere Risikoeinschatzung
und Folgenabschatzung erreichen liel3en, WS 2002);
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e globaler Veranderungen von Okosystemen und des Umfangs, in dem Okosysteme regu-
latorische Funktionen fir das globale System tbernehmen (z.B. die Klarung der Frage,
welche Rolle der Vegetation und den Béden im globalen C- und N-Kreislauf zukommt, in
welchem Mal3e Vegetation und Boéden zur dauerhaften Bindung klimarelevanter Gase
beitragen und welche Auswirkungen auf die Okosysteme sowohl mit schleichenden Kli-
maveranderungen als auch mit Klimaextremen zu erwarten sind, WS 2002);

e von Interaktionen (u.a. Stoff- und Energieaustausch) verschiedener Okosysteme (in den
Blickpunkt sollten zukiinftig insbesondere auch urbane Okosysteme und Verdichtungs-
raume geraten, KLEYER et al. 1992, WS 2002);

e von Grenzen der Nutzung und Belastbarkeit von Okosystemen (in diesem Zusammen-
hang wéare u.a. die wissenschaftlich nachvollziehbare und normativ reflektierte Formulie-
rung von Zielen und Standards der Umweltqualitat voranzutreiben; hierzu wirde auch die
Fortentwicklung der Arbeiten zu Critical Loads und Critical Levels gehéren, WS 2002,
FBE 2002);

e der Verlagerung, Transformation, Akkumulation und des Abbau von Stoffen in den Um-
weltmedien (fir Deutschland besteht der Wunsch nach einer starkeren Verknipfung der
Okosystemforschung mit den Aufgaben der Umweltprobenbank, FBE 2002);

o der Risiken des Einsatzes neuer Technologien (u.a. in der Nahrungsmittelproduktion,
insbesondere Beschreibung der Wirkungen des Einsatzes von gentechnisch veranderten
Organismen, aber auch von Landnutzungsénderungen, WS 2002) und fiir eine Prazisie-
rung des Risiko- und Gefahrenbegriffs (FBE 2002).

Mit zahlreichen der oben genannten Instrumente (wie der Verbesserung von Szenariotechni-
ken und von Techniken zur Uberwindung von Skalenspriingen, s. Kap. 5.1.1.1) und themati-
schen Forschungsschwerpunkten (wie der Definition von Umweltqualitdten und Belastungs-
grenzen) ware auch den Anforderungen der Planer nach der Bereitstellung von in der Pla-
nungspraxis einsetzbaren Methoden und Verfahren sowie einer starkeren Verkntpfung der
Okosystemforschung mit rechtsnormativen Vorgaben auf allen Ebenen entsprochen.

Unter Berticksichtigung der Anforderungen an eine starkere Verknipfung der 6kologischen
Forschung mit den Sozialwissenschaften (s. Kap. 5.1.2) sollten zuklnftig u.a. die nachste-
hend genannten Fragestellungen im Zuge der Okosystemforschung bearbeitet werden (WS
2002):

e Welche gesellschaftliche Wertschatzung genieRen materielle Okosystemgiiter (z.B.
Trinkwasser aus sauberem Grundwasser) und Okosystem-Dienstleistungen (z.B. Hoch-
wasserschutz)?

e Wie kann es gelingen, die Kommunikation zwischen unterschiedlichen Akteursgruppen,
die Einfluss auf 6kosystemare Strukturen und Prozesse nehmen, zu starken?

¢ Welche 6kosystemare Relevanz haben Politiken und Programme?

e Wie kann die Bereitstellung entscheidungsrelevanter Informationen fir die gesellschatftli-
che Entscheidungsfindung — und dadurch die Entscheidungsqualitdt - verbessert wer-
den?
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5.1.2 Empfehlungen fir rdumliche Schwerpunktsetzungen in der kinftigen
Okosystemforschung

Grundsatzlich ware die Einbeziehung weiterer Okosystemtypen in die Okosystemforschung
gewilnscht, um eine hdéhere Reprasentanz der Forschungsergebnisse erzielen zu kénnen.
Wahrend tiber Okosysteme der geméaRigten Zone inzwischen eine Vielzahl von Studien vor-
liegt, werden grof3e Wissens- und Forschungsdefizite insbesondere hinsichtlich der Funktio-
nen von Okosystemen in Entwicklungs- und Schwellenlandern, insbesondere in den Tropen
und Subtropen gesehen. In diesen Regionen herrscht ein - im Vergleich zur geméaRigten Zo-
ne - eklatantes Missverhéltnis zwischen der Kenntnis (iber die Okosysteme und den gravie-
renden Problemen, die mit Anderungen der Landnutzung einhergehen. Diese Forderung
erhalt besonderes Gewicht vor dem Hintergrund einer noch starkeren Konzentration der For-
schung auf Fragestellungen im Zusammenhang mit globalen Veranderungen der Biosphare
(FBE 2002, s. Kap. 5.1.1.2).

Ferner wird fiir die Okosystemforschung der Zukunft neben der Bearbeitung einzelner Oko-
systemtypen auch eine starkere Beachtung von Okosystemkomplexen bzw. Landschaften
empfohlen (FBE 2002).

Um die Kenntnisse (ber das differenzierte Verhalten unterschiedlicher Okosysteme zu erwei-
tern, ware denkbar, fiir die kiinftige Okosystemforschung eher eine raumliche Erweiterung
als eine inhaltliche Vertiefung anzustreben (WS 2002). In diesem Zusammenhang wére es —
insbesondere aus Sicht der Planer und Entscheidungstrager — interessant, Uber ein umfang-
reiches Set frei zuganglicher, vorzugsweise digital verfigbarer Kartenwerke mit raumlich
zugeordneten, 6kologisch relevanten Datenbestanden verfiigen zu kénnen (FBE 2002).

5.1.3 Organisatorische Empfehlungen fiir die kiinftige Okosystemforschung

Organisation und strategische Vorgehensweisen der Okosystemforschung sind in den abge-
schlossenen Vorhaben vielfach kritisch reflektiert worden. Die Ergebnisse dieser Kritik sind
jedoch nur z.T. in Veréffentlichungen und Schlussberichten niedergelegt.
Als wegweisende Ausnahme sei auf die umfassende Projektreflexion der Wattenmeerokosys-
temforschung in KAISER et al. 2002 hingewiesen. Diese Selbstkritik basiert u.a. auf Interviews, die
mit Mitgliedern der Projektleitung, mit Teilprojektleitern, Bearbeitern der Teilsynthesen und Mitar-
beitern der beiden beteiligten Nationalparkbehérden in Ténning und Wilhelmshaven durchgefiihrt
wurden.
Kernpunkt der Kritik ist in vielen Fallen, dass Interdisziplinaritat nicht konsequent genug rea-
lisiert worden ist (FBE 2002). Fur dieses Manko werden im Wesentlichen organisatorische
und strukturelle Hemmnisse verantwortlich gemacht.

Kritik richtet sich auch auf die unbefriedigende Transformation der Forschungsergebnisse in
die Anwendung. Neben der in Kap. 5.1.1 geforderten starkeren inhaltlichen Orientierung der
Forschungsarbeiten an anwendungsrelevanten Themen hat es auch organisatorische und
strukturbedingte Griinde, dass das Potenzial von Beitragen der Okosystemforschung fiir die
Bewaltigung planerischer und politischer Aufgaben noch nicht als ausgeschopft gelten kann
(FBE 2002).

Die nachfolgend zusammengestellten organisatorischen Empfehlungen zielen daher mit
Schwerpunkt auf die Schaffung gunstiger Voraussetzungen fur die Realisierung interdiszipli-
narer Arbeitsansatze (als eine nach innen gerichtete Verbesserung von Struktur und Organi-
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sation) und die Verbesserung der Voraussetzungen fir die Transformation der Forschungs-
ergebnisse in die Anwendung (als eine nach auf3en gerichtete Verbesserung von Struktur
und Organisation). Auerdem werden Mdglichkeiten und Chancen einer starkeren Internati-
onalisierung und Netzwerkbildung angesprochen. Bezuglich der Empfehlungen zur Organi-
sation der einzelnen Projektphasen innerhalb eines Verbundvorhabens sei an dieser Stelle
auf die detaillierten Ausarbeitungen von KAISER et al. (2002) verwiesen.

5131 Strukturelle Voraussetzungen fur gelungene Interdisziplinaritat

Strukturell besteht noch erheblicher Bedarf an der Fortentwicklung interdisziplinarer For-
schungsanséatze. Die Anspriiche an die Okosystemforschung bedingen dabei, dass Interdis-
ziplinaritat nicht allein als eine Kooperation innerhalb der Naturwissenschaften verstanden
wird, sondern insbesondere eine weitere Offnung der Okosystemforschung in Richtung So-
Zialwissenschaften unabdingbar ist (DASCHKEIT 1998, WS 2002).

Als Voraussetzung fiir gelungene Interdisziplinaritat in der Okosystemforschung gilt*:

¢ eine Professionalisierung und Straffung des Projektmanagements, denn der Diskurs- und
Moderationsaufwand fiir die Durchfiihrung integrativer Okosystemforschungsvorhaben ist
in der Vergangenheit immer wieder unterschatzt worden®: Dem Projektmanagement —
z.B. in Form einer Steuergruppe® - muss es gelingen, die einzelnen Arbeitsgruppen star-
ker auf das gemeinsame Projektziel hin zu fokussieren und die von den einzelnen Ar-
beitsgruppen entwickelten wissenschaftlichen Ansatze, deren Bemihungen und Aussa-
gen zu verstehen und in den Gesamtkontext des Vorhabens einzuordnen. Hierzu misste
die Projektleitung tUber Kompetenzen in vielen unterschiedlichen Disziplinen verfligen,
ohne selbst hochspezialisiert zu arbeiten. Die Projektleitung sollte gezielt auf diese Auf-
gaben hin geschult werden, d.h. es sollte am Aufbau eines Berufsbildes ,Projektmanager
in der interdisziplinaren Umweltforschung” gearbeitet werden. Letztendlich stellt ein Ver-
bundvorhaben der Okosystemforschung vergleichbare Kompetenzanforderungen wie ei-
ne Firma, in der verschiedene Arbeitsgruppen auf das gemeinsame Betriebsziel hin ko-
ordiniert werden mussen. Eine gute Projektkoordination sollte sich in der Erstellung ent-
sprechend integrativ angelegter Syntheseberichte niederschlagen (FBE 2002, WS 2002);

e eine Ausweitung und Prézisierung der Kompetenzen des Projektmanagements / der
Steuergruppe (u.a. KAISER et al. 2002): Das Projektmanagement sollte sich als Dienst-
leister fur das Projekt betrachten und (in den Projektantragen) exakt beschriebene Auf-
gaben und Kompetenzen haben, fir die auch entsprechende Projektmittel eingestellt
werden. Hierzu sollte u.a. auch die zentrale Verwaltung der Finanzmittel und Stellen in-
nerhalb des Vorhabens gehdren. Das Projektmanagement sollte sich als Liniengeber fir
das Gesamtprojekt verstehen und von allen Projektbeteiligten mit diesem Auftrag auch
respektiert sein. lhm sollte es auf dieser Basis auch mdglich sein, disziplinare ,Ausrei-

2 7ur weiteren Vertiefung sei u.a. auf die Arbeiten von BALSINGER et al. 1996, DASCHKEIT & SCHRODER 1998,
FRANZLE & DASCHKEIT 1997 sowie JAEGER & SCHERINGER 1998 (alle zit. in KAISER et al. 2002 : 116) hingewiesen.

29 \on KERNER et al. 1991 wird der Aufwand fiir Koordination, Abstimmung und Informationsaustausch auf ca.
10% der Arbeitskapazitat geschétzt. DATSCHKEIT (1998 in KAISER et al. 2002 : 155) schéatzt den Aufwand flr inter-
disziplinére Arbeitsschritte auf 20% der gesamten zur Verfligung stehenden Arbeitszeit.

%0 KAISER et al. (2002) empfehlen eine mindestens fiinfképfigeSteuergruppe, bestehend aus zwei Wissenschaf-
tlern, einem Mitarbeiter fiir Offentlichkeitsarbeit, einer Person fiir die organisatorische Kooperation und einer Per-
son mit Zustandigkeit flr Sekretariatsaufgaben.
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Rerversuche” der Projektbeteiligten zu sanktionieren und Einflussnahmen der Geldgeber,
die der Zielsetzung der Interdisziplinaritat widersprechen, abzuwehren (FBE 2002);

e die Schaffung attraktiver Positionen in der Okosystemforschung: Sollen engagiertes und
talentiertes Personal fir die Okosystemforschung gewonnen sowie die Interdisziplinaritat
und der Teamgedanke in der Okosystemforschung gestarkt werden, dann muss eine
bessere Balance zwischen der Anerkennung von Einzel- und Gruppenleistungen gefun-
den werden. Das bedeutet, integrative Leistungen und interdisziplinaren Erfolge, die fir
das Team und das Ubergeordnete gemeinsame Ziel des Vorhabens erbracht werden,
missen adaquate Anerkennung finden und Karrierefortschritte ermoéglichen (FBE 2002,
WS 2002);

o die Schaffung geeigneter Voraussetzungen flur die Beschaftigung projekterfahrenen Per-
sonals in Okosystemforschungsvorhaben: Derzeit bestehen enge Grenzen einer Struk-
tur- und Strategieoptimierung insbesondere an den Universitaten in Deutschland. Infolge
der Veranderungen des Hochschulrahmengesetzes besteht die Beflirchtung, dass es
kaum mehr mdglich sein wird, projekterfahrenes Personal u.a. fur ein zielgerichtetes und
professionelles Management oder aber fiir eine kontinuierliche und kompetente Projekt-
bearbeitung gewinnen zu kdénnen. Aufgrund der Befristung der Tétigkeit von Mitarbeitern
des Mittelbaus auf maximal 12 Jahre geht dieses Personal den Universitaten verloren
(FBE 2002);

e eine konsequente Ausweitung der Interdisziplinaritat Gber die Naturwissenschaften hin-
aus, d.h. die Suche nach gezielten Kooperationen auch mit gesellschafts-, wirtschafts-
und geisteswissenschaftlichen Disziplinen und eine starkere Berlcksichtigung der sozia-
len und wirtschaftlichen Komponenten, welche die Entwicklung der Okosysteme bestim-
men (FBE 2002);

e eine klare und abgestimmte Prasentation eines Projektes nach Auf3en (im Antrags- und
Berichtswesens sowie in der Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit): Dies konnte u.a. durch
die Einrichtung koordinierender Arbeitsgruppen oder —ausschiisse unterstitzt werden
(FBE 2002).

KAISER et al. (2002) fihren Probleme bei der Realisierung von Interdisziplinaritdt auch darauf
zurlick, dass es insbesondere in sehr grof3en Vorhaben ein ehrgeiziges Ziel ist, die zahlrei-
chen einzelnen Teilprojekte zeitlich so zu koordinieren, dass eine wechselseitige Befruch-
tung der Arbeiten moglich ist. Erforderlich wéare hier eine sehr differenzierte Schatzung des
Zeitbedarfs eines jeden Teilprojektes (ein gleichzeitiger Start aller Teilprojekte ist i.d.R. auf-
grund des unterschiedlichen Zeitbedarf fir die Methoden-, Gerate. und Modellentwicklung
sowie die Datenerhebung nicht sinnvoll, ELLENBERG et al. 1986) sowie eine enge Abstim-
mung der Teilprojekte mit dem Aufbau eines projektbegleitenden GIS und der integrativen
Modelle.

Als wirksame Unterstitzung interdisziplinaren Arbeitens gilt zum einen die Schaffung konkre-
ter Integrationselemente. Hierzu gehéren u.a. (FBE 2002, KAISER et al. 2002):

e gemeinsame Basishypothesen und Fragestellungen zur inhaltlichen Orientierung aller
fachlichen Teilbeitrage (u.a. HABER 2002);

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel 31. Marz 2003



82

Synopse von Ansétzen zur systemaren Umweltforschung - deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement

gemeinsam genutzte Arbeitsmittel, Methoden und Strategien wie eine gemeinsame, vor-
ab festgelegte Datenstruktur und —kompatibilitéat zur integrativen Zusammenfihrung von
Daten aus den einzelnen Arbeitsgruppen, gemeinsame Flachenbezlige, abgestimmte
Messkampagnen und/oder gemeinsame Strategien der Datenauswertung z.B. in Form
spezieller Auswertungsprojekte. Ihren strengsten Ausdruck kénnen diese im Aufbau hie-
rarchisch strukturierter Modellsysteme finden. Sie sind innerhalb komplexer Projekte hau-
fig die einzigen effizienten Werkzeuge, um Wissen, Ideen und Daten zu integrieren und
eine gemeinsame Sprache zu finden. Modelle lassen sich ohne die Zusammenfihrung
des Sachverstandes mehrerer Disziplinen nicht entwickeln. Sie unterstitzen die fach-
Ubergreifende Auswertung von Messdaten und die Erzeugung eines synoptischen Pro-
jektergebnisses®;

Positive Erfahrungen mit der Nutzung von Modellen als Integrationsinstrumente wurden in den
folgenden Forschungsvorhaben gemacht (KAISER et al. 2002):

Im Solling-Projekt wurden fiir die Analyse komplexer Zusammenhange von Vertretern
unterschiedlicher Disziplinen ,Wortmodelle* (in Form graphischer Darstellungen und
Textlbersichten) entwickelt, um Querverbindungen herzustellen und auf eine Synthese
hinzuarbeiten (ELLENBERG et al. 1986).

Das im MAB 6-Projekt erstellte Konzeptmodell hat ebenfalls wichtige Integrationsfunktion tber-
nommen, auch wenn zum damaligen Zeitpunkt das urspriinglich angestrebte mathematische Oko-
systemmodell noch nicht entwickelt werden konnte (KERNER et al. 1991).

In der Okosystemforschung Bornhdveder Seenkette ist es gelungen, die in der ersten Projektpha-
se entwickelten Teilmodelle zum Wasser-, Stoff- und Energiehaushalt zu einem lauffahigen Ge-
samtmodell zusammenzufiihren (WASMOD/STOMOD).

Eine vergleichbar integrierende Funktion kommt auch den vom BITOK und FAM eingesetzten
Modellen zu (GOLLAN & HEINDL 1997 sowie HANTSCHEL et al. 1997 in KAISER et al. 2002: 127).

Als wirksames Integrationsinstrument haben sich GIS insbesondere in der MAB 6-Forschung in
Berchtesgaden erwiesen. Im GIS wurden die sogenannten flachendeckend fiir das gesamte For-
schungsgebiet erfassten ,Realnutzungstypen“ mit den dazugehdrigen ,Merkmalsdateien“ gehalten
(KERNER et al. 1991, HABER 2002). Demgegeniber konnte das GIS in der Wattenmeerdkosystem-
forschung seine Integrationswirkung nicht in dem Mal3e entfalten, da mit seinem Aufbau erst wah-
rend der Projektlaufzeit begonnen wurde (KAISER et al. 2002: 152, 168, 172).

gemeinsame Ergebnisse in Form eines qualitativ hochwertigen Projektsyntheseberichts
und gemeinsamer Publikationen der Projektbeteiligten unterschiedlicher Arbeitsgruppen.

Zum anderen dient wesentlich auch eine gute und intensive Kommunikation der Forscher
den Zielen der Interdisziplinaritat. Diese kann gefordert werden durch (FBE 2002):

eine gemeinsame Ansiedlung der Projektbeteiligten z.B. innerhalb eines Projektzentrums
oder Instituts (z.B. wie im Falle des BITOK oder des Okologie-Zentrums in Kiel, s. auch
KAISER et al. 2002),

die konsequente Nutzung von Intra- und Internet als Informationsplattform zwischen den
Arbeitsgruppen,

%1 Von KAISER et al. (2002) wird jedoch darauf hingewiesen, dass Modelle nur dann als Integrationswerkzeuge
wirksam werden kdnnen, wenn die Modellierer nicht isoliert von den Teilprojektbearbeitern tatig sind und Letztere
Uber eine entsprechende fachliche Fortbildung méglichst innerhalb der Vorhaben aktiv in die Modellierungsarbeit
einbezogen werden. lhre Beteiligung sollte sich in keinem Falle auf die alleinige Zulieferung von Daten fir die
Modellvalidierung beschréanken.
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o die regelmaliige Herausgabe eines Newsletters zur kontinuierlichen Aktualisierung des
Informationsstandes der Projektbeteiligten tiber die Probleme und Fortschritte der ande-
ren Arbeitsgruppen und

e regelmalige Veranstaltung gemeinsamer Gesprachsrunden, sei es in Form fachibergrei-
fender Gesprache am Untersuchungsobjekt, gemeinsamer Workshops oder Klausurta-
gungen fur fachliche und technische Beratungen.

Die (Informations-) Technologien eréffnen erhebliche Chancen fir die Okosystemforschung.
Um das immense kommunikationsférdernde Potenzial dieser Technologien gewinnbringend
fir die Okosystemforschung ausschopfen zu kénnen, bedarf es jedoch einer noch starkeren
Einbindung der Informationswissenschaften in die Forschungsaktivitaten (WS 2002).

5.1.3.2 Organisatorische und strukturelle Voraussetzungen fiir einen effektiven
Wissenstransfer aus der Okosystemforschung in die Anwendung

Neben einer noch starkeren inhaltlichen Orientierung der Okosystemforschung an anwen-
dungsrelevanten Themen bedarf es zum Wissensaustausch zwischen Forschern und An-
wendern auch organisatorischer und struktureller Reformen. ZOLITz-MOLLER (1994) spricht in
diesem Zusammenhang von einem ,gemeinsamen Markt", auf dem sich Angebot und Nach-
frage aufeinander einstellen kénnen (s. Kap. 4.4.4)*. Dass — wie bisher — ein solcher Aus-
tausch und Transfer den Zuféllen personlicher Kontakte Uberlassen bleiben, wird nicht als
zukunftstrachtige Losung betrachtet.

Zur Schaffung eines solchen ,gemeinsamen Marktes" werden folgende organisatorische und
strukturelle Anregungen gegeben:

e Starkerer Anwendungsbezug der Forschung durch Einbeziehung der potenziellen An-
wender der Forschungsergebnisse bei der Projektkonzeption und —durchfiihrung (WS
2002), d.h. Foérderung der Transdisziplinaritat:

Die Einbeziehung potenzieller Anwender der Forschungsergebnisse sollte bereits in der
Phase der Projektkonzeption stattfinden. Bestandteil der Konzeptionsphase sollte eine
konsequent durchgefiihrte Zielgruppendiskussion sein, im Rahmen derer die Forscher
und Anwender ihre Vorstellungen an Projektinhalte und —verlauf vorbringen und Einfluss
auf das Projektdesign nehmen kénnen (ebd.).

Als positives Beispiel einer solch frihen Zusammenfiihrung von Forscher- und Anwenderinteres-
sen ist die Okosystemforschung in den Wattenmeeren (insbesondere im schleswig-holsteinischen
Wattenmeer) hervorzuheben. Hier ist eine gute Kooperation der Forschungszentren mit den Nati-
onalparkbehérden gelungen, die sich ausgesprochen positiv auf die Anwendung der Forschungs-
ergebnisse ausgewirkt hat (s. auch ,Materialien“ 10, Kap. 10.2.1).

Fiur eine zielorientierte Kooperation beider Seiten wahrend der Projektlaufzeit sind ver-
schiedene Organisationsformen denkbar. Sie reichen von der vertraglichen Absicherung
einer institutionellen Kooperation bis zum Angebot interaktiver Szenarien im Internet, de-
ren Rahmenbedingungen die Anwender mitgestalten und deren Ergebnisse sie bewerten
kénnen (FBE 2002).

%2 7u einer hnlichen Formulierung kommen FRANZLE & DASCHKEIT (1997 in KAISER et al. 2002: 134) : ,Wissens-
chaft ist eine Disziplin, deren Dienstleistungen wie ein Gut, wie jede andere Dienstleistung auf Markten gehandelt
wird".
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Die laufende Kooperation des Okologie-Zentrums Kiel mit dem Landesamt fir Natur und Umwelt
in Schleswig-Holstein ist ein Beispiel fiir eine solche institutionelle Kooperation. Sie erméglicht der
Verwaltung, ihre Forschungsfragen aktiv in das Aufgabenspektrum des Forschungszentrums ein-
zubringen, und dem Forschungszentrum, das u.a. als Dienstleister der Verwaltung gezielte For-
schungsauftrdge erhalt, eine anspruchsvolle inhaltliche Tatigkeit der Verwaltung mitzugestalten.

Erleichterung der Transformation von Forschungsergebnissen in die Anwendung durch

Schaffung inhaltlicher Briicken (WS 2002):

Damit die Forschungsergebnisse fir die Anwenderseite verwertbar werden, bedarf es
»inhaltlicher Bricken®, welche die Forschungsergebnisse in eine anwendertaugliche Form
transferieren helfen. Solche Bricken kénnen sein (WS 2002):

- Indikatoren, die sowohl in der Planung als auch der Umweltbeobachtung und Um-
weltberichterstattung die Analyse und Bewertung von Umweltveranderungen und die
Vermittlung der Ergebnisse in synthetisierter Form vereinfachen kénnen,

- praxistaugliche Planungsmethoden wie Wirkmodelle, Landschaftspotenzialanalysen
und Methoden zur Beschreibung und Bewertung von Wechselwirkungen,

- routinetaugliche Messverfahren fir den Einsatz in der Umweltbeobachtung oder

- letztendlich auch eine konsequent verfolgte systematische Datenarchivierung, welche
die Zugénglichkeit der Daten aus der Forschung fur die Anwenderseite sicherstellt.

Ein Beispiel fir eine solch systematische Datenarchivierung ist das seit 1987 bestehende Zentral-

archiv fir empirische Sozialforschung der Kélner Gesellschaft fur Sozialforschung e.V. (KGS) an

der Universitat Koln. Das Zentralarchiv archiviert Primarinformationen (Daten, Fragebdgen, Resul-
tate aus empirischen Studien etc.) mit dem Ziel, diese fiir die interessierte Offentlichkeit und fir
eine weitere Verarbeitung zugénglich zu machen®,

Erleichterung des Wissenstransfers durch eine allgemein verstandliche Synthese (FBE

2002):

Unabhéngig von der Schaffung der o.g. ,inhaltlichen Bricken®* sollte eine allgemein ver-
standliche Synthese der Forschungsergebnisse als fester Auftrags- und Kalkulationsbe-
standteil der Forschung begriffen werden, unabhéangig davon, welcher Personenkreis
sich am ehesten fir die Ubernahme einer solchen ,Ubersetzungstatigkeit* eignet (WS
2002, HINRICHS 1994 in KAISER et al. 2002: 135)%*. Eine solche Projektsynthese dient
letztendlich auch der Disziplinierung aller Forschungsbeteiligten fir das gemeinsam zu
erzielende Projektergebnis (FBE 2002).

Wird fur die Durchfuihrung einer Synthese nicht bereits bei der Antragstellung Vorsorge geleistet,
besteht die Gefahr, dass diese aufgrund knapper Zeit und Mittel unterbleibt. So ist es im Solling-
Projekt erst 13 Jahre nach Vorhabensabschluss gelungen, eine Synthese durchzufihren. Demge-
genuber ist das FAM ein positives Beispiel dafiir, dass eine Synthese als fester Vorhabensbe-
standteil bereits in der Planung eines grof3en Verbundvorhabens vorgesehen wurde (KAISER et al.
2002: 141). Ferner sei in diesem Zusammenhang auf den umfangreichen Syntheseprozess in der
Wattenmeer-Okosystemforschung hingewiesen (Stock et al. 1996, ZENTRUM FUR FLACHMEER,
KUSTEN- UND MEERES- UMWELTFORSCHUNG E. V. & FORSCHUNGSZENTRUM TERRAMARE 2001, KAISER
et al. 2002).

% http://www.ifdo.org/org-archives/archivs/de_za.htm

3 KAISER et al. (2002 : 137 ff. und 176 ff.) haben, basierend auf den Erfahrungen der Projektsynthese zur Okosys-
temforschung Wattenmeer, differenzierte Empfehlungen fur die Durchfiihrung einer (méglichst ,mitlaufenden”
Synthese formuliert. Diese enthalten auch Gedanken zum fir die Synthese geeigneten Personenkreis und des-
sen Qualifizierung.
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Bei der Synthese sollte es — trotz des geforderten Anwendungsbezugs - dennoch gelin-
gen, die wissenschaftlichen Resultate und Empfehlungen losgeldst von politischen, ge-
sellschaftlichen und wirtschaftlichen Interessen zu prasentieren und die Unabhangigkeit
der Wissenschaft zu wahren (KAISER et al. 2002). Neben einer Gesamtsynthese kdnnen
insbesondere in Projekten mit langen Laufzeiten Teilsynthesen als ,Zwischenbilanzen®
bereits nutzbare Zulieferungen fur die Anwender darstellen.

Forderlich ware dartiber hinaus die Schaffung einer Plattform (z.B. in Form einer Zeitschrift),
die sich explizit den Austausch zwischen Okosystemforschern und Anwendern zum Ziel und
Inhalt macht (ebd.).

5.1.3.3 Internationalisierung und Netzwerkbildung

Okosystemforschung entwickelt(e) sich unter den unterschiedlichen politischen, gesellschaft-
lichen/kulturellen und naturgegebenen Rahmenbedingungen in den verschiedenen Staaten
sehr unterschiedlich. Aus dieser Vielfalt liel3en sich zahlreiche Anregungen sowohl in inhaltli-
cher und methodischer als auch strategischer Sicht austauschen. Eine Ausweitung internati-
onaler Kontakte ware vor diesem Hintergrund erstrebenswert (FBE 2002).

Bisher haben die deutschen Okosystemforschungszentren — auch bedingt durch die Finan-
zierungsgegebenheiten — unabhéngig voneinander agiert. Fur die Zukunft ware demgegen-
Uber eine starkere Netzwerkbildung wiinschenswert. Diese wére beispielsweise mit in einer
deutschen Beteiligung am ILTER-Programm operationalisierbar (WS 2002). Ein effektives
forschungsorganisatorisches Instrument zur effizienteren Nutzung der in Deutschland be-
grenzt vorhandenen Okosystemforschungsmittel liegt internationalen Erfahrungen zu Folge
in der konsequenten Nutzung der technischen und wissenschaftlichen Installationen der ein-
gerichteten Forschungsrdume im Rahmen einer “Research Platform“-Strategie wie es LTER
und ILTER anstreben. Die Okosystemforschung im Hubbart Brook geht seit Jahrzehnten
beispielhaft diesen Weg (vgl. auch GOLLEY 1993).

Im Verlauf des Synopse-Vorhabens wurde deutlich, dass beziiglich des ILTER ein breites
Mitwirkungsinteresse bei den deutschen Forschungseinrichtungen besteht. Daher wird - als
erstes indirektes Ergebnis des Vorhabens - zurzeit intensiv an der Etablierung eines nationa-
len Netzwerkes gearbeitet.

5.2 Empfehlungen fiur die kinftige Evaluierung von Okosystemforschungs-
vorhaben

Eine Evaluierung der einzelnen abgeschlossenen Okosystemforschungsvorhaben war nicht
Aufgabenstellung dieses F+E-Vorhabens. Unter anderem DASCHKEIT et al. (1998 in KAISER
et al. 2002: 124) haben darauf hingewiesen, dass eine solche Bewertung nur projektspezi-
fisch auf der Grundlage vorab definierter Beurteilungskriterien moglich ist. Eine solche sys-
tematische Selbstreflexion hat in keinem der bislang in Deutschland abgeschlossenen Oko-
systemforschungsvorhaben stattgefunden.

Ein fur die Evaluierung zukUnftiger interdisziplinarer Forschungsvorhaben geeigneter Krite-
rienkatalog wurde von HABERLI & GROSSENBACHER (1999 in KAISER et al. 2002: 169) auf der
Grundlage von Erfahrungen aus der Schweiz veroffentlicht. Dieser Katalog konnte fur kinfti-
ge Vorhaben eine zumindest in Grenzen standardisierte Bewertung und ggf. auch einen
Vergleich unterschiedlicher Vorhaben erméglichen.
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5.3 Empfehlungen fir die Forderpraxis

Die Zukunft der Okosystemforschung ist eng an die Bereitstellung entsprechender Finanz-
mittel gebunden. Hier wird es entscheidend sein, ob es der Okosystemforschung gelingt, ihre
Finanzierung zu diversifizieren (FBE 2002). Ein Schlissel fir die ErschlieBung neuer Finan-
zierungsquellen konnte eine noch starkere Anwendungsorientierung der Forschung sein so-
wie ein intensiveres Bemiihen, anwendungsreife Ergebnisse zu erzeugen, die auf konkrete
Nachfrage seitens der Planung, Umweltbeobachtung, Politik etc. reagieren.

Die bisherige Forderpraxis in Deutschland war durch eine starke Akzentuierung in die grund-
lagen- und anwendungsorientierte Forschung gekennzeichnet. Die Erfahrung (u.a. in der
MAB 6-Forschung in Berchtesgaden und der Wattenmeerdkosystemforschung) hat gezeigt,
dass sich beide Forschungsrichtungen sinnvoll und notwendiger Weise erganzen und daher
auch Uber eine entsprechende Finanzierung enger miteinander verflochten werden sollten
(u.a. KERNER et al. 1991, KAISER et al. 2000: 145). Winschenswert ware vor diesem Hinter-
grund u.a. eine intensivere Kooperation der Forderinstitutionen wie z.B. der DFG und des
UBA oder BfN (FBE 2002, WS 2002).

Die finanzielle Konzeption vieler Okosystemforschungsvorhaben der Vergangenheit hat fir
Leistungen, die sich als auRRerordentlich wichtig erwiesen haben, keine oder nur unzurei-
chende Finanzmittel vorgesehen. Bei der Kalkulation kiinftiger Projekte mit dem Anspruch an
Interdisziplinaritat, Anwendungsbezug und Akzeptanz in der Offentlichkeit sollten vor dem
Hintergrund dieser Erfahrungen insbesondere Gelder fur die folgenden Arbeitsmodule bzw.
Teilleistungen vorgesehen werden (FBE 2002):

e fir eine kompetente und konsequente Koordination der einzelnen Arbeitsgruppen inner-
halb trans- oder interdisziplinarer Forschungsprojekte,

e fiir eine das Forschungsvorhaben begleitende qualifizierte Bildungs- und Offentlichkeits-
arbeit,

e fir die Aufbereitung der Forschungsergebnisse fur praktische Anwendungen,

e ggf. fur eine kritische Reflexion der Forschenden bezuglich der in den Vorhaben erbrach-
ten Leistungen.

AuRerdem sollte die kiinftige Forderpraxis in starkerem Mafe beriicksichtigten, dass Oko-
systeme zum einen in Zeit und Raum dynamische Systeme sind und sich damit
Forschungsergebnisse nur in eingeschranktem Umfang vorhersehen lassen (WS 2002). Zum
anderen bleiben interdisziplindre Vorhaben mit vielen Beteiligten auch bei guter Projektpla-
nung und —steuerung in gewisser Weise in ihrer Entwicklung ,unberechenbar”, was mitunter
organisatorische und inhaltliche Umstrukturierungen wahrend der Projektlaufzeit nach sich
zieht. Dies erfordert sowohl auf der Seite der Geldgeber als auch der Projektnehmer eine
hohere Flexibilitat fir Anpassungen bei der Richtungsbestimmung von Projekten (FBE

%%%blich der Projektlaufzeiten sind die Anforderungen von Forschern und Anwendern un-
terschiedlich. So bedarf die Okosystemforschung aus Sicht der Forschenden zu ihrer weite-
ren Entfaltung insbesondere mit Blick auf ihren integrativen und damit komplexen und an-
spruchsvollen Auftrag in gréRerem Umfang auch langerfristig zuverlassig flieRender Finanz-
mittel. Gerade der interdisziplinare Erfahrungsaustausch braucht Zeit und ist bei immer kur-
zer werdenden Projektlaufzeiten haufig nicht mehr realisierbar. Diesem Anspruch kontrér
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winscht sich die Anwenderseite kirzere, schnellere und kompaktere Vorhaben, damit
schneller Antworten auf aktuelle Fragen- und Problemstellungen der Praxis zur Verfigung
stehen. Mdéglich und sinnvoll erscheinen daher die folgenden Strategien (FBE 2002):

e die kontinuierliche Einbindung der Anwender in die Forschungsarbeit, so dass auch in
lAngerfristig angelegten Vorhaben Richtungskorrekturen hin zu aktuellen Problembezi-
gen moglich werden,

e eine regelmaRige Ubermittlung praxisrelevanter Zwischenergebnisse.

FAZIT:

Insgesamt zeigt sich, dass von der Okosystemforschung der Vergangenheit viele férderliche
Impulse auf das Wissenschaftssystem und die Umweltpraxis ausgegangen sind. Diese sind
sehr haufig indirekter Natur und schwer quantifizierbar. Es liegen aber auch zahlreiche posi-
tive Beispiele vor, die im vorstehenden Text zusammengefasst wurden.

Gleichfalls wird klar, dass in vielfaltigen Bereichen noch sehr grof3e Licken in der Transfor-
mation der dkosystemaren Erkenntnisse existieren und erhebliche Potenziale einer konkre-
ten Umsetzung harren. In Reflexion der Fragestellungen dieser Studie - der Anwendung und
Anwendbarkeit 6kosystemarer Konzepte und Resultate — lasst sich folglich festhalten, dass
die konstruktiven Mdglichkeiten insgesamt langst noch nicht ausgeschoépft sind und weitere
diesbezlgliche Initiativen zu interessanten, férderlichen und effizienten Ergebnissen flhren
koénnten und sollten.

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel 31. Marz 2003



88  Synopse von Ansitzen zur systemaren Umweltforschung - deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement

6 LITERATUR

AGBR (Standige Arbeitsgruppe der Biospharenreservate in Deutschland) 1995:; Biospharenreservate
in Deutschland - Leitlinien fiir Schutz, Pflege und Entwicklung. Berlin, 377 S.

AKNU (Arbeitskreis ,Naturschutzorientierte Dauerbeobachtung®) 1999: Fachkonzeption fir eine ,Na-
turschutzorientierte Dauerbeobachtung”. Stand 17. August 1999, 141 S. (unveroff.)

ANL (Bayerische Akademie fur Naturschutz und Landschaftspflege) 1994: Leitbilder - Umweltquali-
tatsziele - Umweltstandards. Laufener Seminarbeitrdge 4/94.

ARL (Akademie fur Raumforschung und Landesplanung) 1987: Wechselseitige Beeinflussung von
Umweltvorsorge und Raumordnung. Forschungs- und Sitzungsberichte der ARL, Bd. 165.,
Hannover.

ARSU (Arbeitsgruppe fir regionale Struktur- und Umweltforschung GmbH) 1998: Entwicklung einer
methodischen Arbeitsanleitung zur Ableitung und Operationalisierung von regionalen Umwelt-
qualitatszielen. Gutachten i.A. des UBA (F+E-Vorhaben 209 02 076/02, unveroff.).

BACHFISCHER R. 1978: Die 6kologische Risikoanalyse — eine Methode zur Integration nattrlicher Um-
weltfaktoren in die Raumplanung, operationalisiert und dargestellt am Beispiel der Bayeri-
schen Planungsregion 7 (Industrieregion Mittelfranken). Dissertation an der TU Muinchen,
Minchen.

BACHHUBER R., GERTERG W., HABER W., KAULE G., KERNER H., SCHALLER J & M. SITTARD 1984: Land-
schaftsdkologische Modelluntersuchung Ingolstadt. UBA-Texte 23/84, Berlin.

BALLA S. & K. MULLER-PFANNENSTIEL 1997: ,Wechselwirkungen® in planerischer und behérdlicher Pra-
xis - Teil A: Begriffsdefinition. UVP-report, Heft 4+5/1997: 243-246.

BALLA S. & K. MULLER-PFANNENSTIEL 1998: ,Wechselwirkungen® in planerischer und behérdlicher Pra-
xis - Teil B: Planungsmethodische Umsetzung. UVP-report, Heft 1/1998: 32-36.

BALLA S. & K. MULLER-PFANNENSTIEL 2002: Wechselwirkungen. In;: STORM P.-C. & T. BUNGE (Hrsg.):
Handbuch der UVP, Nr. 3205. Berlin.

BARKMANN J. 2001: Angewandte Okosystemforschung zwischen Biodiversitéats-, Landschafts- und
Ressourcenschutz. Petermanns Geographische Mitteilungen 145:16-23.

BARKMANN J. 2002: Modellierung und Indikation nachhaltiger Landschaftsentwicklung — Beitrdge zu
den Grundlagen angewandter Okosystemforschung. EcoSys 9 (in press).

BARKMANN J. 2003: Entwicklung von "angemessenen" Indikatoren Nachhaltiger Entwicklung fur die
strategische Steuerung eines Landesministeriums und fir die Information der Offentlichkeit:
Beispielsfall Schleswig-Holstein. In: WIGGERING H., MULLER F. (Hrsg.): Umweltziele und Indika-
toren. Technische Anforderungen an ihre Festlegung und Fallbeispiele. Geowissenschaften
und Umwelt. Springer-Verlag Berlin, Heidelberg (in press).

BARKMANN J., BAUMANN R., MEYER U., MULLER F. & W. WINDHORST 2001a: Okologische Integritét: Risi-
kovorsorge im nachhaltigen Landschaftsmanagement. Gaia 10, No. 2, 97-108.

BARKMANN J., BAUMANN R., MEYER U., MULLER F. & W. WINDHORST 2001b: On the Role of Ecosystem
Self-organisation in Landscape Management - A Response. Gaia, Okologische Perspektiven
in Natur-, Geistes- und Wirtschaftswissenschaften 10(4), 247-248.

BAUMANN R. 2001: Indikation der Selbstorganisationsfahigkeit von terrestrischen Okosystemen. Dis-
sertation, Universitat Kiel. http://e-diss.uni-kiel.de/diss_467/d467.pdf, 168 S.

BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN (Hrsg.) 2001: Natio-
nalparkplan Berchtesgaden, 30.3.2001. Bearbeitung: Nationalparkverwaltung unter Mitwirkung
der Bosch & Partner GmbH, Miinchen, 202 S.

BECHMANN A., HARTLIK J., MEIER-SCHAIDNAGEL R., STEITZ M., BALLA S., BALLERSTEDT J., NACHREINER
M. & P. STOLTING (Projektgruppe Okologische Bewertung und UVP/Synok-Institut Barsinghau-
sen) 1998: Entwicklung eines Bewertungskonzeptes zur Verwendung im Rahmen von Um-
weltvertraglichkeitsprifungen als Beitrag zur Standardisierung und Qualitatssicherung. For-
schungsvorhaben im Auftrag der VW-Stiftung, Barsinghausen (unveroff.).

31. Marz 2003 Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel



Synopse von Ansitzen zur systemaren Umweltforschung — deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement 89

BENDER B., SPARWASSER R. & R. ENGEL 1995: Umweltrecht - Grundziige des offentlichen Umwelt-
schutzrechts. Heidelberg, 3. Aufl., 659 S.

BIERHALS E. KIEMSTEDT H. & H. ScHARPF 1974: Aufgaben und Instrumentarium ©kologischer Land-
schaftsplanung. Raumforschung und Raumordnung 32 (2): 76-88.

BLUME H.-P., FRANZLE O., HEYDEMANN B., KAPPEN L & W. NELLEN 1994: Guide to the Ecosystem-
Research-Centre Kiel. Interne Mitteilungen - Sonderheft 2, 96 S.

BMBF (Bundesministerium fur Bildung und Forschung) 1991: Schriftliche Mitteilung Uber Ziele der
Okosystemforschung. Bonn.

BMU (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit) 2001: Begrindungen zur
Novelle des Bundesnaturschutzgesetzes. Internetseite.

BOGEHOLZ S. 2001: Moorkunde mit Kopf, Herz und Hand — Ein neuer Schulversuch auf den Spuren
Ferdinand Ruthers. In: VOGT H. & HESSE M. (Hrsg): Berichte des Institutes fur Didaktik der Bio-
logie, Minster: 33-50.

BosseL H. 1992: Modellbildung und Simulation. Braunschweig.

BRECKLING B. & M. AssHOFF 1996: Modellbildung und Simulation im Projektzentrum Okosystemfor-
schung. EcoSys Bd. 4, 342 S.

BRECKLING B. & F. MULLER 1997: Der Okosystembegriff aus heutiger Sicht — Grundstrukturen und
Funktionen von Okosystemen. In: FRANZLE O., MULLER F. & W. SCHRODER: Handbuch der
Umweltwissenschaften. ecomed, Landsberg am Lech, Kapitel 11-2.2.

CONDAT 1998: Entwicklung eines Modells zur Zusammenfuhrung vorhandener Daten des Bundes
und der Lander zu einem Umweltbeobachtungsprogramm. Endbericht der Arbeitsgruppe 1,
Sachstand der Landerbefragung. Endbericht zum F+E-Vorhaben 104 01 119 im Auftrag des
Umweltbundesamtes, Berlin, 46 S. (unveroff.).

CONSTANZA R. 1993: Towards an operational definition of ecosystem health. In: CONSTANZA, R., NOR-
TON, B.G. & B.D. HASKELL (Hrsg.): Ecosystem health. Washington: 239-256.

CORNELIUS R., FAENSEN-THIEBES A., MARSCHNER B. & G. WEIGMANN 1997: Ballungsraumnahe Wald-
Okosysteme Berlin: Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben. In: FRANZLE O., MULLER F. &
W. SCHRODER: Handbuch der Umweltwissenschaften. ecomed, Landsberg am Lech, Kapitel
V-4.9.

CWSS & TMAG (Common WaddenSea Secretariat, Trilateral Monitoring and Assessment Group)
(Hrsg.) 1996: The Trilateral Monitoring and Assessment Program (TMAP). Expert Workshop
1995/1996, Bremen, 205 S.

DASCHKEIT A. 1998: Umweltforschung interdisziplinar — notwendig, aber unmdéglich? In: DASCHKEIT A.
& SCHRODER W. (Hrsg.): Umweltforschung quergedacht, Perspektiven integrativer Umweltfor-
schung und —lehre. Springer-Verlag, Berlin: 51-73.

DE HAAN G. & D. HARENBERG 1999: Expertise ,Forderprogramm Bildung fir nachhaltige Entwicklung®,
verfasst fur die Projektgruppe ,Innovation im Bildungswesen* der BLK fur Bildungsplanung
und Forschungsférderung im Auftrage des Bundesministeriums fur Bildung, Wissenschatft,
Forschung und Technologie. Freie Universitat Berlin, Berlin.

DEUTSCHES NATIONALKOMITEE MAB (Hrsg.) 1983: MAB-Projekt 6: Okosystemforschung Berchtesgaden
— Ziele, Fragestellungen und Methoden. MAB-Mitteilungen 16, Bonn, 153 S.

DEUTSCHES NATIONALKOMITEE MAB (Hrsg.) 1986: MAB-Projekt 6: Mdgliche Auswirkungen der geplan-
ten Olympischen Winterspiele 1992 auf das Regionale System Berchtesgaden. MAB-
Mitteilungen 22, Bonn, V12+220 S.

DEUTSCHES NATIONALKOMITEE MAB 1989: Final Report of the Workshop ,Long-Term ecological re-
search — A Global perspective. MAB-Mitteilungen 31.

DIBBERN |. 2001: Okologisch-6konomische Modellierung von Landnutzungssystemen. EcoSys Suppl.
Bd. 33, Kiel.

D1 CASTRI F., HADLEY M & J. DAMLAMIAN 1981: MAB: The Man and the Bioshere Program as an evol-
ving system. Ambio 10:; 52-57

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel 31. Marz 2003



90  Synopse von Ansétzen zur systemaren Umweltforschung - deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement

DITTMANN S., SCHLEIER U., GUNTHER C.P., VILLBRANDT M., NIESEL V., HILD A., GRIMM V., BIETZH. & C.
DOHN 1998: Elastizitat des Okosystems Wattenmeer, Projektsynthese. BMBF-Forschungs-
bericht 03FO112.

DREIER J. 1995: Die normative Steuerung der planerischen Abwagung: strikte Normen, generelle Pla-
nungsleitbegriffe, Planungsleitlinien und Optimierungsgebote. Berlin.

DURWEN K.-J., SCHREIBER K.-F. & THOLE R. 1980: Ein pragmatischer Ansatz zur Aufbereitung 6kologi-
scher Determinanten fiir die Raumplanung. In: Zum 6kologischen Potenzial als Engpassfaktor
in der Regionalplanung. Arbeitsberichte des Lehrstuhls Landschaftsékologie Minster, H. 2: 3-
12.

ECKEBRECHT B. 1996: Das Naturraumpotenzial — Zur Rekonstruktion einer geographischen Fachpro-
grammatik in der Landschaftsplanung. Beitrdge zur Kulturgeschichte der Natur, Bd. 4, 309 S.

EINSELE G. 1986: Das landschaftsdkologische Forschungsprojekt Naturpark Schénbuch. Weinheim.
ELLENBERG H. 1973: Okosystemforschung. Berlin, Heidelberg, New York.

ELLENBERG H., FRANZLE O. & P. MULLER 1978: Okosystemforschung im Hinblick auf Umweltpolitik und
Entwicklungsplanung. UBA-Forschungsbericht 78-10104005. Umweltbundesamt Berlin.

ELLENBERG H., MAYER R. & J. SCHAUERMANN (Hrsg.) 1986: Okosystemforschung, Ergebnisse des Sol-
ling-Projektes 1966-1986. Ulmer Verlag, Stuttgart, 507 S.

ELSTER H.-J. 1977: Der Bodensee. Bedrohung und Sanierungsmdglichkeiten eines Okosystems. Na-
turwissenschaften 64: 207-215.

ERNST E., BENz J., HOCH R., SINOWSKIW. & S. GAYLER 1997:Register of ecological models: In: ALEF K.,
BRANDT J., FEIDLER H., HAUTHAL W., HUTZINGER O., MACHAY D., MATTHIES M., MORGAN K.,
NEWLAND L., ROBITAILLE H., SCHLUMMER M., SCHURMANN G & K. VOIGT (Hrsg.): Information and
Communication in Environmental and Health Issues. Eco-Informa Press, Bayreuth: 566-570.

FBE 2002: Fragebogenerhebung im Rahmen des F+E-Vorhabens 200 11 201 ,Synopse von Ansatzen
zur systemaren Umweltforschung — deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement®, im Auf-
trag des Umweltbundesamtes.

FINCK P., HAUKE U., SCHRODER E., FORST R. & G. WoITHE 1997: Naturschutzfachliche Landschafts-
Leithilder - Rahmenvorstellungen fir das Nordwestdeutsche Tiefland aus bundesweiter Sicht.
Schriftenreihe fiir Landschaftspflege und Naturschutz, Heft 50/1, Bonn-Bad Godesberg.

FRANZ H. P. 1984: Der deutsche Beitrag zum UNESCO-Programm ,Der Mensch und die Biosphéare*
(MAB) - Analyse eines umfassenden Forschungsprogramms. MAB-Mitteilungen 18, Bonn.

FRANZLE O. 1998a: Grundlagen und Entwicklung der Okosystemforschung. In: FRANZLE O., MULLER F.
& W. SCHRODER: Handbuch der Umweltwissenschaften. ecomed, Landsberg a. Lech, Kapitel
[1-1.3.

FRANZLE O. 1998b: Okosystemforschung im Bereich der Bornhoveder Seenkette. In: FRANZLE O.,
MULLER F. & W. SCHRODER: Handbuch der Umweltwissenschaften. ecomed, Landsberg a.
Lech, Kapitel V-4.3.

FRITZ P. 1999: UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle. In: FRANZLE O., MULLER F. & W. SCHRO-
DER: Handbuch der Umweltwissenschaften. ecomed, Landsberg a. Lech, Kapitel V-4.5.

FURST D. & H. KIEMSTEDT (Hrsg.) 1990: Umweltqualitéatsziele - Diskussionsstand und Perspektiven fir
die dkologische Orientierung von Planungen. Beitrdge zur raumlichen Planung, Bd. 27, Ta-
gungsband, Hannover.

FURST D., KIEMSTEDT H., GUSTEDT E., RATZBOR G. & F. SCHOLLES 1992a: Umweltqualitatsziele fur die
Okologische Planung. Forschungsbericht 109 01 008 von 1989 i.A. des UBA, UBA-Texte 9/92
und 34/92, Berlin.

FURST D., KNEBEL R. & G. RATZBOR 1992b: Erstellung eines Leitfadens zu Umweltqualitéatszielen und
-standards als Bewertungsgrundlage fur Tiere, Pflanzen und Wasser im Rahmen der Umwelt-
vertraglichkeitsprifung in Niedersachsen. Gutachten im Auftrag des Niedersachsischen Um-
weltministeriums (unveroff.).

31. Marz 2003 Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel



Synopse von Ansitzen zur systemaren Umweltforschung — deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement 91

GOLLAN T. & B. HEINDL 1998: Bayreuther Institut fur Terrestrische Okosystemforschung. In: FRANZLE
O., MULLER F. & W. SCHRODER: Handbuch der Umweltwissenschaften. ecomed, Landsberg a.
Lech, Kapitel V-4.6.

GOLLEY F.B. 1993: A History of the Ecosystem Concept in Ecology — more than the sum of the parts.
Yale University Press, New Haven, 271 S.

GOODCHILD M., STEYAERT L., PARKS B., JOHNSTON C., MAIDMENT D., CRANE M. & S. GLENDINNING
(Hrsg.) 1996: GIS and environmental modelling: progress and research issues. GIS World
Books, Fort Collins, 486 S.

HaASE G. 1978: Zur Ableitung und Kennzeichnung von Naturraumpotenzialen. Petermanns Geogra-
phische Mitteilungen 122: 113-125.

HABER W. 2002: Das MAB-6-Projekt ,Der Mensch und die Biosphare* - Okosystemforschung Berch-
tesgaden von 1984 bis 1991. In: NATIONALPARKVERWALTUNG BERCHTESGADEN (Hrsg.): For-
schung im Nationalpark Berchtesgaden von 1978 bis 2001. Forschungsbericht 46: 7-19.

HANTSCHEL R.E., KAINz, M. & J. FILSER 1998: Forschungsverbund Agrartkosysteme Miinchen. In:
FRANZLE O., MULLER F. & W. SCHRODER: Handbuch der Umweltwissenschaften. ecomed,
Landsberg a. Lech, Kapitel V-4.7.

HASKELL B. D., NORTON B.G. & R. CONSTANzA 1993: Introduction: What is ecosystem health and why
should we worry about it? In; CONSTANZA R., NORTON B.G. & B.D. HASKELL (Hrsg.): Ecosystem
health. Washington: 3-23.

HEINRICH U. 1999: Angewandte 6kologische Modellierung fur die Umweltplanung — Entwicklungsstand,
Anwendungsprobleme, Perspektiven. In: BLASCHKE T. (Hrsg.): Umweltmonitoring und Um-
weltmodellierung — GIS und Fernerkundung als Werkzeuge einer nachhaltigen Entwicklung.
H. Wichmann-Verlag, Heidelberg: 111-120.

Heinz J. 1988: Programme Phase |l: Deutscher Beitrag zur Entwicklung und Umsetzung des Pro-
gramms. Forschungsbericht 109 01 007 i.A. des Umweltbundesamtes, Berlin.

HERBST M. & G. HORMANN 1998: Predicting the effects of increasing temperatures on the water bud-
get of a beech forest. Climatic Change 40: 683-698.

HORMANN G. 1995: Auswirkungen einer Temperaturerhéhung auf die Okosysteme der Bornhéveder
Seenkette — Thematischer Jahresbericht 1993, Projektzentrum Okosystemforschung. EcoSys
Bd. 2, Kiel, 246 S.

HOSENFELD F. 1999: Die Bedeutung von Informationssystemen fiir eine fachiibergreifende 6kologische
Planung. In: BLASCHKE T. (Hrsg.): Umweltmonitoring und Umweltmodellierung — GIS und
Fernerkundung als Werkzeuge einer nachhaltigen Entwicklung. H. Wichmann-Verlag, Heidel-
berg: 143-152.

JESSEL B. 2000: Ermittlung und Beschreibung von Umweltauswirkungen — Prognosen in der UVP. In:
STORM P.-C. & T. BUNGE (Hrsg.): Handbuch der UVP, Nr. 2105. Berlin.

JESSEL B. & K. ToBlas 2002: Okologisch orientierte Planung - Eine Einfiihrung in Theorien, Daten und
Methoden. Stuttgart.

JBRGENSEN S.E. 1986: Fundamentals of ecological modelling. Amsterdam.
JBRGENSEN S.E. 1992: Integration of ecosystem theories — a pattern. Dortrecht.

KAISER M. 1998: Okosystemforschung Wattenmeer. Eine Einfilhrung. In: FRANZLE O., MULLER F. & W.
SCcHRODER: Handbuch der Umweltwissenschaften. ecomed, Landsberg a. Lech, Kapitel V-4.1.

KAISER M., MAGES-DELLE T. & R. OESCHGER 2002: Gesamtsynthese Okosystemforschung Wattenmeer
— Erfahrungsbericht eines interdisziplindren Verbundvorhabens. UBA-Texte 45/02, Berlin, 240
S.

Kay J.J. 1993: On the nature of ecological integrity: some closing comments. In: WOODLEY S.J., KAY
J.J. & G. FRANCIS (Hrsg.): Ecological integrity and the management of ecosystems. University
of Waterloo and Canadian Park Service, St. Lucie Press, Ottawa: 201-214.

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel 31. Marz 2003



92  Synopse von Ansétzen zur systemaren Umweltforschung - deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement

KELLERMANN A., GATJE C. & E. SCHREY 1998: Okosystemforschung im Schleswig-Holsteinischen Wat-
tenmeer. In: FRANZLE O., MULLER F. & W. SCHRODER: Handbuch der Umweltwissenschaften.
ecomed, Landsberg a. Lech, Kapitel V-4.1.1.

KERNER H.-F. & L. SPANDAU (Hrsg.) 1990: MAB 6-Projekt — Sozialdkonomische Auswirkungen und
Szenarien zur Berglandwirtschaft im Alpenpark Berchtesgaden. Schlussbericht zu UFOPLAN-
Vorhaben 10104040/05l11 i.A. des Umweltbundesamtes, Miinchen-Weihenstephan, 71 S. (un-
veroff.)

KERNER H.-F., SPANDAU L. & J. KOPPEL 1991: Methoden zur angewandten Okosystemforschung entwi-
ckelt im MAB-Projekt 6 Okosystemforschung Berchtesgaden. MAB-Mitteilungen 35.1 und
35.2, Bonn, 200 S.

KIEMSTEDT H., TROMSDORFF U. & S. WIRz 1980a: Gutachten zur Umweltvertraglichkeit der Bundesau-
tobahn A 4 / Rothaargebirge. Im Auftrag des Ministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen, Institut fir Landschaftspflege und Naturschutz der
Univ. Hannover.

KIEMSTEDT H., TROMSDORFF U. & S. WIRz 1980b: Gutachten zur Umweltvertraglichkeit der Bundesau-
tobahn A 4 / Rothaargebirge - Kurzfassung. Im Auftrag des Ministeriums fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen, Institut fir Landschaftspflege
und Naturschutz der Univ. Hannover.

KIEMSTEDT H., TROMSDORFF U. & S. WIRz 1982: Gutachten zur Umweltvertraglichkeit der Bundesauto-
bahn A 4 / Rothaargebirge. Beitrage zur rdumlichen Planung. Schriftenreihe des Fachbereichs
Landespflege der Univ. Hannover, H. 1.

KIESLICH W. & H.-P. NEUMEYER 2000: Rdumliche Umweltziele — Grundlagen fur die Kompensationsre-
gelung auf der kommunalen Planungsebene. UVP-Spezial 16, Dortmund.

KLEYER M., KAULE G. & K. HENLE 1992: Landschaftsbezogene Okosystemforschung fir die Umwelt-
und Landschaftsplanung. Zeitschrift fiir Okologie und Naturschutz 1/1992: 35-50.

KLITZING VON F. 2000: Konkretisierung des Umweltbeobachtungsprogramms im Rahmen eines Stu-
fenkonzeptes der Umweltbeobachtung des Bundes und der Lander. Teilvorhaben 2: Fort-
schreibung der Dokumentation von Programmen anderer Ressorts. F+E-Vorhaben 299 82
212 i.A. des Umweltbundesamtes, 8 S. und Anhange.

KNETSCH G. & K. MATTERN 1998: Die zukiinftige Entwicklung von Monitoringkonzepten beim Bund.
Theorie und Praxis. EcoSys 7, Kiel: 129-136.

KuTscH W.L., STEINBORN W., HERBST M., BAUMANN R., BARKMANN J. & L. KAPPEN 2001: Environmental
Indication: A Field-test of an Ecosystem Approach to Quantify Biological Self-organization.
Ecosystems 4: 49-66.

LAuscCH A. 2003: Integration of Spatio-temporal Landscape Analysis in Model Approaches. In: HELMING
K. & H. WIGGERING (Hrsg.): Sustainable Development of Multifunctional Landscapes. Springer,
Berlin, 286 S.

LE CREN E.D. & R.H. LowE-MCcCONNEL 1980: The functioning of freshwater ecosystems. Cambridge.
LIKENS G.E. 1992: The use and abuse of the ecosystem concept in ecology. Oldendorf/Luhe.

LORCH J., EGGENSBERGER P., BAUSCH T & S. ORTNER 1995: Nachhaltige Entwicklung im Alpenraum.
UBA-Texte 15/95, Berlin, 92 S.

MARKS R., MULLER M, LESER H. & H. KLINK (Hrsg.) 1989: Anleitung zur Bewertung des Leistungsver-
maogens des Landschaftshaushaltes (BA LVL). Bearbeitung: Arbeitskreis Geookologische Kar-
te und Leistungsvermégen des Naturhaushaltes des Zentralausschusses fir deutsche Lan-
deskunde. Forschungen zur deutschen Landeskunde 229, 222 S.

McINnTOSH R.P. 1985: The background of ecology. Cambridge, Sydney.

MESSERLI B. & P. MESSERLI 1979: Wirtschaftliche Entwicklung und 6kologische Belastbarkeit im Berg-
gebiet (MAB Schweiz). Fachbeitrage der schweizerischen MAB-Information 1, Bern. Ge-
ographica Helvetica 4: 2-22.

31. Marz 2003 Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel



Synopse von Ansétzen zur systemaren Umweltforschung — deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement 93

MEYER M. 2000: Entwicklung und Modellierung von Planungsszenarien fiir die Landnutzung im Gebiet
der Bornhoveder Seenkette. Dissertation an der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel.
http://e-diss.uni-kiel.de/diss_373, 187 S.

MEYER M., REICHE E.-W. & |. DIBBERN 1999: Verfahren und Probleme zur Parametrisierung am Bei-
spiel der Bodenerosionsmodellierung. In: BLASCHKE T. (Hrsg.): Umweltmonitoring und Um-
weltmodellierung — GIS und Fernerkundung als Werkzeuge einer nachhaltigen Entwicklung.
H. Wichmann-Verlag, Heidelberg: 153-162.

MUHLE H. & S. EICHLER 1997: Terrestrische 6kosystemare Forschung in Deutschland — Stand und
Ausblick, Tagungsband. UFZ-Berichte 5/1997, Leipzig.

MULLER F. 1998. Anleitung von integrativen Indikatoren zur Bewertung von Okosystem-Zustanden fiir
die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen. Statistisches Bundesamt, Wiesbaden.

MULLER F. 1992: Hierarchical approaches to ecosystem theory. Ecological Modelling 63: 215-242.

MULLER F. 1995: Okosystemforschung und Wechselwirkungen. In: AKADEMIE FUR NATUR- UND UMWELT
DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN: Wechselwirkungen in der UVP. Neumdiinster: 61-82.

MULLER P. 1984: Okomodell Saarbriicken. UBA-Forschungsbericht 10104012/02. Umweltbundesamt
Berlin.

NEer E. 1967: Anwendung und Theorie in der Geographie. Petermanns Geographische Mitteilungen,
H. 3/67: 204-206.

NORTON B. G. 1993: A new paradigm for environmental management. In: CONSTANZA R., NORTON B.G.
& B.D. HASKELL (Hrsg.): Ecosystem health. Washington: 23-41.

OESCHGER R. 2000: Der Okosystemansatz der Biodiversitatskonvention. Deutsche Fallstudie: Erfah-
rungen aus dem Projekt ,Okosystemsforschung Wattenmeer“. Vorhaben 363 01 024 i.A. des
Umweltbundesamtes, Berlin.

D'OLEIRE-OLTMANNS W. 1997: Nutzung von Forschungsergebnissen fir die Zieldiskussion von Schutz-
gebieten, dargestellt am Beispiel des Nationalparks und Biosphéarenreservats Berchtesgaden.
In: ERDMANN K.-H. & L. SPANDAU (Hrsg.): Naturschutz in Deutschland, Strategien, Lésungen,
Perspektiven. Ulmer Verlag, Stuttgart: 39-50.

PATTEN B.C. 1994: Ecological Systems Engineering. Ecological Modelling 75/76: 653-666.

PEicHL L. mdl. 2002: Telefongesprach mit Ludwig Peichl / Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz
am 15.12.2002.

PZO (Projektzentrum Okosystemforschung) 1996: Okosystemforschung im Bereich der Bornhéveder
Seenkette — Forschungskonzept fir die dritte Férderphase 1996-1999. Redaktion: Sekretariat
des FE-Vorhabens, R. Popperl, Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Kiel.

PUSTER H. 1992: Die Bewertung nach § 12 UVP-Gesetz. Wissenschaftliche Aufarbeitung der rechtlich
relevanten Bewertungskriterien fir Umweltauswirkungen aus den einschlagigen Fachgesetzen
/ Richtlinien und Zusammenstellung und synoptische Ordnung der UQZ aus Planen und Pro-
grammen des Landes Bremen. Teil 1 eines Gutachtens im Auftrag des Senators fir Umwelt-
schutz und Stadtentwicklung Bremen (unveréff.).

RADERMACHER W., ZIESCHANK R., HOFFMANN-KROLL R., VAN NOUHUYS J. & S. SEIBEL 1998: Entwicklung
eines Indikatorensystems fiir den Zustand der Umwelt in der Bundesrepublik Deutschland mit
Praxistest flr ausgewahlte Indikatoren und Bezugsrdaume. STATISTISCHES BUNDESAMT (Hrsg.),
Beitrage zu den Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen 5, Wiesbaden, 457 S.

RASsSMUS J., BRUNING H., KLEINSCHMIDT V., RECK H. & K. DIERSSEN 2001: Entwicklung einer Arbeitsan-
leitung zur Berlcksichtigung der Wechselwirkungen in der Umweltvertraglichkeitsprifung.
UBA-Texte 18/01, Berlin.

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG (Arbeitsgruppe ,Bewertungsmethodik in der UVP,) 1997: Hinweise
und Empfehlungen zur fachlichen Beurteilung und Bewertung in der UVP. Freiburg (unveroff.).

REIRMANN J. 2001 (Red.): Global denken — lokal handeln. Die Zukunft gestalten lernen.” Empfehlungen
zur Umweltbildung in allgemein bildenden Schulen. Niedersachsiches Kultusministerium,
Hannover.

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel 31. Marz 2003



94  Synopse von Ansétzen zur systemaren Umweltforschung - deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement

RUNGE K. 1998: Entwicklungstendenzen der Landschaftsplanung - Vom friihen Naturschutz bis zur
Okologisch nachhaltigen Flachennutzung. Berlin.

RUNGE K. 1999: Die 6kologische Risikoanalyse — Entwicklung und Begriffe. In: STORM P.-C. & T. BUN-
GE (Hrsg.): Handbuch der UVP, Nr. 3570. Berlin.

SCHOLLES F. 1990: Umweltqualitatsziele und -standards: Begriffsdefinitionen. UVP-report 4 (3): 35-37.

SCHONTHALER K., KOPPEL J., BICHLER E. & C. BoscH 1994: Umsetzung der Ergebnisse aus dem MAB
6-Projekt fir Forschung und Umweltbeobachtung im Nationalpark Berchtesgaden, in Zusam-
menarbeit mit dem kinftigen Nationalpark Salzburger Kalkhochalpen. Abschlussbericht, ge-
fordert im Rahmen der INTERREG-Programme durch den Européaischen Fond fir regionale
Entwicklung (EFRE). 63 S. + 54 S. Anhang (unver6ff.).

SCHONTHALER K., KERNER H.F., KOPPEL J. & L. SPANDAU 1997: Konzeption fir eine Okosystemare
Umweltbeobachtung - Wissenschaftlich-fachlicher Ansatz. UBA-Texte 32/97, Berlin, 45 S.

SCHONTHALER K. 2002: Perspektiven fur eine 6kosystemare Umweltbeobachtung im Nationalpark und
Biospharenreservat Berchtesgaden. In: NATIONALPARKVERWALTUNG BERCHTESGADEN (Hrsg.):
Forschung im Nationalpark Berchtesgaden von 1978 bis 2001, Forschungsbericht 46: 159-
174.

SCHONTHALER K., MEYER U., POKORNY D., REICHENBACH M., WINDHORST W. & D. SCHULLER 2003: Oko-
systemare Umweltbeobachtung — vom Konzept zur Umsetzung. UMWELTBUNDESAMT & BAYE-
RISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN (Hrsg.), Metzler-
Poeschel-Verlag, Stuttgart (in press).

ScHoLz R.W. & O. TIETJE (Hrsg.) 2002: Embedded Case Study Methods: Integrating Quantitative and
Qualitative Knowledge. Sage, Thousend Oaks.

SCHREIBER K.-F. 1985: Was leistet die Landschaftsdkologie fur eine 6kologische Planung. Schriften-
reihe zur Orts-, Regional- und Landschaftsplanung des Inst. fir ORL der ETH Zirich 34: 7-28.

SCHRODER W., AHRENS E., BARTELS F., SCHMIDT B. & G. SCHMIDT 1999: Entwicklung eines Modells zur
Zusammenfiihrung vorhandener Daten von Bund und Landern zu einem Umweltbeobach-
tungsprogramm, Band 1: Instrumentarium fir die Zusammenfilhrung umweltrelevanter Daten
verschiedener Messnetze, Band 2: Konzept und Realisierung der standértlichen Gliederung
Deutschlands fiir die ,6kologische Umweltbeobachtung”. Schlussbericht zum F+E-Vorhaben
29 781 126/01 im Auftrag des Umweltbundesamtes, Kiel (unveroff.).

SCHWERTMANN U., VOGL W. & M. KAINz 1987: Bodenerosion durch Wasser: Vorhersage des Abtrags
und Bewertung von Gegenmalnahmen. Ulmer Verlag, Stuttgart.

SPANDAU L., KOPPEL J. & H.-F. KERNER 1990: Eine Methode zur Herleitung und raumlichen Differenzie-
rung von Umweltqualitatszielen — unterstitzt durch den Einsatz eines Geographischen Infor-
mationssystems. In: DUHME F., LENZ R & SPANDAU L. (Hrsg.): 25 Jahre Lehrstuhl fur Land-
schaftsokologie in Weihenstephan mit Prof. Dr. Dr. h.c. W. Haber. Schriftenreihe Landschafts-
Okologie Weihenstephan Bd. 6, Freising-Weihenstephan: 357-370.

SRU (Rat von Sachverstandigen fur Umweltfragen) 1978: Umweltgutachten 1978. Kohlhammer,
Stuttgart, 638 S.

SRU 1985: Umweltprobleme der Landwirtschaft — Sondergutachten. Kohlhammer, Stuttgart, 423 S.
SRU 1988: Umweltgutachten 1987. Metzler-Poeschel Verlag, Stuttgart, 674 S.

SRU 1991: Allgemeine 6kologische Umweltbeobachtung - Sondergutachten Oktober 1990. Metzler-
Poeschel Verlag, Stuttgart, 75 S.

SRU 1994: Umweltgutachten 1994. Fur eine dauerhaft-umweltgerechte Entwicklung. Metzler-
Poeschel Verlag, Stuttgart, 384 S.

SRU 1996: Umweltgutachten 1996: ,Zur Umsetzung einer dauerhaft umweltgerechten Entwicklung®.
Metzler-Poeschel Verlag, Stuttgart, 468 S.

SRU 1998: Umweltgutachten 1998. Metzler-Poeschel Verlag, Stuttgart, 388 S.

STABA (Statistische Bundesamt, Wiesbaden), FORSCHUNGSSTELLE FUR UMWELTPOLITIK DER FREIEN
UNIVERSITAT BERLIN & OKOLOGIEZENTRUM DER CHRISTIAN-ALBRECHTS-UNIVERSITAT zU KIEL

31. Marz 2003 Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel



Synopse von Ansitzen zur systemaren Umweltforschung — deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement 95

2002: Makroindikatoren des Umweltzustandes. Band 10 der Schriftenreihe Beitrdge zu den
Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen. STATISTISCHES BUNDESAMT (Hrsg.), Metzler-
Poeschel Verlag, 453 S.

STEINER M. 2001: Normative Elemente in Verfahren zur Beschreibung des Umweltzustands. Disserta-
tion, Universitat Kiel. http://e-diss.uni-kiel.de/diss_455/d455.pdf, 211 S.

STOCK M., SCHREY E., KELLERMANN A., GATJE C., ESKIDSEN K., FEIGE M., FISCHER G., HARTMANN F.,
KNOKE V., MOLLER A., RUTH M., THIESSEN A. & R. VORBERG 1996: Okosystemforschung Wat-
temeer. Synthesebericht - Grundlagen fir einen Nationalparkplan. Schriftenreihe des Natio-
nalparks Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer 8, Heide, 634 S.

SWERTZ O.C., COLUN F., HOSTRAAT H.W. & B.A. BLASIUS 1999: Temperature, Salinity and Fluorescen-
ce in Southern North Sea: High-Resolution Data Sampled from a Ferry. Environmentel
Management, Vol 23, No.4, pp.527-538.

TANSLEY A.G. 1935: The use and abuse of vegetational concepts and terms. Ecology 16: 284-307.
TREPL L. 1987: Geschichte der Okologie. Frankfurt a. Main.

UBA (Umweltbundesamt) 1994: Umweltqualitatsziele, Umweltqualitatskriterien und Umweltqualitats-
standards - Eine Bestandsaufnahme. UBA-Texte 64/94. Berlin.

UBA 1998: Umweltbeobachtungsprogramme des Bundes — Integration der Beobachtungsprogramme
anderer Ressorts. UBA-Texte 73/98, Berlin, 76 S. und Anhéange.

UBA 1999: Dokumentation der sektoralen und 6kosystemaren Beobachtungsprogramme im Zustan-
digkeitsbereich des BMU. Datenblatter, Anhang 1 zum Konzept Okologische Umweltbeobach-
tung des Bundes und der Lander. 147 S. (unveroff.).

UBA 2000a: Ziele fur die Umweltqualitédt — Eine Bestandsaufnahme. UBA - Beitrdge zur nachhaltigen
Entwicklung, Erich Schmidt-Verlag, Berlin, 180 S.

UBA 2000b (Hrsg.): Umweltqualitatsziele fiur die Alpen — Abschlussbericht der Arbeitsgruppe Berg-
spezifische Umweltqualitatsziele der Alpenkonvention. Projektbericht, Berlin, 125 S.

ULaNnowicz, R.E.: 1993. Ecosystem health and trophic flow networks. In: CONSTANZA R., NORTON B.G.
& B.D. HASKELL (Hrsg.): Ecosystem health. Washington: 190-206.

ULRICH B. 2001: Quo vadis Okosystemforschung. Forstarchiv 72, 115-116.

UVF (Umlandverband Frankfurt) (Hrsg.) 1980: Sensitivitatsmodell. Von Frederik Vester und Alexander
von Hesler. UNESCO Man and Biosphere Project 11. Im Auftrag des Umweltbundesamtes,
Frankfurt a. Main.

WBGU (Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen) 1999: Welt
im Wandel — Strategien zur Bewaltigung globaler Umweltrisiken. Springer, Berlin, 378 S.

WCED (World Commission on Environment and Development) 1987: Our Common Future (,Brundt-
land-Report"). Oxford University Press.

WEILAND U. 1996: Systemtheorie und Umweltplanung — ein historischer Abriss. GfO-Arbeitskreis The-
orie in der Okologie. Jahrestreffen 1996: 115-128.

WIEDEY G.-A. 1998: Forschungszentrum Walddkosysteme der Universitat Goéttingen. In: FRANZLE O.,
MULLER F. & W. SCHRODER: Handbuch der Umweltwissenschaften. ecomed, Landsberg a.
Lech, Kapitel V-4.4.

WIEGLEB G. 1997: Leitbildmethode und naturschutzfachliche Bewertung. Zeitschrift fiir Okologie und
Naturschutz 6: 43-62.

WIGGERING H. 2001: Zentrum fir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) e.V. Jahres-
bericht 2000/2001, Miincheberg.

WINDHORST W., BARKMANN J., KLINT L., KOPKE I., MEYER U., WALBERT K., HOSENFELD F., BAUMANN R.,
BEHNKEN C., REICHE E.-W. 2001: Feinkonzeption fir die Realisierung des Umweltdatenpools
Schleswig-Holstein. Abschlussbericht des Okologie-Zentrums der Christian-Albrechts-Univer-
sitat Kiel.

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel 31. Marz 2003



96  Synopse von Ansitzen zur systemaren Umweltforschung - deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement

WISCHMEIER W. H. & D. D. SMITH 1965: Predicting Rainfall Erosion Losses. A Guide to Conservation
Planning. Agriculture Handbook 537.

WOoODLEY S.J., KAY J.J. & G. FRANCIS 1993. Ecological integrity and the management of ecosystems.
University of Waterloo and Canadian Park Service, St. Lucie Press, Ottawa.

WS 2002: Ergebnisse des Expertenworkshops am 22.-24.10.2002 im Kulturzentrum Salzau, durchge-
fuhrt im Rahmen des F+E-Vorhabens 200 11 201 ,Synopse von Anséatzen zur systemaren
Umweltforschung — deutsche Beitrage zum Okosystemmanagement”, im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes.

ZENTRUM FUR FLACHMEER, KUSTEN- UND MEERES- UMWELTFORSCHUNG E. V. & FORSCHUNGSZENTRUM
TERRAMARE, WILHELMSHAVEN 2001: Das Okosystem Wattenmeer: Gesamtsynthese der Oko-
systemforschung im Niedersachsischen und Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer.

ZEPP H. 1994: Geodkologische Ansatze zur Bewertung des Leistungsvermdgens des Landschafts-
haushaltes — Versuchungen, Grenzen und Mdglichkeiten aus der Sicht der universitaren Pra-
xis. NNA-Berichte 1/94: 105-114.

Z6LITZ-MOLLER R. 1994: Zur Diskussion gestellt: Probleme der Umsetzung geodkologischen Erkennt-
nisse in die Anwendung. Standort — Zeitschrift fiir Angewandte Geographie 2/94: 12-16.

Z6LITZ-MOLLER R. 1999: Umweltinformationssysteme, Modelle und GIS fir Planung und Verwaltung?
Kritische Thesen zum aktuellen Stand der Dinge. In: BLASCHKE T. (Hrsg.): Umweltmonitoring
und Umweltmodellierung — GIS und Fernerkundung als Werkzeuge einer nachhaltigen Ent-
wicklung. H. Wichmann-Verlag, Heidelberg: 183-189.

31. Marz 2003 Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel



Synopse von Ansatzen zur systemaren Umweltforschung — Materialien 1

MATERIALIEN 1: BEISPIELHAFTE AUSZUGE AUS DER PROJEKTDATENBANK

Bily Kriz, Beskidy Mountain:

Staat: Czech Republic
Institution: ILE Academy of Sciences
Finanzierung: European Union
Beginn: 1988, Dauer: O Jahre

Anlass:

Methoden: Tower Measurement (112m): air temperature; annual fine roots production;
annual leaf litter production; bole respiration; bole temperature; canopy height;
carbon dioxide concentration ; carbon dioxide flux density; CO2 storage in
canopy air layer; diffuse radiation; global radiation; latent heat; leaf area index;
leaf area index density; leaf dark respiration; leaf nitrogen concentration ; leaf
nitrogen pool ; leaf stomatal conductance; light interception; litter leaf C/N;
momentum,; net radiation; pH; photosynthetic max capacity; photosynthetic
photon flux density; precipitation; pressure; reflected radiation; relative humidity;
retention curve field capacity; sensible heat; snow depth; soil bulk density; soil
profile description ; soil temperature; soil water content; species composition;
species phenology; specific leaf weight; standing leafbiomass ; stem area index;
throughfall ; total soil carbon; total soil nitrogen; tree transpiration; trees age;
trees density; water vapour; Water vapour concentration; Wind direction; Wind
horizontal speed; wood biomass; wood increment;

Gebiet: 60 kms SSE from OSTRAVA, Rechtswert: 18° 32'28" E, Hochwert: 49° 30'17" N
Systemtyp: Wald
Schwerpunkte:
LeiterIn: Dalibor Janous
Institution: ILE Academy of Sciences
Dokumentation:
Kommunikation:
Entwicklung:
Kontaktperson: Dalibor Janous
Adresse: ILE Academy of Sciences, Porici 3 b, 603 00 Brno, Czech Republic

Internet: http://www.bgc-jena.mpg.de/public/carboeur/sites/index ind.html, E-mail:
ejanous @brno.cas.cz

Literatur: None
Anmerkungen: Coniferous Forest (planted) age 20 years Participant in Carboeuroflux

Kennung: KW69, Literaturliste des Projekts
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Staat:
Institution:

Finanzierung:
Beginn:
Anlass:
Methoden:

Gebiet:

Systemtyp:
Schwerpunkte:

LeiterIn:
Institution:

Dokumentation:
Kommunikation:
Entwicklung:
Kontaktperson:
Adresse:

Internet:

Literatur:

Anmerkungen:

Kennung:

Japan
Environment Conservation Laboratory, Hokkaido Research Center, Forestry and
Forest Products Research institute 7 .

1999, Dauer: O Jahre

Tower Measurement (41m): Micrometeorogical Measures, Eddy Correlation,
Heat Balance meas., Scintillation method height (31.8 m) Sensible heat flux and
Momentum,Photosynthesis, Respiration, Soil moisture (tensio-meter methods),
continuous Litter fall/sample traps , Biomass (Tree Diameter and Tree height per
year), high resolution diameter measurement (per month);Hydrology research,
crown surface photography (once a week)

Hitsujigaoka Experimental Forest, Sapporo, Rechtswert: 141023' E, Hochwert:
42°59'N

Wald ‘

1) Measurements of Carbon Dioxide Flux Above Forest and its Components 2)
Comparison of Carbon Dioxide Flux Measurement among Several Methods 3)
Quantifying the Exchange of Heat and Water between Forests and Atmosphere 4)
Measurements on Nutrient-Cycling Processes within Forest Ecosystems 5)
Analysis on the Interaction between Forest Ecosystem Dynamics and
Micro-meteorology 6) Measurements of the exchange of Acidic Materials
between Forests and Atmosphere

"Environment Conservation Laboratory, Hokkaido Research Center, Forestry and

Forest Products Research institute 7

Yuichiro Nakai

Environment Conservation Laboratory, Hokkaido Research Center, Forestry and
Forest Products Research institute 7, Hitsujigaoka,Toyohira-ku Sapporo,
062-8516, Japan phone:+81-11-851-4131 Fax:+81-11-851-4167

http://www-cger.nies.2o.ip/~moni/flux/asia_flux/index.html, E-mail:
nakaivui @ ffpri-hkd.affrc.go.jp

None
Deciduous Broadleaved forests, Participant in Asiaflux

KW7, Literaturliste des Projekts
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Staat:
Institution:

Finanzierung:
Beginn:
Anlass:

Methoden:
Gebiet:

Systemtyp:
Schwerpunkte:

LeiterIn:

Institution:

Dokumentation:

Kommunikation:

Entwicklung:
Kontaktperson:
Adresse:

Internet:
Literatur:
Anmerkungen:

Kennung:

D

ZENTRUM FUR FLACHMEER-, KUSTEN-UND
MEERESUMWELTFORSCHUNG E.V. FORSCHUNGSZENTRUM
TERRAMARE, Wilhelmshaven

Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie

1993, Dauer: 4 Jahre

4. Rahmenprogramm der Europdischen Kommission "COST - European
Cooperation in the field of Scientific and Technical Research”

Feldstudien, Modellierung

Riickseitenwatt der Insel Spiekeroog (Niedersidchsisches Wattenmeer),
Rechtswert: 7,5° O, Hochwert: 53,6° N

Aquatisch

Analyse von Prozessen, die dem Wattenmeer eine Reaktion auf Stérungen
ermoglichen (11 Teilprojekte)

Dr. Liebezeit (geschiiftsfithrender Leiter des Forschungszentrums
TERRAMARE)

ZENTRUM FUR FLACHMEER-, KUSTEN-UND
MEERESUMWELTFORSCHUNG E.V. FORSCHUNGSZENTRUM
TERRAMARE, Wilhelmshaven

ELAWATO5 (1995): Okosystemforschung Niederséchsisches
Wattenmeer/ELAWAT (1995). Erster Zwischenbericht. - Forschungszentrum
Terramare e.V., Wilhelmshaven ELAWAT96 (1996): Okosystemforschung
Niedersichsisches Wattenmeer/ELAWAT. Zweiter Zwischenbericht. -
Forschungszentrum Terramare e.V., Wilhelmshaven

Der Datenaustausch zwischen den Teilprojekten erfolgte iiber eine
dBASE-Struktur.

None

ZENTRUM FUR FLACHMEER-, KUSTEN-UND
MEERESUMWELTFORSCHUNG E.V. FORSCHUNGSZENTRUM
TERRAMARE Schleusenstrale 1 26382 Wilhelmshaven Tel. +49 4421 /944 0
Fax +49 4421 /944 199

http://www terramare.de/index01.htm, E-mail: Gerd.Liebezeit@terramare.de

None

G27, Literaturliste des Projekts
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Staat:
Institution:

Finanzierung

Beginn:
Anlass:
Methoden:

Gebiet:

Systemtyp:
Schwerpunkte:

LeiterIn:
Institution:

Dokumentation:
Kommunikation:
Entwicklung:
Kontaktperson:
Adresse:

Internet:

Deutschland

Technische Universitit Miinchen-Weihenstephan, GSF-Forschungszentrum fiir
Umwelt und Gesundheit, Fachgebiet Naturschutz der Universitdt Marburg

: BMBF, Eigenmittel der Institute, Bayern (Ministerium fiir Unterricht und Kultus,
Wissenschaft und Kunst) hat die Pacht- und Bewirtschaftungskosten fiir das
Versuchsgut Scheyermn fiir 15 Jahre libernommen.

1990, Dauer: O Jahre
Probleme einer intensiv genutzten Agrarlandschaft

- Steuerung durch Vorgaben/Eingriffe der Landnutzungssysteme an den
Standorten (Integrierte und 6kologische Acker-, Griindlandwirtschaft und
Sukzessionen ) - Prozesse werden gemessen und modelliert, um die
Auswirkungen durch die steuernden Eingriffe der Landnutzungssysteme auf N-,
C-, Wasser-, Feststoff-, Wirtschafts- und Organismenbilanzen zu erfassen.
Freilandmessungen, erginzende Versuche auf Parzellen, Uberpriifung von
Feldanalysen im Labor, Studium wichtiger Vorgénge im Boden und in der
Pflanze an Modellokosystemen (Bodensiulen), Untersuchung der chemischen
und physikalischen Zusammensetzung des Bodens, Erfassung der Pflanzen- und
Tierarten und Beobachtung ihrer Entwicklung (v.a. Ausbreitungsverhalten,
Nahrungsnetze). - Bewertung (6konomisch und 8kologisch) der auf der
ProzeBebene verursachten Auswirkungen. Erarbeiten von Planungsgrundlagen,
-instrumenten (Indikatoren) und Dokumentation.

Klostergut Scheyern, 40 km nordlich von Miinchen , Rechtswert: 11,5°0,
Hochwert: 48,5°N

Agrar

Untersuchung der dkologischen Folgen von zwei unterschiedlichen
Bewirtschaftungssystemen in einem Landschaftsausschnitt. Dabei sollen Wege
der Landbewirtschaftung aufgezeigt werden, die wirtschaftliche Landnutzung mit
der Erhaltung und Wiederherstellung der natiirlichen Lebensgrundlagen unserer
Agrarlandschaft zu vereinen.

Prof. Dr. J. C. Munch

Technische Universitit Miinchen-Weihenstephan, GSF-Forschungszentrum fiir
Umwelt und Gesundheit, Fachgebiet Naturschutz der Universitdt Marburg

Pressmitteilungen, gsf-Zeitschrift mensch+umwelt, FAM-Berichte, Jahresberichte

eingebunden ins MAB

PD Dr. Peter Schroder

FAM-Sekretariat GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit GmbH
Ingolstiidter Landstrae 1 85764 Neuherberg

http://fam.weihenstephan.de/ , E-mail: peter.schroeder@gsf.de

Literatur:

Anmerkungen

Kennung

: None

: A3, Literaturliste des Projekts
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Staat:
Institution:
Finanzierung:
Beginn:
Anlass:
Methoden:

Gebiet:
Systemtyp:
Schwerpunkte:

LeiterIn:
Institution:
Dokumentation:
Kommunikation:
Entwicklung:
Kontaktperson:
Adresse:

Internet:

Literatur:
Anmerkungen:

Kennung:

Deutschland

BITOK Universitit Bayreuth

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
2001, Dauer: 4 Jahre

Messungen an zwei stationdren und mehreren mobilen Klimastationen; Erfassung.
von klimatologischen, mikrometeorologischen und atmosphérischen Parametern;
Erfassung von meteorologischen GroBen wie Strahlungsbilanz und Turbulenz fiir
die Bestimmung der Fliisse von Wasserdampf und Kohlendioxid;
Depositionsmodell; Einzelstudien u.a. zur Erfassung der Deposition von Wasser
und dessen Inhaltsstoffen durch Nebel, zur Analyse der vertikalen Verteilung des
Ozons und der Aerosolpartikel sowie zur Untersuchung der sekundiren Bildung
von Aerosolpartikeln bzw. des Partikelwachstums iiber dem Waldbestand als
Folge der Emissionen von reaktiven gasférmigen organischen Verbindungen aus
Biumen und deren Reaktion mit atmosphirischem Ozon.

BITOK-Untersuchungsstandorte im Fichtelgebirge, Rechtswert: , Hochwert:
Gebirge

Verstindnis der gasformigen und partikuléiren Deposition von Néhr- und
Schadstoffen aus der Atmosphire in das Okosystem (Prozessverstindnis und
Quantifizierung der Fliisse). Konzentrationen von Gasen und Partikeln in der Luft
und deren Fliisse zur Vegetation.

Dr. Otto Klemm
BITOK Universitit Bayreuth

None
Universitit Bayreuth, BITOK, Klimatologie, D-95440 Bayreuth

http://www bitoek.uni-bavreuth.de/Forschung/Projekte/000910/DE html, E-mail:
Otto.Klemm@bitoek.uni-bayreuth.de

None

Nachfolgeprojekt von ,,Klimatologie und Luftverschmutzung im Fichtelgebirge*,
1998 - 2000 ‘

BP24, Literaturliste des Projekts
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Staat:

Institution:

Finanzierung:
Beginn:
Anlass:
Methoden:

Gebiet:

Systemtyp:
Schwerpunkte:

USA

Institute of Arctic and Alpine Research, University of Colorado at Boulder,
University of Colorado at Denver, University of Denver, Colorado State
University, United States Forest Service, Institute of Computational Earth System
Science, National Center for Atmospheric Research, National Atmospheric
Deposition Program, U.S. Man and the Biosphere Program

0, Dauer: 0 Jahre

LTER Long Term Ecological Research

Routine monitoring /measurements including meteorology/climatology (air
temperature, precipitation, solar radiation...), hydrology (stream discharge,
snowpack ablation...) and biogeochemistry (atmospheric deposition, surface water
quality...) as well as other research on meteorology/climatology (lake-ice
clearance and freeze-up...), biogeochemistry (atmospheric N loading, wood, litter
and chemical decomposition...) and biology (plant species composition,
aboveground phytomass...). Research activity in the area of GIS, remote sensing
and modelling.

Niwot Ridge/Green Lakes Valley, Colorado, Rechtswert: 40,1 W, Hochwert:
105,6 N

Gebirge

The impact of climate change on Colorado tundra ecosystems, with focus on the
effects of altered snowpack and rainfall regimes. Patterns and controls of nutrient
cycling; trace gas dynamics, plant primary productivity and species composition,

. geomorphology, and paleoecology

LeiterIn:
Institution:

Dokumentation:
Kommunikation:
Entwicklung:
Kontaktperson:
Adresse:

Internet:

Literatur:

Anmerkungen:

Nel Caine

Institute of Arctic and Alpine Research, University of Colorado at Boulder,
University of Colorado at Denver, University of Denver, Colorado State
University, United States Forest Service, Institute of Computational Earth System
Science, National Center for Atmospheric Research, National Atmospheric
Deposition Program, U.S. Man and the Biosphere Program

homepage, reports, workshops

None

University of Colorado INSTAAR Campus Box 450 Boulder, CO, 80309-0450
USA :

http://sql.lternet.edu

http://culter.colorado.edu: 1030/Niwot/Niwot Ridge LTER research.html,
E-mail: cainen@culter.colorado.edu

Bowman, WD, Seastedt, TR (Editors) 2001: Structure and Function of an Alpine
Ecosystem — Niwot ridge, Colorado. Unibversity of Colorado, Boulder

None

31. Marz 2003
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Staat:

Institution:

Finanzierung:
Beginn:
Anlass:

Methoden:

Gebiet:
Systemtyp:
Schwerpunkte:

LeiterIn:
Institution:

Dokumentation:
Kommunikation:

Okosystemforschung im Bereich der Born

Deutschland

13 Institute der Universititen Kiel und Hamburg, des MPI Limnologie Plon, der
FAL Braunschweig, der Gewerbeaufsicht Itzehoe, des Deutschen Wetterdienstes
Quickborn und des Fraunhofer-Instituts Garmisch-Partenkirchen

BMFT .
1988, Dauer: 12 Jahre

Ellenberg, Friinzle & Miiller (1987): "Okosystemforschung im Hinblick auf .
Umweltpolitik und Entwicklungsplanung”, Rastorf-Projekt (1982-86), Studie zur
Auswahl von Hauptforschungsraumen fiir die bundesdeutsche
Okosystemforschung (1985-87), Vorhaben 'Umweltbeobachtung’ (1987-91)

Messung, theoretischen Okologie, Modellierung, Okologis_c_hen
Informationssystem, Integration, Integrative Auswertung (Okosystemversténdnis,
Umsetzung, Anwendung)

Bormhoveder Seenkette , Rechtswert: 10,1°0, Hochwert: 54,1°N

Agrar

Das Konzept des Projektes beruht auf einer ganzheitlichen Betrachtungsweise
von Okosystemen. Themenbereiche sind: Okosystemtheorie, Informationssystem,
Modellbildung, Biozonotische, Stoffliche, Energetische und Interokosystemare
Interaktionen, Nachhaltiges Landschaftsmanagement,
Mensch-Umwelt-Beziehungen,Umweltbewertung- und planung, Wissenstransfer
und Offentlichkeitsarbeit

Prof. O. Friinzle, Prof. H.-P. Blume, Prof. B. Heydemann, Prof. L. Kappen, Prof.
W. Nellen, Prof. P. Widmoser, Prof. H. Roweck, Prof. P. Widmoser, Prof K.
DierfBen, Prof. R. Horn, Prof. O. Wassermann, ...

13 Institute der Universititen Kiel und Hamburg, des MPI Limnologie Plon, der
FAL Braunschweig, der Gewerbeaufsicht Itzehoe, des Deutschen Wetterdienstes
Quickborn und des Fraunhofer-Instituts Garmisch-Partenkirchen

Interne Berichte, EcoSys-Bénde

Es wurden vielfaltige nationale und internationale Kooperationsvorhaben initiiert.
Hierzu zihlen z.B. die Beteiligung am "Stdrvorhaben" des BMBF, die Teilnahme
am TEMPUS-Programm der EU", die Zusammenarbeit mit Landeseinrichtungen,
z.B. in der Begleitforschung von NaturschutzmaBnahmen, die Kooperation mit
kommunalen Einrichtungen bei der Erstellung von Landschaftsplinen und der
Durchfiihrung von Umweltvertraglichkeitspriifungen, die internationale
Einbindung in die Monitoringprogramme "Level II" zum
Waldschadensmonitoring und GEMS (UNESCO) sowie die Anerkennung als

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel 31. Méarz 2003



Synopse von Ansétzen zur systemaren Umweltforschung — Materialien

Entwicklung:
Kontaktperson:
Adresse:

Internet:

Literatur:

Anmerkungen:

Kennung:

Pilotvorhaben im UNESCO Programm MAB fiir mehrere Schwerpunktbereiche.
Dariiber hinaus ist die Beteiligung an den MAB-Programmen "Okosystemare
Umweltbeobachtung" und "Biospharenreservats-Begleitforschung” etabliert
worden. SchlieBlich hat das PZO eine Reihe von Symposien, Tagungen und
international besuchten Workshops durchgefiihrt, die sich vor allem auf Bereiche
der Theoretischen Okologie, der kologischen Modellbildung und auf das Thema
"Sustainability" bezogen. Der zunehmenden Globalisierung der
relevantenFragestellungen wird auf europdischer Ebene durch die Bemiihungen,
ein Netzwerk zur Hochschulkooperation im Rahmen eines zu entwickelnden
europiischen Studienganges “Environmental Systems Analysis and Modelling”
zu erstellen, nachgekommen. Erginzt wird dieser Ansatz durch erste Schritte zur
Etablierung eines internationalen Zentrums fiir dkologische Modellbildung
(ICEM), dessen Koordination im Aufgabenkatalog des OZK festgeschrieben
wurde.

Felix Miiller

Okologie-Zentrum Kiel, Christian-Albrechts-Universitiit, Schauenburger Str. 112,
24118 Kiel '

http://www.pz-oekosys.uni-kiel.de/ , E-mail: felix @ecology.uni-kiel.de

None

Al, Literaturliste des Projekts

31. Marz 2003
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e T

OkosystemforschungSchlesvvlg-Holstelmsches Nattenmeer FKZ: 108 02 085/01 =

Staat: Deutschland

Institution: Teil A: Landesamt fiir den Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer,
Toénning (Federfiihrung) Teil B: Wattenmeerstation Sylt (Federfiihrung)

Finanzierung: Teil A: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit;
Umweltbundesamt; Ministerium fiir Natur und Umwelt des Landes
Schleswig-Holstein Teil B: Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Technologie; Projekttriger BEO; Ministerium fiir Natur und
Umwelt des Landes Schleswig-Holstein

Beginn: 1989, Dauer: 7 Jahre
Anlass: Unkenntnis der Okosystemzusammenhinge, der kosystemaren Wirkungen von
Nutzungen, etc.
Methoden: s. Synthesebericht der OSF (Stock et al. 1996), SWAP-Projektsysnthese (Reise et
al. und Umweltatlas Wattenmeer S.-H. (NPA/UBA 1998)
Gebiet: Wattenmeer in Schleswig-Holstein, Rechtswert: , Hochwert:

Systemtyp: Aquatisch
Schwerpunkte: Verstindnis der FUnktionsweise Natur-Mensch im Wattenmeer, Losung bzw.
Entschirfung von Umweltproblemen und Nutzungskonflikten, Erarbeitung von
Schutzkonzepten und Monitoringstrategien
LeiterIn:
Institution: Teil A: Landesamt fiir den Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer,
Tonning (Federfithrung) Teil B: Wattenmeerstation Sylt (Federfiihrung)
Dokumentation:
Kommunikation: Christian-Albrechts-Universitit Kiel, Institut fiir Meereskunde an der Universitt
zu Kiel, Universitit Hamburg, Biologische Anstalt Helgoland, Wattenmeerstation
Sylt, GKSS-Forschungszentrum Geesthacht, Umweltstiftung WWZF-Deutschland,
Wattenmeerstelle, Deutsches Wirtschaftswissenschaftl. Institut fiir
Fremdenverkehr an der UNiversitit Miinchen, Institut fiir Frischwasser- und
Abwasserbiologie, Hamburg, Landesamt fiir Wasserhaushalt und Kiisten, Kiel,
Universitit Kopenhagen, Universitit Odense, Ernst-Moritz-Arndt-Universitit
- Greifswald, Fraunhofer-Institut fiir Atmosphirische Umweltforschung,
Garmisch-Patenkirchen
Entwicklung:
Kontaktperson: None
Adresse:
Internet: , E-mail:
Literatur: None

Anmerkungen: None

Kennung: J36, Literaturliste des Projekts

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel 31. Méarz 2003
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Projekt Hof Ritzera

Staat: Deutschland
Institution: Okologie-Zentrum Kiel, Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel Institut fiir
Pflanzenern. und Bodenkunde Inst. f. Pflanzenbau und Zuechtung Inst. f.
Wasserw und Landsch-Oekologie
Finanzierung: Fielmann
Beginn: 2001, Dauer: 15 Jahre
Anlass:
Methoden:
Gebiet: Gut Ritzerau Schleswig-Holstein , Rechtswert: 10,5°0, Hochwert: 53,7°N
Systemtyp: Agrar
Schwerpunkte: Umstellung auf dkologischen Landbau
LeiterIn: Prof. Dr. H. Roweck

Institution: Okologie-Zentrum Kiel, Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel Institut fiir
Pflanzenern. und Bodenkunde Inst. f. Pflanzenbau und Zuechtung Inst. f.
Wasserw und Landsch-Oekologie

Dokumentation:
Kommunikation:
Entwicklung:
Kontaktperson: Carsten Hohler
Adresse: Schauenburger Str. 113,24118 Kiel
Internet: http://www.ecologyv.uni-kiel.de/ritzerau/ , E-mail: carstenh@ecology.uni-kiel.de

Literatur:
Anmerkungen:

Kennung: A2, Literaturliste des Projekts

31. Marz 2003 Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel
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rctic research centre

Staat:
Institution:
Finanzierung:
Beginn:
Anlass:
Methoden:

Gebiet:
Systemtyp:
Schwerpunkte:
LeiterIn:
Institution:
Dokumentation:
Kommunikation:
Entwicklung:
Kontaktperson:
Adresse:

Internet:

Literatur:

Anmerkungen:

Kennung:

Finland
Sahaajankatu 20 E
European Union
0, Dauer: 0 Jahre

Tower measurement (48 m): air temperature; annual leaf litter production;
atmosphere stability parameter; canopy radiative temperature; canopy height;
carbon dioxide concentration; carbon dioxide flux density; CO2 storage in canopy
air layer; diffuse radiation; global radiation; heat storage in canopy air layer;
latent heat; latent heat in canopy air layer; leaf area density; leaf area index; leaf
dark respiration; leaf nitrogen concentration; leaf nitrogen pool; leaf stomatal
conductance; litter leaf C/N; momentum,; net radiation; pH; photosynthetic max
capacity; photosynthetic photon flux density; precipitation; pressure; reflected
radiation; relative humidity; soil heat flux density; sensible heat; snow depth; soil
bulk density; soil heat flux density; soil property: depth, texture, structure,
horizon, etc; soil temperature; soil water content; species composition; specific
leaf weight; standing leafbiomass; stem area index; trees age; trees density; total
soil carbon; total soil nitrogen; Water vapour concentration; Wind direction;
Wind horizontal speed; wood biomass;

Lappland; Sodankyli, Rechtswert: 26° 39' E, Hochwert: 67°22' N
Wald

Tuomas Laurila
Sahaajankatu 20 E

Tuomas Laurila
Sahaajankatu 20 E, FIN-00810 Helsinki, Finland

http://www.bec-iena.mpg.de/public/carboeur/sites/index ind.htm!l: www.fmi.fi,
E-mail: tuomas.laurila @fmi.fi

None

North boreal coniferous forest; Age: unevenaged 50-80 years; Part of
CARBOEUROFLUX (An investigation on Carbon and Energy exchanges of
terrestrial ecosystems in Europe); [colocated facility: Close to the facilities of
FMI-Arctic research centre]

KW74, Literatﬁrliste des Projekts

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel

31. Méarz 2003
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Staat:
Institution:
Finanzierung:
Beginn:
Anlass:
Methoden:

Gebiet:
Systemtyp:
Schwerpunkte:

LeiterIn:
Institution:
Dokumentation:

Kommunikation:
Entwicklung:
Kontaktperson:
Adresse:
Internet:
Literatur:
Anmerkungen:

Kennung:

Deutschland
UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH
90 % BMBF, 5% Sachsen, 5% Sachsen-Anhalt

1992, Dauer: O Jahre
stark belastete Landschaft des Mitteldeutschen Raumes

Die landschaftsorientierte, naturwissenschaftliche Forschung wird eng mit
Sozialwwissenschaften der dkologischen Okonomie und dem Umweltrecht
verbunden. Anwendunsorientierte, interdisziplindre Forschung ist Bestandteil von
Verbundprojekten, an denen die Sektionen des UFZ mit ihrer
Grundlagenforschung beteiligt sind.

Raum Halle-Leipzig, Rechtswert: 12°W, Hochwert: 51,5°N

Agrar

Sanierung und Gestaltung der stark belasteten Landschaften Mittel- und
Ostdeutschlands, Biodiversitit, genetische Vielfalt und Habitat,

Umweltbiotechnologie, Gentechnologie, Forschung zur Definition und
Umsetzbarkeit von Umweltqualititszielen

Prof. Dr. Peter Fritz
UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH

Messebeteiligungen, Jahresbericht, Imagebroschiire, Magazin Lebensraume,
Broschiiren, Faltblitter, UFZ-Berichte, UFZ-Diskussionspapiere

Forschungskontakte zu Nord- und Siidamerika, Osteuropa, siidliches Afrika

Prof. Dr. Peter Fritz
Standort Leipzig, Permoserstrafle 15, 04318 Leipzig

htto://wwxyv.ufz.de/ , E-mail: gf@gf.ufz.de

None

None

A9, Literaturliste des Projekts

31. Marz 2003
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Staat:
Institution:

Finanzierung:
Beginn:
Anlass:
Methoden:
Gebiet:
Systemtyp:
Schwerpunkte:

LeiterIn:
Institution:

Dokumentation:
Kommunikation:
Entwicklung:
Kontaktperson:
Adresse:

Internet:
Literatur:
Anmerkungen:

Kennung:

USA

Institute of Arctic and Alpine Research, University of Colorado; University of
Alabama; Colorado State University; Texas Tech University; Montana State
University; Desert Research Institute; Dartmouth College; U.S. Geological
Survey, Water Resources Division, Portland State University; and University of

Illinois at Chicago

US Science Foundation
1992, Dauer: 10 Jahre
US LTER-Site

McMurdo Station, Antarktis , Rechtswert: 165,0° E, Hochwert: 78,0° S

Polar

Mikrobielle Okosystemdynamik in ariden Béden, ephemerische Fliisse,
geschlossene Beckenseen; Ressourcen- und Umweltkontrollen im terrestrischen,
in Fliissen und Okosystemen; Materialtransporte zwischen aquatischen und
terrestrischen Okosystemen; Okosystemreaktionen auf grofere hydrologische
Stréme verursacht durch Klimaerwédrmung

William Berry Lyons

Institute of Arctic and Alpine Research, University of Colorado; University of
Alabama; Colorado State University; Texas Tech University; Montana State
University; Desert Research Institute; Dartmouth College; U.S. Geological
Survey, Water Resources Division, Portland State University; and University of
Illinois at Chicago

noch in Betrieb

None

Ohio State University, 1090 Carmack Rd, Scott Hall Columbus, OH 43210-1002
USA

http://huey.Colorado.EDU/LTER/, E-mail: lyons.142 @osu.edu

John C. Priscu (Ed.) (19##) :Ecosystem Dynamics in a Polar Desert: The
McMurdo Dry Valleys, Antarctica. Washington D.C..W.B. Lyons (Ed.) (19##) :
Ecosystem Processes in Antarctic Ice-free Landscapes. Rotterdam.

None

B3, Literaturliste des Projekts

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel

31. Méarz 2003
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Weidelandschaft Eidertal

© Staat:
Institution:
Finanzierung:
Beginn:
Anlass:
Methoden:

Gebiet:

Systemtyp:
Schwerpunkte:

LeiterIn:
Institution:
Dokumentation:
Kommunikation:
Entwicklung:
Kontaktperson:
Adresse:
Internet:
Literatur:
Anmerkungen:

Deutschland

Okologiezentrum

BMBF

1999, Dauer: 4 Jahre

Gefihrdung von Offenlandschaften

-Vegetationsdkologie: Vegetationskartierung vor und nach Beweidung
-Tierokologie:Habitateignungsanalyse im Rahmen der Verénderung des
Gesamtgebietes sowie auf der Beobachtung der tatsdchlichen Habitatnutzung.
Hinzu kommen punktgenaue Aufnahmen einzelner Zeigerarten. Parallel dazu
wird eine Habitateignungsschitzung auf Basis vegetationsstruktureller Merkmale
sowie vorhandener Habitatmodelle durchgefiihrt.

Eidertal, wenige Kilometer siidlich von Kiel, Rechtswert: ~10°E, Hochwert:
~54°N '

Feuchtgebiete

Auswirkungen extensiver Beweidungssysteme auf Biozdnosen und

‘sozio-6konomische Analyse des Managements von Offenland-Okosystemen

Prof.Dr.Roweck
Okologiezentrum

None
Okologiezentrum Schauenburger Str. 112 24118 Kiel
http://www .ecology.uni-kiel.de/ageider, E-mail: kai-j @ecology.uni-kiel.de

None
None

Kennung: J9, Literaturliste des Projekts

31. Marz 2003
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Staat:
Institution:

Finanzierung
Beginn:
Anlass:
Methoden:
Gebiet:
Systemtyp:
Schwerpunkte:

LeiterIn:
Institution:

Dokumentation:

Kommunikation:
Entwicklung:
Kontaktperson:
Adresse:

Internet:

Literatur

Anmerkungen

Kennung

Deutschland

mehrere Institute der Universitit Karlsruhe, die Staatliche Landwirtschaftliche
Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) Augustenberg in Karlsruhe sowie
je ein Institut der Universitit Heidelberg, der Technischen Universitat Cottbus
und der Universitit Bayreuth

: BMBF
1989, Dauer: O Jahre

Weiherbach im Kraichgau, Rechtswert: , Hochwert:

Agrar

Ziel des Verbundvorhabens ist die Erstellung eines prognosefihigen numerischen
Simulationsmodells fiir den Transport von Wasser und dessen Inhaltsstoffen in
und aus kleinen, hauptsichlich landwirtschaftlich genutzten
Wassereinzugsgebieten. Die Prozesse auf der Geldndeoberfliche, in den
Oberflichengewissern, in der ungesittigten Bodenzone und der Zufluf3 aus dem
Grundwasser sollen flichendetailliert und moglichst weitgehend deterministisch
nachgebildet werden. Zu den untersuchten Stoffen gehdren Feststoffe (aus
Erosionen), Nitrat, Phosphat und Pflanzenschutzmittel. Untersuchungen und
Modellentwicklung werden fiir das Einzugsgebiet des Weiherbaches im
Kraichgau. '

Prof.Dr. Ing. Dr. Ing. E.h. Erich J. Plate

mehrere Institute der Universitit Karlsruhe, die Staatliche Landwirtschaftliche

Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) Augustenberg in Karlsruhe sowie
je ein Institut der Universitit Heidelberg, der Technischen Universitit Cottbus
und der Universitit Bayreuth
mehrere Internetseiten:
- http://www.geo.uni-bayreuth.de/bodenphysik/projekte/weiherbach.html
http://www.uni-karlsruhe.de/~fzu/Projects/UniProjects/project.42.de.html
http://pweb.uunet.de/werner.ma/publikationen/kgr-mw 10.htm

Markus Casper
Institut fiir Hydrologie und Wasserwirtschaft Universitit Karlsruhe Kaiserstr.12
D-76128 Karlsruhe

http://www.uni-karlsruhe.de/~wei/, E-mail:
markus.casper@bau-verm.uni-karlsruhe.de

: None
: None

: n8, Literaturliste des Projekts

Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel 31. Méarz 2003
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Staat:
Institution:
Finanzierung:
Beginn:
Anlass:
Methoden:

Gebiet:
Systemtyp:
Schwerpunkte:
LeiterIn:
Institution:
Dokumentation:
Kommunikation:
EntWicklung:
Kontaktperson:
Adresse:
Internet:

Literatur:
Anmerkungen:

Kennung:

Israel

Weizmann Instiute of Science
European Union
2000, Dauer: 0 Jahre

Tower measurement (14 m): air temperature; atmosphere stability parameter;
canopy height; carbon dioxide concentration; carbon dioxide flux density; latent
heat; leaf area index; litter leaf C/N; momentum; net radiation; photosynthetic
max capacity; photosynthetic photon flux density; precipitation; pressure; relative
humidity; soil heat flux density; sensible heat; soil heat flux density; soil
temperature; soil water content; stemflow; throughfall; trees age; trees density;
tree transpiration; Water vapour concentration; Wind direction; Wind horizontal
speed; wood increment

North Negev; , Rechtswert: 35°00' E, Hochwert: 31°20' N
Wald

Dan Yakir
Weizmann Instiute of Science

Dan Yakir

Weizmann Instiute of Science; PO Box 26; 76100 Rehovot / Israel
http://www.bgc-jena.mpg.de/public/carboeur/sites/index ind.html:
http://www.weizmann.ac \/ESER/Yakir/Yatir.htm, E-mail: _
civakir@wisemail.weizmann.ac.il; Eyal. Rotenberg @weizmann.ac.il

None

semi arid coniferous forest; (Plantation, Kyoto 3.3); Age: 35 (oldest part); Part of
CARBOEUROFLUX (An investigation on Carbon and Energy exchanges of
terrestrial ecosystems in Europe)

KW82, Literaturliste des Projekts

31. Marz 2003
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ind Landnutzungsforschung (ZALF) e.V

Staat:
Institution:

Finanzierung:

Beginn:
Anlass:
Methoden:

Gebiet:
Systemtyp:
Schwerpunkte:

LeiterIn:
Institution:
Dokumentation:

Kommunikation:
Entwicklung:

Kontaktperson:
Adresse:

Ingernet:

Literatur:

Deutschland

ZALF

BMVEL, MLUR
1992, Dauer: O Jahre

Die Grundlagenforschung ist anwendungsbezogen, d.h. die Untersuchungen
orientieren sich an akuten Problemen und miinden in Werkzeugen zur
Entscheidungshilfe. Die GroBen des Natur- und Landschaftshaushaltes werden
beachtet und konomische, gesellschaftliche und politische Faktoren einbezogen.
Die vorrangig disziplindr ausgerichteten Institute werden im interdisziplindren
Forschungsverbund "Nachhaltige Landschaftsentwicklung - Nordmitteleuropa
2020" gebiindelt. Weitere interdisziplindre Arbeit findet u.a. iiber
institutsiibergreifende Forschergruppen statt.

Nordost-Brandenburgs (Nordliche Uckermark, Stidliche Uckermark,
Barnim-Lebus), Niedermoorgebiet des Rhinluchs, Rechtswert 13,5°W,
Hochwert: 53°N

Agrar

Analyse, Beurteilung und Prognose von Prozessen und ihrer Wechselwirkungen
in vorwiegend agrarisch genutzten Landschaften des Nordostdeutschen Tieflands.

Prof. Dr. Hubert Wiggering

ZALF ) _
ZALF-Berichte, ZALF-CDs, ZALF-Jahresberichte, ZALF-Bibliothek-Recherche
im Internet

Forschungsarbeiten werden in enger Abstimmung und Kooperation mit auf
vergleichbaren Forschungsgebieten titigen Institutionen des In- und Auslands

realisiert.

Prof. Dr. Hubert Wiggering
ZALF, Inst. fiir Landnutzungssysteme und Landschaftsdkologie Eberswalder Str.
84, 15374 Miincheberg

http://www.zalf.de/, E-mail: wiggering @zalf.de

None

Anmerkungen: siehe auch Kennung A4

Kennung:

A7, Literaturliste des Projekts
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MATERIALIEN 2: FRAGEBOGEN

Ubersicht:

2.1 Y= U1 1= oo To = o RO 18
2.2 = T [T o Lo o = o 0 S 20
2.3 = T [T o Lo o = o 2O 27
2.4 = T [T o Lo o = o N P 32

2.1 Mantelbogen
1. Allgemeine Angaben

1.1 Wir bitten um die folgenden Angaben zu Ihrer Person:

Vorname, Name und Titel:
Institution (Name und Postanschrift):

e-mail-Adresse:

1.2 Sind/waren Sie téatig...

I:l in der Okosystemforschung?
[ ]in der Umweltpolitik und/oder —planung?

|:’ an der Schnittstelle der beiden Arbeitsfelder?
[ ]in der Ausbildung und Lehre?

1.3 Bitte erlautern Sie kurz Ihre Expertise im Hinblick auf die 6kosystemare Um-
weltforschung (z.B. Projektleiter, Koordinator etc.)

1.4 Bitte nennen Sie uns ggf. das oder die Okosystemforschungsvorhaben, an de-
nen Sie beteiligt sind/waren:

Sollte das Vorhaben bereits in der von uns erstellten Projektdatenbank aufgenommen sein,
(siehe Liste im Anhang oder www.ecology.uni-kiel.de:8080/synopse), verweisen Sie bitte auf
die entsprechende Kennziffer und teilen Sie uns Ergdnzungen oder Korrekturen formlos mit.
Im anderen Falle fullen Sie bitte das Formular auf der n&chsten Seite aus.

Kennziffer des Okosystemforschungsvorhabens in der Projektdatenbank:

Beschreibung der Forschungseinrichtung und des Forschungsvorhabens
(nutzen Sie so viel Raum, wie lhnen nétig erscheint)

1 | Titel des Forschungsvorhabens und/oder Forschungsverbundes

2 Federfihrende und beteiligte Institutionen (u.a. universitar, au3eruniversitér)
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3 Projektleitung: (Name, Adresse, e-mail)

4 Laufzeit des Forschungsvorhabens

5 Forschungsraum/ -gebiet (untersuchte Landschafts- und Okosystemtypen)

6 Einbindung des Vorhabens in einen Forschungsverbund oder ein (ibergeordnetes Forschungsprogramm

7 Finanzierung des Forschungsvorhabens, Auftraggeber

8 Schwerpunktforschungsthemen bzw. —fragestellungen

9 Motivation fiir das Vorhabens

10 | Eingesetzte Methoden, Techniken und Arbeitsweisen

11 | Hinweise auf zusammenfassende Literatur

11 | Form der Dokumentation und Publikation der Forschungsergebnisse

12 | Internetadresse mit vertiefenden Informationen zu den Projektinhalten und —struktur:

2. Spezifische Fragen

Bitte wahlen Sie in Abhangigkeit ihrer Angaben unter Pkt. 1.2 unter den angebotenen Formu-
laren die Folgenden aus,

Wenn Sie in der Okosystemforschung tétig sind/waren
= Formular 1.

Wenn Sie in der Umweltpolitik, -verwaltung und/oder —planung tatig sind/waren
= Formular 2.

Wenn Sie an der Schnittstelle der beiden Arbeitsfelder oder in der Ausbildung und Lehre
tatig sind/waren
= Formular 3.

Wenn Sie den Fragebogen digital ausfullen wollen, wéhlen Sie bitte die jeweilige(n) Datei(en)
mit der Extension ,doc” (es handelt sich um ein Word 7-Dokument).

Wenn Sie den Fragebogen handschriftlich ausfillen wollen, wéhlen Sie bitte die jeweilige(n)
Datei(en) mit der Extension ,pdf‘ (es handelt sich um eine pdf-Datei, die Sie sich problemlos
mit dem Acrobat Reader ausdrucken konnen).
In einigen Fallen haben wir ja/nein-Anworten vorgesehen, bitte setzen Sie dann ein Kreuz
(digital oder in der pdf-Version handschriftlich).

nein
[ i
In anderen Fallen haben wir lhnen zur Auswahl verschiedene Antworten zum Ankreuzen

angeboten. Es handelt sich um multiple choice-Fragen, sie kdnnen also auch mehrere Kreu-
ze setzen.
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2.2 Fragebogen 1

Bitte bearbeiten, wenn Sie in der Okosystemforschung tatig sind/waren.

1 Bedeutung der Okosystemforschung im Wissenschaftssystem

1.1 Welchen Beitrag hat ihrer Ansicht nach die Okosystemforschung zu Veranderungen
von Betrachtungsweisen und Interpretationen in den Umwelt- und Systemwissen-
schaften geliefert (z.B. von der Betrachtung von Wirkungsketten hin zur Betrachtung
von Wirkungsnetzen oder von der Linearitat von Prozessen hin zu einer Nicht-
Linearitat)?

1.2 Gibt es einen solchen Beitrag speziell aus ,lhrem/lhren* Okosystemforschungsvorha-
ben?

|:| nein
| Jia

Wenn ja, worin besteht dieser?

2 Beitrag der Okosystemforschung zur Ausrichtung der Umweltpolitik und zur
Formulierung umweltpolitischer Ziele

2.1 Welchen Beitrag hat ihrer Ansicht nach die Okosystemforschung zu Veranderungen
von Betrachtungsweisen und Interpretationen in der Umweltpolitik und im Um-
weltmanagement geliefert (z.B. von ressortbeschrankten Strategien zu einer starker
ressortiibergreifenden Umweltpolitik oder von einer Einzelproblem-Zentrierung hin zu
einer Zentrierung auf eine nachhaltige Entwicklung)?

2.2 Konnen Sie allgemein einen relevanten Einfluss der Ergebnisse aus der Okosystem-
forschung auf die Formulierung (konkreter) politischer Leitbilder oder Ziele erkennen
(z.B. auf die Verabschiedung von Abkommen wie der Biodiversitatskonvention)?

I:’ nein
| i

Wenn ja, welche?

2.3 Wurden bzw. werden nach lhren Kenntnisstand speziell in ,lhrem/lhren* Vorhaben
erzeugte Forschungsergebnisse fir die Formulierung und Prazisierung von Umwelt-
Zielen (Umweltqualitatszielen, -standard und —handlungszielen) eingesetzt (flhrten
die Vorhabensergebnisse z.B. zur Formulierung oder Anpassung von Grenz-, Richt-
und Leitwerten)?

I:’ nein
| i

Wenn ja, welche?
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2.4 Gab es zu Beginn des Vorhabens oder auch wahrend seiner Laufzeit gezielte Vor-
stellungen zur spateren Anwendung der Forschungsergebnisse im Rahmen der
Umweltpolitik, bzw. wurde das Vorhaben gezielt auf einen solchen Anwendungsbe-
zug hin konzipiert (z.B. zur Revision von Grenz-, Richt- und Leitwerten der Emission
oder Immission von Schadstoffen)?

I:l nein
[l
Wenn ja, welche Vorstellungen gab es?

2.5 Auf welchen Mal3stabsebenen (z.B. national, regional usw.) sehen Sie die wichtigs-
ten Einfliisse der Okosystemforschung auf die Umweltpolitik?

2.6 Gab es fir Sie Uberraschende Anwendungsfélle, die nach der urspriinglichen For-
schungskonzeption nicht vorgesehen waren bzw. zeichnen sich diese im laufenden
Vorhaben ab (z.B. auch Anwendungen nicht geplanter technischer Neuerungen)?

|:’ nein
|

Wenn ja, welche?
3 Bedeutung der Okosystemforschung fiir die Umweltplanung

3.1 Koénnen Sie grundsatzlich einen relevanten Einfluss der Ergebnisse aus der Oko-
systemforschung auf die Umweltplanung erkennen (z.B. auf Entwicklung methodi-
scher Instrumente oder den Einsatz bestimmter Techniken in der Planung wie den
Einsatz geographischer Informationssysteme oder der Szenariotechnik)?

|:’ nein
i

Wenn ja, welche?

3.2  Wissen Sie von konkreten Anwendungsfallen der in ,lhrem/lhren“ Vorhaben er-
zeugten Forschungsergebnisse in der Umweltplanung?

|:| nein

[ i

Und wenn ja, um welche handelt es sich?

|:| Einsatz der im Rahmen des Forschungsvorhabens erzeugten Grundlagendaten fur das

Untersuchungs- und Planungsgebiet (z.B. Ubernahme von Forschungsergebnissen fiir
die Beschreibung und Analyse des Untersuchungsraumes)

Einsatz methodischer Instrumente (z.B. Untersuchungsstrategien, Bewertungsvorgan-
ge, Uberlagerungen von Informationsschichten)

|:| Einsatz technisch weiter entwickelter Instrumentarien (z.B. GIS-Techniken, Techniken
im Bereich der Fernerkundung, EDV-Modelle)
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|:| Andere

Wenn es lhnen maoglich ist, prazisieren Sie bitte diese Anwendungsfélle:

3.3 Gab es zu Beginn des Vorhabens oder auch wéhrend seiner Laufzeit gezielte Vor-
stellungen zur spéateren Anwendung der Forschungsergebnisse in der Umwelt-
planung, bzw. wurde das Vorhaben gezielt auf einen bestimmten Anwendungsbezug
in der Planung hin konzipiert (z.B. zur planerischen Bewéltigung von Management-
fragen und Nutzungskonflikten innerhalb oder auch auf3erhalb von Schutzgebieten
oder zur Ausweisung eines Schutzgebietes oder anderer Vorranggebiete)?

I:’ nein
i

Wenn ja, welche?

3.4 Auf welchen Mal3stabsebenen (z.B. national, regional usw.) sehen Sie die wichtigs-
ten Einflisse der Okosystemforschung auf die Umweltplanung (gab es z.B. Einfliilsse
auf das Management von Schutzgebieten)?

3.5 Entsprechen die aktuellen Anwendungen der Forschungsergebnisse in der Planung
Ihren Vorstellungen oder den Vorstellungen anderer Forschungsbeteiligten?

|:| nein

Wenn nein, inwiefern nicht?

3.6 Gab es fur Sie Uberraschende Anwendungsfalle in der Planung, die nach der ur-
sprunglichen Forschungskonzeption nicht vorgesehen waren (z.B. auch Anwendun-
gen technischer Neuerungen)?

I:’ nein
| i

Wenn ja, welche?

4 Beitrag der Okosystemforschung zur Umweltbeobachtung und Umweltiiber-
wachung

4.1  Wie schatzen Sie die Bedeutung einer engen
a) konzeptionellen und
b) praktischen
Verkniupfung zwischen Okosystemforschung, Umweltbeobachtung und Umwelt-
Uberwachung ein?

4.2 Resultierten aus ,lhrem/lhren* Vorhaben konkrete technische Neuerungen (anwen-
dungsbezogene Mess- und Verfahrenstechniken), welche in der routinemafigen
Umweltbeobachtung bei der Datenerhebung Einsatz finden oder finden kbnnen?
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I:’ nein
| i

Wenn ja, welche?

4.3 Resultierten aus ,lhrem/lIhren“ Vorhaben konkrete konzeptionelle und methodische
Neuerungen, welche in der routinemafligen Umweltbeobachtung bei der Datenaus-
wertung Einsatz finden oder finden kdnnen (wie z.B. Korrelationsanalysen, Szenario-
techniken)?

|:’ nein

[ i

Wenn ja, welche?

4.4 Gab oder gibt es aus ,lhrem/lhren* Okosystemforschungsvorhaben heraus anderwei-

tige Impulse eher strategischer und struktureller oder auch inhaltlicher Art fur
die Initiierung oder Neukonzipierung der Umweltbeobachtung?

I:l nein

|:|ja, strategischer und struktureller Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, wie unterschiedli-
che messende und datenauswertende Institutionen in der Umweltbeobachtung intensi-
ver zusammenarbeiten kénnen)

|:|ja, inhaltlicher Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, welchen Themen und Umweltproble-
men sich die Umweltbeobachtung in Zukunft mit Schwerpunkt annehmen sollte)

Kdnnen Sie diese Impulse weiter prazisieren?

4.5 Mundete(n) ,lhr(e)* Vorhaben (unmittelbar) in ein Umweltbeobachtungsprogramm
(mit einem gegentber dem Forschungsprogramm reduziertem Erhebungsaufwand),
bzw. ist dies vorgesehen?

I:’ nein
[ i
Konnen Sie das Beobachtungsprogramm konkret benennen (Titel, Ziel und raumlicher Be-

zug)?

4.6 Welche Probleme sehen Sie bei diesem Schritt der ,,UberfUhrung“ von einem For-
schungs- zu einem Umweltbeobachtungsprogramm?

5 Beitrag der Okosystemforschung zur Umweltbildung, Offentlichkeitsarbeit und
Umweltberichterstattung

51 Sind Sie der Meinung, dass die Okosystemforschung eng mit Aufgaben der
Umweltbildung und Offentlichkeitsarbeit verkniipft werden sollte?

|:| nein
i
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Bitte begrinden sie Ihre Ansicht:

5.2 Denken Sie, dass diese Verkniupfung in der Vergangenheit in ausreichendem Mal3e
stattgefunden hat?

|:| nein

Wenn nein, woran kdnnte das lhres Erachtens liegen?

53 Kennen Sie Positiv-Beispiele (auch aus ,lhrem/lhren* Okosystemforschungsvorha-
ben) fiir solche Verkniipfungen von Okosystemforschung mit der Umweltbildung
und Offentlichkeitsarbeit? Gab oder gibt es z.B. begleitend zu den Vorhaben Diskus-
sionsforen mit der Offentlichkeit, fanden oder finden Fuhrungen auf die Messflachen
statt, gibt es begleitende Publikationen in den Printmedien?

|:’ nein
|

Wenn ja, kbnnen Sie uns diese nennen?

54 Gab oder gibt es aus ,lhrem/Ihren* Okosystemforschungsvorhaben heraus Impulse
fur die Umweltberichterstattung, seien diese strategischer und struktureller oder
auch methodischer und inhaltlicher Art?

I:l nein

|:|ja, strategischer und struktureller Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, welcher Zielgrup-
pe wie berichtet wird, wer berichtet oder von welchen Stellen Daten fur die Berichter-
stattung geliefert und in der Berichterstattung zusammengefiihrt werden)

ja, methodischer und inhaltlicher Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, welche Themen
und Umweltprobleme behandelt werden oder wie Ursache-Wirkungsbeziehungen von
Umweltveranderungen in der Berichterstattung transparent gemacht werden kénnen)

Kdnnen Sie diese Impulse weiter konkretisieren?

55 Hat die Okosystemforschung lhrer Einschétzung nach wesentliche Beitrage zur In-
dikatorendiskussion geliefert (z.B. zur Auswahl aussagekraftiger Indikatoren, zur
Formulierung aggregierter Indikatoren)?

|:| nein

[ i

Konnen Sie lhres Erachtens relevante Okosystemforschungsvorhaben benennen, welche die
Indikatorendiskussion bereichert haben?

6 Kritische Reflexion von Okosystemforschungsvorhaben

Ihre Aussagen zur kritischen Reflexion werden mit besonderer Sorgfalt ausgewertet und nur
in ,anonymisierter" Form weiter verarbeitet.

31. Méarz 2003 Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel



Synopse von Anséatzen zur systemaren Umweltforschung — Materialien 25

6.1 Reflektiert(e/n) ,Ihr(e)" Vorhaben kritisch seine organisatorische Struktur und stra-
tegische Vorgehensweise (z.B. wurde wahrend oder am Ende des Vorhabens die
Frage gestellt, ob die organisatorische Struktur geeignet war oder ist, um eine Syn-
these der Projektergebnisse zu erreichen)?

|:| nein
Wenn nein, kénnen Sie uns Grunde hierflr nennen?
Wenn ja, welche Kritik wurde vorgebracht, bzw. wo ist diese niedergelegt und welche Emp-

fehlungen werden gegeben?

6.2 Kam oder kommt es in dem/den Vorhaben zu einer Synthese der Projektergebnis-
se? Wurden oder werden zusammenfassende Syntheseberichte erstellt?

|:| nein

Wenn nein, kénnen Sie uns Griinde hierflir nennen?

Wenn ja, zitieren Sie bitte den Synthesebericht:

6.3 Welche konkreten Ergebnisse hat/haben ,lhr/lhre* Vorhaben der (")kosystemfor-

schung hervorgebracht, die im Kontext der Umweltwissenschaft wichtige Impulse und
Fortschritte angeregt oder bewirkt haben (nennen Sie z.B. '?

6.4 Konnten zum Abschluss des/der Vorhaben(s) Hinweise auf weiteren Forschungs-
bedarfs gegeben werden, bzw. ist im laufenden Vorhaben bereits ersichtlich, dass es
zu einer solchen Aussage kommen wird?

|:| nein

Wenn nein, kdnnen Sie uns Griinde hierfir nennen?

6.5 Wie beurteilen Sie aus lhrer eigenen Erfahrung heraus die Problematik interdis-
ziplinaren Arbeitens? Wurde interdisziplinares Arbeiten in ,Ihrem/lhren* Vorhaben
praktiziert?

|:| nein
Wenn ja, welche Formen der Organisation und Kommunikation haben sich Ihres Erachtens

besonders bewahrt?

Wenn nein, woran kdnnte das Scheitern der Interdisziplinaritat gelegen haben?

! Uns ist Klar, dass eine solche stark verkiirzte Darstellung der wissenschaftlichen Essenz Ihres/lhrer Vorhaben(s
vollkommen unzureichend ist, um irgendeiner evaluierenden Aussage zugefiihrt zu werden, wir mdchten aber die
wesentlichsten Ergebnisse |hrer Forschungsarbeiten in den anzufertigenden Bericht aufnehmen.
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6.6 Sehen Sie die Modellentwicklung als einen wesentlichen Aufgabenbereich der
Okosystemforschung?

[ ]nein

Wenn ja, welche Bedeutung kommt der Modellentwicklung lhres Erachtens zu?

Wenn nein, begrinden Sie bitte wenn maoglich Ihr Urteil?

6.7 Worin sehen Sie zusammenfassend die gréRten Vor- und Nachteile der Okosys-
temforschung und ihre gro3ten Probleme?

7 Was wiinschen Sie sich von der Okosystemforschung der Zukunft?

[ |eine stérkere Orientierung an aktuellen Umweltproblemen
|:| eine starkere Loslésung von aktuellen umweltpolitischen Diskussionen

|:| einen grundsatzlich engeren Austausch zwischen Okosystemforschern und Anwendern
und damit auch eine starkere Orientierung der Okosystemforschung an anwendungs-
bezogenen Themen

eine starkere Betonung der Erarbeitung praxistauglicher Methoden und Instrumente
(z.B. leicht handhabbare Modelle, gut verstandliche und aus vorhandenen Daten er-
zeugbare Indikatoren)

|:| eine grol3ere Unabh&ngigkeit von den Anforderungen der Verwaltungs- und Planungs-
praxis und der Umweltpolitik

Haben Sie weitere Anregungen oder Ideen fiir die Okosystemforschung der Zukunft?

e in organisatorischer Hinsicht:

e in inhaltlichen Hinsicht (u.a. thematische Schwerpunkte, Entwicklung von methodischen
und technischen Instrumentarien)?

Wenn Sie sich einen engeren Austausch zwischen Okosystemforschern und Anwendern
winschen: Haben Sie Ideen, wie man diesen organisieren kénnte?
8 Sonstiges

An dieser Stelle freuen wir uns Gber Anregungen und Kritik zu unserer Vorgehensweise im
Projekt:

Wir bedanken uns ganz herzlich bei Ihnen fir Ihre Mitarbeit !
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2.3 Fragebogen 2

Bitte bearbeiten, wenn Sie in der Umweltpolitik, -verwaltung oder —planung tatig sind/waren
(u.a. Vertreter von Planungsburos, der Umweltverwaltung, inkl. von Behdrden und Institu-
tionen, die in den Bereichen Umweltbeobachtung und Umweltberichterstattung téatig sind)

1 Beitrag der Okosystemforschung zur Ausrichtung der Umweltpolitik und zur
Formulierung umweltpolitischer Ziele

1.1 Welchen Beitrag hat die Okosystemforschung ihrer Ansicht nach zu Veranderungen
von Betrachtungsweisen und Interpretationen in der Umweltpolitik und im Umwelt-
management geliefert (z.B. von ressortbeschrankten Strategien zu einer starker res-
sortiibergreifenden Umweltpolitik oder von einer Einzelproblem-Zentrierung hin zu ei-
ner Zentrierung auf eine nachhaltige Entwicklung)?

1.2 Konnen Sie allgemein einen relevanten Einfluss der Ergebnisse aus der Okosystem-
forschung auf die Formulierung (konkreter) politischer Leitbilder oder Ziele erken-
nen (z.B. auf die Verabschiedung von Abkommen wie der Biodiversitatskonvention)?

I:’ nein
[ ]da

Wenn ja, welche?

1.3 Auf welchen Mal3stabsebenen (z.B. national, regional usw.) sehen Sie die wichtigs-
ten Einfliisse der Okosystemforschung auf die Umweltpolitik?

2 Bedeutung der Okosystemforschung fiir die Umweltplanung

2.1 Konnen Sie einen relevanten Einfluss der Ergebnisse aus der Okosystemforschung
auf die Umweltplanung erkennen (z.B. auf Entwicklung methodischer Instrumente
oder den Einsatz bestimmter Techniken in der Planung wie den Einsatz geographi-
scher Informationssysteme oder der Szenariotechnik)?

|:| nein
[ i
Wenn ja, welche Einsatzbereiche von Okosystemforschungsergebnissen beurteilen sich als

besonders bedeutsam? Bitte verwenden Sie Gewichtungen von 1 (sehr bedeutsam) bis 5
(ohne Bedeutung).

|:| Einsatz der im Rahmen von Forschungsvorhaben erzeugten Grundlagendaten fir Un-
tersuchungs- und Planungsgebiete (z.B. Ubernahme von Forschungsergebnissen fiir
die Beschreibung und Analyse von Untersuchungsraumen)

|:| Einsatz methodischer Instrumente (z.B. Untersuchungsstrategien, Bewertungsvorgan-
ge, Uberlagerungen von Informationsschichten)

|:| Einsatz technisch weiter entwickelter Instrumentarien (z.B. GIS-Techniken, Techniken
im Bereich der Fernerkundung, EDV-Modelle)
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I:l Andere

Begriinden Sie — wenn es Ihnen moglich ist — ihre Einstufung:

2.2 Werden die Ergebnisse aus der Okosystemforschung lhres Erachtens so aufbereitet,
dass Sie als Planer damit weiterarbeiten kdnnen, oder existiert ein relevantes “Trans-
formationsproblem”, das es lhnen erschwert, das “know how” aus (")kosystemfor-
schungsprojekten fir Ihre konkrete planerische Tatigkeit zu nutzen?

nein, es gibt kein Transformationsproblem ja, es gibt ein Transformationsproblem

Wenn nein, was sind lhrer Meinung nach die Grinde fiur diese Transformationsprobleme?

2.3 Gibt es bestimmte Okosystemforschungsvorhaben, die Ihres Erachtens einen her-
ausragenden Beitrag fur methodische und technische Weiterentwicklungen in
der Umweltplanung geliefert haben und die Ihre Arbeit besonders bereichert haben?

|:’ nein

[ i

Wenn ja, welche Vorhaben sind das und durch welche Ergebnisse zeichnen Sie sich beson-
ders aus?

2.3 Wiirden Sie sich grundsétzlich einen starkeren Anwendungsbezug der Okosystem-
forschung wiinschen?

I:’ nein
[ ]oa

Wenn ja, in welchen Bereichen winschen Sie sich methodische, technische oder auch in-
haltliche Beitrage?

3 Beitrag der Okosystemforschung zur Umweltbeobachtung und Umweltiiber-
wachung

3.1 Wie schéatzen Sie die Bedeutung einer engen
a) konzeptionellen und
b) praktischen
Verknupfung zwischen Okosystemforschung, Umweltbeobachtung und Umwelt-
Uberwachung ein?

3.2 Welche Beitrdge erscheinen lhnen von besonderer Bedeutung?
Bitte verwenden Sie Gewichtungen von 1 (sehr bedeutsam) bis 5 (ohne Bedeutung).

Konkrete konzeptionelle und technische Neuerungen (anwendungsbezogene Mess-
und Verfahrenstechniken), welche in der routineméaRigen Umweltbeobachtung bei der
Datenerhebung Einsatz finden oder finden kénnen?

|:| Konkrete konzeptionelle und methodische Neuerungen, welche in der routinemafi-

gen Umweltbeobachtung bei der Datenauswertung Einsatz finden oder finden kénnen
(wie z.B. Korrelationsanalysen, Szenariotechniken)?
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|:|Anregungen strategischer und struktureller Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, wie
unterschiedliche messende und datenauswertende Institutionen in der Umweltbeo-
bachtung intensiver zusammenarbeiten kénnen)

|:|Anregungen inhaltlicher Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, welchen Themen und
Umweltproblemen sich die Umweltbeobachtung in Zukunft mit Schwerpunkt annehmen
sollte)

l:l Andere

Begriinden Sie — wenn es Ihnen moglich ist — ihre Einstufung:

3.3 Ware eine engere (auch raumliche) Verkniipfung von Okosystemforschung und Um-
weltbeobachtung lhres Erachtens wiinschenswert?

engere raumliche [ |nein engere inhaltlich-methodische [ |nein

Verknipfung I:I ia Verknipfung I:I ia

Wenn ja, in welchen Bereichen winschen Sie sich methodische, technische oder auch in-
haltliche Anregungen?

34 Welche Probleme sehen Sie bei diesem Schritt der , Uberfiihrung® von einem For-
schungs- zu einem Umweltbeobachtungsprogramm?

4 Beitrag der Okosystemforschung zur Umweltbildung, Offentlichkeitsarbeit und
Umweltberichterstattung

4.1 Sind Sie der Meinung, dass die Okosystemforschung eng mit Aufgaben der
Umweltbildung und Offentlichkeitsarbeit verkniipft werden sollte?

|:’ nein
[ i
Bitte begrinden sie Ihre Ansicht:

4.2 Denken Sie, dass diese Verknupfung in der Vergangenheit in ausreichendem Mal3e
stattgefunden hat?

I:’ nein

[ i

Wenn nein, woran kdnnte das lhres Erachtens liegen?

4.3 Kennen Sie Positiv-Beispiele fiir solche Verkniipfungen von Okosystemforschung
mit Umweltbildung und Offentlichkeitsarbeit? Gab oder gibt es z.B. begleitend zu den

Vorhaben Diskussionsforen mit der Offentlichkeit, fanden oder finden Fuhrungen auf
die Messflachen statt, gibt es begleitende Publikationen in den Printmedien?

I:’ nein
i
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Wenn ja, kbnnen Sie uns diese nennen?

4.4 Kennen Sie Okosystemforschungsvorhaben, aus denen heraus wesentliche Impulse
fur die Umweltberichterstattung erwuchsen, seien diese strategischer und strukturel-
ler oder auch methodischer und inhaltlicher Art?

|:| nein

[ ]ia, strategischer und struktureller Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, welcher Zielgrup-
pe wie berichtet wird, wer berichtet oder von welchen Stellen Daten fur die Berichter-
stattung geliefert und in der Berichterstattung zusammengefiihrt werden)

[ ]ia, methodischer und inhaltiicher Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, welche Themen
und Umweltprobleme behandelt werden oder wie Ursache-Wirkungsbeziehungen von
Umweltveranderungen in der Berichterstattung transparent gemacht werden kénnen)

Konnen Sie diese Impulse weiter konkretisieren und die lhres Erachtens relevanten Okosys-
temforschungsvorhaben benennen?

4.5 Hat die Okosystemforschung Ihrer Einschatzung nach wesentliche Beitrage zur In-
dikatorendiskussion geliefert (z.B. zur Auswahl aussagekraftiger Indikatoren, zur
Formulierung aggregierter Indikatoren)?

|:| nein

[ i

Konnen Sie lhres Erachtens relevante Okosystemforschungsvorhaben benennen, welche die
Indikatorendiskussion bereichert haben?

In welchen Bereichen arbeiten Sie selbst mit Indikatoren?
5 Kritische Reflexion von Okosystemforschungsvorhaben

Ihre Aussagen zur kritischen Reflexion werden mit besonderer Sorgfalt ausgewertet und nur
in ,anonymisierter" Form vero6ffentlicht, dem Auftraggeber oder Dritten zuganglich gemacht.

5.1 Denken Sie, dass die organisatorische Struktur und die strategische Vorge-
hensweise bei der Durchfiihrung von Okosystemforschungsvorhaben sowie die in-
haltlichen Schwerpunktsetzungen in der Vergangenheit ausreichend reflektiert wur-
den oder derzeit werden?

I:’ nein

[ i

Wenn nein, hinsichtlich welcher Aspekte wirden Sie sich konkret eine starkere Reflexion
winschen, d.h. auch: worin bestehen Ihres Erachtens die wesentlichsten Kritikpunkte?

Kdnnen Sie sich vorstellen, welches die Grinde fiir eine unbefriedigende Selbstreflexion
sind?

Konnen Sie sich vorstellen, welches die Griinde fir die von lhnen besonders kritisierten
Punkte sind?
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5.2 Wie beurteilen Sie die Problematik interdisziplinaren Arbeitens in der Okosys-
temforschung, ausgehend von lhren Erfahrungen in ihrem eigenen Arbeitsfeld? Prak-
tizieren Sie selbst Formen interdisziplindren Arbeitens?

|:| nein

Wenn ja, welche Formen der Organisation und Kommunikation haben sich Ihres Erachtens
besonders bewahrt?

Wenn nein, woran kdnnte das Scheitern der Interdisziplinaritat gelegen haben?

5.3 Sehen Sie die Modellentwicklung als einen wesentlichen Aufgabenbereich der Oko-
systemforschung?

|:| nein

Wenn ja, welche Bedeutung kommt der Modellentwicklung lhres Erachtens zu?

Wenn nein, begrinden Sie bitte wenn maoglich Ihr Urteil?

54 Worin sehen Sie zusammenfassend die groRten Vor- und Nachteile der Okosys-
temforschung und ihre groRten Probleme?

6 Was wiinschen Sie sich von der Okosystemforschung der Zukunft?

nichts, weil ich mir aus meiner bisherigen Erfahrung heraus keine konkrete Hilfestel-
lung aus der Okosystemforschung fiir meine Arbeit erwarten kann

einen grundsatzlich engeren Austausch zwischen Okosystemforschern und Anwendern
und damit auch eine starkere Orientierung der Okosystemforschung an anwendungs-
bezogenen Themen

[ |eine starkere Orientierung an aktuellen Umweltproblemen
|:| eine starkere Loslésung von aktuellen umweltpolitischen Diskussionen

l:leine starkere Betonung der Erarbeitung praxistauglicher Methoden und Instrumente
(z.B. leicht handhabbare Modelle, gut verstdndliche und aus vorhandenen Daten er-
zeugbare Indikatoren)

|:| eine bessere und allgemein verstandlichere Synthese der Forschungsergebnisse

Haben Sie weitere Anregungen oder Ideen fiir die Okosystemforschung der Zukunft?
e in organisatorischer Hinsicht:

e in inhaltlichen Hinsicht (u.a. thematische Schwerpunkte, Entwicklung von methodischen
und technischen Instrumentarien)?
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Welche Ideen haben Sie zur Organisation oder auch ,Institutionalisierung“ eines engeren
Austausches zwischen Okosystemforschern und Anwendern ?

7

Sonstiges

An dieser Stelle freuen wir uns Gber Anregungen und Kritik zu unserer Vorgehensweise im
Projekt:

Wir bedanken uns ganz herzlich bei Ihnen fir Ihre Mitarbeit !

2.4

Fragebogen 3

Bitte bearbeiten, wenn Sie an der Schnittstelle von Okosystemforschung und Umweltpolitik,
verwaltung oder -planung oder in der Ausbildung und Lehre tatig sind/waren.

1

11

2.1

2.2

Bedeutung der Okosystemforschung im Wissenschaftssystem

Welchen Beitrag hat ihrer Ansicht nach die Okosystemforschung zu Veranderungen
von Betrachtungsweisen und Interpretationen in den Umwelt- und Systemwissen-
schaften geliefert (z.B. von der Betrachtung von Wirkungsketten hin zur Betrachtung
von Wirkungsnetzen oder von der Linearitat von Prozessen hin zu einer Nicht-
Linearitat)?

Beitrag der Okosystemforschung zur Ausrichtung der Umweltpolitik und zur
Formulierung umweltpolitischer Ziele

Welchen Beitrag hat ihrer Ansicht nach die Okosystemforschung zu Veranderungen
von Betrachtungsweisen und Interpretationen in der Umweltpolitik und im Um-
weltmanagement geliefert (z.B. von ressortbeschrankten Strategien zu einer starker
ressortiibergreifenden Umweltpolitik oder von einer Einzelproblem-Zentrierung hin zu
einer Zentrierung auf eine nachhaltige Entwicklung)?

Konnen Sie allgemein einen relevanten Einfluss der Ergebnisse aus der Okosystem-
forschung auf die Formulierung (konkreter) politischer Leitbilder oder Ziele erkennen
(z.B. auf die Verabschiedung von Abkommen wie der Biodiversitatskonvention)?

|:| nein

e

Wenn ja, welche?

2.3

3.1

Auf welchen Mal3stabsebenen (z.B. national, regional usw.) sehen Sie die wichtigs-
ten Einfliisse der Okosystemforschung auf die Umweltpolitik?

Bedeutung der Okosystemforschung fur die Umweltplanung

Konnen Sie einen relevanten Einfluss der Ergebnisse aus der Okosystemforschung
auf die Umweltplanung erkennen (z.B. auf Entwicklung methodischer Instrumente
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oder den Einsatz bestimmter Techniken in der Planung wie den Einsatz geographi-
scher Informationssysteme oder der Szenariotechnik)?

|:| nein
| i
Wenn ja, welche Einsatzbereiche von Okosystemforschungsergebnissen beurteilen sich als

besonders bedeutsam? Bitte verwenden Sie Gewichtungen von 1 (sehr bedeutsam) bis 5
(ohne Bedeutung).

|:| Einsatz der im Rahmen von Forschungsvorhaben erzeugten Grundlagendaten fir Un-
tersuchungs- und Planungsgebiete (z.B. Ubernahme von Forschungsergebnissen fiir
die Beschreibung und Analyse von Untersuchungsraumen)

Einsatz methodischer Instrumente (z.B. Untersuchungsstrategien, Bewertungsvorgan-
ge, Uberlagerungen von Informationsschichten)

l:l Einsatz technisch weiter entwickelter Instrumentarien (z.B. GIS-Techniken, Techniken
im Bereich der Fernerkundung, EDV-Modelle)

|:| Andere

Begrinden Sie — wenn es Ihnen maoglich ist — ihre Einstufung:

3.2 Werden die Ergebnisse aus der Okosystemforschung lhres Erachtens so aufbereitet,
dass Sie als Planer damit weiterarbeiten kénnen, oder existiert ein relevantes “Trans-
formationsproblem”, das es lhnen erschwert, das “know how” aus (")kosystemfor-
schungsprojekten fir Ihre konkrete planerische Tatigkeit zu nutzen?

I:I nein, es gibt kein Transformationsproblem I:l ja, es gibt ein Transformationsproblem
Wenn nein, was sind lhrer Meinung nach die Grunde fir diese Transformationsprobleme?
3.3 Gibt es bestimmte Okosystemforschungsvorhaben, die lhres Erachtens einen her-

ausragenden Beitrag fur methodische und technische Weiterentwicklungen in
der Umweltplanung geliefert haben und die lIhre Arbeit besonders bereichert haben?

|:| nein
| i
Wenn ja, welche Vorhaben sind das und durch welche Ergebnisse zeichnen Sie sich beson-

ders aus?

34 Wiirden Sie sich grundsétzlich einen starkeren Anwendungsbezug der Okosystem-
forschung wiinschen?

I:’ nein

[l

Wenn ja, in welchen Bereichen winschen Sie sich methodische, technische oder auch in-
haltliche Beitrage?
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4 Beitrag der Okosystemforschung zur Umweltbeobachtung und Umweltiiberwa-
chung

4.1  Wie schitzen Sie die Bedeutung einer engen
a) konzeptionellen und
b) praktischen
Verknupfung zwischen Okosystemforschung, Umweltbeobachtung und Umwelt-
Uberwachung ein ?

4.2  Welche Beitrage erscheinen lhnen von besonderer Bedeutung?

Bitte verwenden Sie Gewichtungen von 1 (sehr bedeutsam) bis 5 (ohne Bedeutung).

Konkrete konzeptionelle und technische Neuerungen (anwendungsbezogene Mess-
und Verfahrenstechniken), welche in der routineméaRigen Umweltbeobachtung bei der
Datenerhebung Einsatz finden oder finden kdnnen?

|:| Konkrete konzeptionelle und methodische Neuerungen, welche in der routinemani-
gen Umweltbeobachtung bei der Datenauswertung Einsatz finden oder finden kénnen
(wie z.B. Korrelationsanalysen, Szenariotechniken)?

l:lAnregungen strategischer und struktureller Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, wie
unterschiedliche messende und datenauswertende Institutionen in der Umweltbeo-
bachtung intensiver zusammenarbeiten kénnen)

l:lAnregungen inhaltlicher Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, welchen Themen und
Umweltproblemen sich die Umweltbeobachtung in Zukunft mit Schwerpunkt annehmen
sollte)

|:| Andere

Begriinden Sie — wenn es Ihnen moglich ist — ihre Einstufung:

4.3 Ware eine engere (auch raumliche) Verkniipfung von Okosystemforschung und Um-
weltbeobachtung lhres Erachtens wiinschenswert?

engere raumliche [ Inein engere inhaltlich-methodische [ ]nein

Verknipfung I:I ia Verknipfung I:I ia

Wenn ja, in welchen Bereichen winschen Sie sich methodische, technische oder auch in-
haltliche Anregungen?

4.4 Welche Probleme sehen Sie bei diesem Schritt der ,Uberfiihrung* von einem For-
schungs- zu einem Umweltbeobachtungsprogramm?
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5 Beitrag der Okosystemforschung zur Umweltbildung, Offentlichkeitsarbeit und
Umweltberichterstattung

5.1 Sind Sie der Meinung, dass die Okosystemforschung eng mit Aufgaben der Um-
weltbildung und Offentlichkeitsarbeit verkniipft werden sollte?

I:’ nein
i

Bitte begrinden sie Ihre Ansicht:

5.2 Denken Sie, dass diese Verknupfung in der Vergangenheit in ausreichendem Mal3e
stattgefunden hat?

I:l nein
| i

Wenn nein, woran kdnnte das lhres Erachtens liegen?

5.3 Kennen Sie Positiv-Beispiele fiir solche Verkniipfungen von Okosystemforschung
mit Umweltbildung und Offentlichkeitsarbeit? Gab oder gibt es z.B. begleitend zu den
Vorhaben Diskussionsforen mit der Offentlichkeit, fanden oder finden Fuhrungen auf
die Messflachen statt, gibt es begleitende Publikationen in den Printmedien?

I:’ nein
i

Wenn ja, kbnnen Sie uns diese nennen?

5.4 Kennen Sie Okosystemforschungsvorhaben, aus denen heraus wesentliche Impul-
se fur die Umweltberichterstattung erwuchsen, seien diese strategischer und struktu-
reller oder auch methodischer und inhaltlicher Art?

I:l nein

|:|ja, strategischer und struktureller Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, welcher Zielgrup-
pe wie berichtet wird, wer berichtet oder von welchen Stellen Daten fir die Berichter-
stattung geliefert und in der Berichterstattung zusammengefiihrt werden)

ja, methodischer und inhaltlicher Art (z.B. im Hinblick auf die Frage, welche Themen
und Umweltprobleme behandelt werden oder wie Ursache-Wirkungsbeziehungen von
Umweltverédnderungen in der Berichterstattung transparent gemacht werden kénnen)

Konnen Sie diese Impulse weiter konkretisieren und die lhres Erachtens relevanten Okosys-
temforschungsvorhaben benennen?
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5.5 Hat die Okosystemforschung lhrer Einschatzung nach wesentliche Beitrage zur
Indikatorendiskussion geliefert (z.B. zur Auswahl aussagekraftiger Indikatoren, zur
Formulierung aggregierter Indikatoren)?

|:| nein

[

Konnen Sie lhres Erachtens relevante Okosystemforschungsvorhaben benennen, welche die
Indikatorendiskussion bereichert haben?

6 Verkniipfung von Okosystemforschung und Lehre/Ausbildung

6.1 Wie kdnnte naturwissenschaftliche Interdisziplinaritat nach Ihrer Ansicht in der
Ausbildung am besten geférdert werden?

6.2 Welche Bedeutung kommen lhrer Meinung nach der Systemanalyse und der Umwelt-
informatik fur die Ausbildung zu?

6.3 Wie sollte die Zusammenarbeit zwischen 6kologisch-naturwissenschaftlichen
Disziplinen einerseits und wirtschafts- und gesellschaftswissenschaftlichen Dis-
ziplinen andererseits in der Ausbildung organisiert werden?

6.4 Sehen Sie in der Bearbeitung realer, transdisziplinarer Fallbeispiele z.B. in der Na-
tur- und Landschaftsplanung unter Mitwirkung von Betroffenen Ansatzpunkte fir eine
innovative Verkniipfung von Okosystemforschung und Lehre?

6.5 Sehen Sie ein Defizit in der Schulung einer ,0kologischen Bewertungs- und Ur-
teilskompetenz® (z.B. normative Grundlagen, Entscheidungstheorie, Bewertungs-
verfahren)?

7 Kritische Reflexion von Okosystemforschungsvorhaben

Ihre Aussagen zur kritischen Reflexion werden mit besonderer Sorgfalt ausgewertet und nur
in ,anonymisierter" Form vero6ffentlicht, dem Auftraggeber oder Dritten zuganglich gemacht.

7.1 Denken Sie, dass die organisatorische Struktur und die strategische Vorge-
hensweise bei der Durchfiihrung von Okosystemforschungsvorhaben sowie die in-
haltlichen Schwerpunktsetzungen in der Vergangenheit ausreichend reflektiert wur-
den oder derzeit werden?

I:’ nein

[ i

Wenn nein, hinsichtlich welcher Aspekte wirden Sie sich konkret eine starkere Reflexion
winschen, d.h. auch: worin bestehen Ihres Erachtens die wesentlichsten Kritikpunkte?

Kdnnen Sie sich vorstellen, welches die Grinde fiir eine unbefriedigende Selbstreflexion
sind?
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Konnen Sie sich vorstellen, welches die Griinde fir die von lhnen besonders kritisierten
Punkte sind?

7.2  Wie beurteilen Sie die Problematik interdisziplindren Arbeitens in der Okosys-
temforschung, ausgehend von Ihren Erfahrungen in ihre eigenen Arbeitsfeld? Prakti-
zieren Sie selbst Formen interdisziplindren Arbeitens?

[ |nein

Wenn ja, welche Formen der Organisation und Kommunikation haben sich Ihres Erachtens
besonders bewahrt?

Wenn nein, woran kdnnte das Scheitern der Interdisziplinaritat gelegen haben?

7.3 Sehen Sie die Modellentwicklung als einen wesentlichen Aufgabenbereich der
Okosystemforschung?

|:| nein

Wenn ja, welche Bedeutung kommt der Modellentwicklung lhres Erachtens zu?

Wenn nein, begrinden Sie bitte wenn maéglich Ihr Urteil?

7.4 Worin sehen Sie zusammenfassend die groRten Vor- und Nachteile der Okosys-
temforschung und ihre groRten Probleme?

8 Was wiinschen Sie sich von der Okosystemforschung der Zukunft?
[ Inichts, weil ich mir aus meiner bisherigen Erfahrung heraus keine konkrete Hilfestel-
lung aus der Okosystemforschung fiir meine Arbeit erwarten kann

|:| einen grundsatzlich engeren Austausch zwischen Okosystemforschern und Anwendern
und damit auch eine starkere Orientierung der Okosystemforschung an anwendungs-
bezogenen Themen

[ |eine stérkere Orientierung an aktuellen Umweltproblemen
[ |eine stérkere Loslésung von aktuellen umweltpolitischen Diskussionen

|:|eine starkere Betonung der Erarbeitung praxistauglicher Methoden und Instrumente
(z.B. leicht handhabbare Modelle, gut verstandliche und aus vorhandenen Daten er-
zeugbare Indikatoren)

|:| eine bessere und allgemein verstandlichere Synthese der Forschungsergebnisse

Haben Sie weitere Anregungen oder Ideen fiir die Okosystemforschung der Zukunft?
e in organisatorischer Hinsicht:

¢ in inhaltlichen Hinsicht (u.a. thematische Schwerpunkte, Entwicklung von methodischen
und technischen Instrumentarien)?
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Welche Ideen haben Sie zur Organisation oder auch ,Institutionalisierung“ eines engeren
Austausches zwischen Okosystemforschern und Anwendern ?

9 Sonstiges

An dieser Stelle freuen wir uns Gber Anregungen und Kritik zu unserer Vorgehensweise im
Projekt:

Wir bedanken uns ganz herzlich bei Ihnen fir Ihre Mitarbeit !
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MATERIALIEN 3: ADRESSATEN DER FRAGEBOGEN

Reihenfolge: alphabetisch

Name

Institution

Aber, Prof. John

Yale University, Joint Appointment Department of Natural Resources, Forest
Ecosystem Analysis, US

Agren, Goran

Swedish University of Agricultural Sciences, Dept. of Ecology and Environ-
mental Research, Uppsala, Schweden

Alexy, Prof. Dr. Robert

Universitat Kiel, Juristisches Seminar, Kiel, Deutschland

DeAngelis, Prof. Dr. Donald L.

University of Miami, U.S. Geological Survey, Biological Resources Division,
Department of Biology, Corla Gables, US

Baron, Ph.D. Jill S.

U.S. Geologica.Survey, Nagural Resource Ecology Laboratory, Colorado
State University, Fort Collins, Colorado, US

Bastian, Dr. habil Olaf

Sachsischen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig, AG Naturhaushalt
und Gebietscharakter, Dresden, Deutschland

Bechmann, Prof. Dr. Armin

Synok-Institut, Basinghausen, Deutschland

Beese, Prof. Dr. Friedrich

Universitat Gottingen, Institut fir Bodenkunde und Walderndhrung, Géttin-
gen, Deutschland

Beierkuhnlein, Prof. Dr. Carl

Universitat Rostock, Fachbereich Landeskultur und Umweltschutz, Land-
schaftstkologie und Standortkunde, Rostock, Deutschland

Bendoricchio, Prof. Dr. Giuseppe

University of Padova, Dept. Chemical Processes of Eng., Padova, Italien

Binder, MinR Dr. Norbert

BMBF 422 Globale Umweltaspekte, Friedens- und Konfliktforschung, Bonn,
Deutschland

Blume, Prof. Dr. H.-P.

Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universitét, Kiel, Deutschland

Bork, Prof. Dr. Hans-Rudolf

Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universitat, Kiel, Deutschland

Bornhoeft, Dr. Dirk

Ministerium fir Umwelt, Natur und Forsten des Landes Schleswig-Holstein
(MUNF), Kiel, Deutschland

Bossel, Prof. i.R. Dr. Hartmut

Gesamthochschule Kassel, Lehrstuhl fir Umweltsystemwissenschaften

Breckling, PD Dr. Broder

Universitat Bremen, Zentrum fur Umweltforschung und Umwelttechnologie
(UFT), Bremen, Deutschland

Bredemeier, PD Dr. Michael

Universitat Gottingen, Forschungszentrum Waldékosysteme, Géttingen,
Deutschland

Bridgewater, Dr. Peter

UNESCO, Division of Ecological Sciences, Secretary of the MAB Pro-
gramme, Paris, Frankreich

Buchmann, PD Dr. Nina

Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie, Jena, Deutschland

Carpenter; Steve

University of Wisconsin, Centre of Limnology, US

Cernuska, Prof. Dr. Alexander

Universitat Innsbruck, Institut fur Botanik, Abteilung: Okologie, Innsbruck,
Osterreich

Chapin Ill, Prof. Dr. Stuart F.

University of Alaska-Fairbanks, Department of Biology and Wildlife, Institute
of Arctic Biology, US

Christensen, Prof. Dr. Torben R.

Lund University, Centre for Geobiosphere Studies, Department of Physical
Geography & Ecosystem Analysis, Lund, Sweden

Colijn, Prof. Dr. Franciscus

Forschungs- und Technologiezentrum Westkiste, Hafentérn, Blisum,
Deutschland

Costanza, Prof. Dr. Robert

University of Maryland, Dept. of Zoology, US

Davies, Prof. Dr. Huw C.

ETH Zirich, Atmospheric and Climate Science ETH, Zirich, Schweiz

DBU

Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Osnabriick, Deutschland

Debeljak, Marko

University of Ljubljana, Biotechnical Faculty: Department of Forestry, Lubl-
jana, Slovenia

Dittmann, Dr. Sabine

Zentrum fur Flachmeer-, Kusten- und Meeresumweltforschung e.v., For-
schungszentrum terramare, Wilhelmshaven, Deutschland
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Name

Institution

Drosler, Matthias

Universitat Bayreuth, Department of Plant Ecology, Bayreuth, Deutschland

Ehleringer, Prof. Dr. James R.

University of Utah, Department of Biology, Salt Lake City, US

Elbaz-Poulichet, Francoise

Université Montpellier Il, UMR Hydrosciences "Géochimie", Montpellier
Frankreich

Fagre, Dr. Daniel

U.S. Geological Survey, Reston, US

Farke, Dr. Hubert

Biosphéarenreservat Nationalpark, Niedersachsisches Wattenmeer, Wil-
helmshaven, Deutschland

Filser, Prof. Dr. Juliane

Universitat Bremen, Zentrum fur Umweltforschung und Umwelttechnologie
(UFT), Bremen, Deutschland

Franzle, Prof. Dr. Otto

Universitat Kiel, Geographisches Institut, Kiel, Deutschland

Frankignoulle, Michel

Mécanique des Fluides Géophysiques, Unité d'Océanographie Chimique,
Sart Tilman, Belgien

Franz, Helmut

Nationalparkverwaltung Berchtesgaden, Berchtesgaden, Deutschland

Fritz, Prof. Dr. Peter

Umweltforschungszentrum (UFZ) Leipzig-Halle, Department of Ecological
Modelling, Leipzig, Deutschland

Fuentes Huffilter, Ursula

Geschéftsstelle WBGU, Berlin, Deutschland

Gaedke, Prof. Dr. Ursula

Universitat Potsdam, Institut fir Biochemie und Biologie, Potsdam, Deutsch-
land

Gatje, Dr. Christiane

Landesamt fiir den Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer,
Toénning, Deutschland

Galagan, Dr. Alexander

Center of Ecological Monitoring of Ukraine, Ukraine

Gerold, Prof. Dr. Gerhard

Universitat Goéttingen, Geographisches Institut, Abteilung Landschaftsokolo-
gie, Gottingen, Deutschland

GLORIA-Europe

Universitat Wien, GLORIA-Europe, Osterreich

Gollan, Dr. Thomas

Universitat Bayreuth, BITOK, Wissenschaftliches Sekretariat, Bayreuth,
Deutschland

Golley, Dr. Frank US

University of Georgia, Institute of Ecology, US

Gosz, James

University of New Mexico, Department of Biology, Albuquerque, US

Gravenhorst, Prof. Dr. Gode

Universitat Géttingen, Institut fir Bioklimatologie, Géttingen, Deutschland

Grimm, Dr. Volker

Umweltforschungszentrum (UFZ) Leipzig-Halle, Department of Ecological
Modelling, Leipzig, Deutschland

Grossmann, Wolf Dieter

GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH, Geesthacht, Deutschland

Haaren, Prof. Dr. Christina von

Universitat Hannover, Institut fiir Landschaftspflege und Naturschutz, Han-
nover, Deutschland

Haber, Prof. Dr. Dr. hc Wolfgang

Technische Universitat Miinchen-Weihenstephan, Lehrstuhl fir Land-
schaftsékologie, Freising, Deutschland

Hall, Dr. Forrest G.

University of Maryland, Baltimore County, US

Hauhs, Prof. Dr. Michael

Universitéat Bayreuth, BITOK, Ecological Modelling, Bayreuth, Deutschland

Haussmann, Thomas

Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft
(BMVEL), Bonn, Deutschland

Heal, Dr. O.W.

The Granary-Allerwash-Newbrough-Hexham, Northumberland, UK

Heinrich

Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universitat, Kiel, Deutschland

Helming, Dr. Katharina

Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) e.V.,
Muncheberg, Deutschland

Hobbie, Dr. John

The Ecosystems Center, Marine Biological Laboratory, Massachusetts, US

Hoffman-Kroll, Dr. Regina

Statistische Bundesamt, Wiesbaden, Deutschland

Hoépner, Prof. Dr. Thomas

Carl von Ossietzky Universitat, Institut fir Chemie und Biologie des Meeres,
Oldenburg, Deutschland

Holling C.S.

University of Florida, US

Hoppenstedt, Adrian

Planungsgruppe Oekologie + Umwelt GmbH, Hannover, Deutschland
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Huntley, Prof. Dr. Brian

Environmental Research Centre, University of Durham, UK

Jensen, Dr. Kai

Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universitét, Kiel, Deutschland

Jessel, Prof. Dr. Beate

Universitat Potsdam, Institut fir Geodkologie, Lehrstuhl fiir Landschaftspla-
nung, Potsdam, Deutschland

Jong, Mr. Folkert de

The Common Wadden Sea Secretariat (CWSS), Wilhelmshaven, Deutsch-
land

Jargensen, Prof. Dr. Sven Erik

Royal Danish School of Pharmacy, Institute A (Environmental Chemistry),
Copenhagen, Déanemark

Junk, Prof. Wolfgang Johannes

Max-Planck-Institut fir Limnologie, Arbeitsgruppe Tropendkologie, Plon,
Deutschland

Kainz, Max

Technische Universitat Minchen-Weihenstephan, FAM-Versuchsstation
Klostergut Scheyern, Deutschland

Kappen, Prof. Dr. Ludger

Universitat Kiel, Institut fiir Botanik, Kiel, Deutschland

Kay, James

University of Waterloo, Environment and Resources Studies, Ontario, US

Kellermann, Dr. Adolf

Nationalpark und Biospharenreservat Schleswig-Holsteinisches Watten-
meer, Tonning, Deutschland

Koch, Dr. Herr

Planung + Umwelt, Planungsbiiro Dr. Koch, Stuttgart, Deutschland

Korn, Horst

Bundesamt fiir Naturschutz, Insel Vilm, Deutschland

Kdppel,. Prof. Dr. Johann

Technische Universitat Berlin, Institut fir Landschaftsentwicklung, Berlin,
Deutschland

Korner, Prof. Dr. Christian

Universitat Basel, Botanisches Institut, Basel, Schweiz

Koptsik, Dr. Galina
bzw. Kopsik, Serguei V.

Moscow State University, Soil Science Faculty, Moscow, Russland

Lancelot, Dr. Christiane

Université Libre de Bruxelles, Microbiologie des Milieux, Bruxelles, Belgien

Lenz, Prof. Dr. Roman

Fachhochschule Nurtingen, Institut fir Angewandte Forschung
Fachbereich Landschaftsarchitektur, Umwelt- und Stadtplanung, Nirtingen,
Deutschland

Leser, Prof. Dr. Hartmut

Geographisches Institut, Bernoullianum, Basel, Schweiz

Li, Bai-Lian

University of California, Department of Botany and Plant Sciences, River-
side, US

Likens, Gene

Institute of Ecosystem Studies, Millbrook, US

Loope, Dr. Lloyd

U.S. Geological Survey, Haleakala Field Station, Makawao, US

Loose, Dr. Carsten

Geschaftsstelle WBGU, Berlin, Deutschland

Loreau, Prof. Dr. Michel

Pierre et Marie Curie University, Laboratoire d'Ecologie, Paris, Frankreich

Lyons, W. Berry

The Ohio State University, Byrd Polar Research Center, US

Macaulay, Craig

CSIRO Marine Research, Australien

Mander, Prof. Dr. Ulo

University of Tartu, Institute of Geography, Estland

Marques, Prof. Dr. Jodo Carlos

University of Coimbra, IMAR — Institute of Marine Research, Department of
Zoology, Faculty of Science and Technology. Portugal

Matzner, Prof. Dr. Egbert

Universitat Bayreuth, Lehrstuhl fir Bodendkologie, BITOK, Bayreuth,
Deutschland

Mengel, Dr. Andreas

Biro fiir Naturschutz, Umweltplanung und Regionalentwicklung, Obertshau-
sen, Deutschland

Messerli, Prof. Dr. Paul

Universitat Bern, Abteilung Kulturgeographie, Geographisches Institut, Bern,
Schweiz

Mitsch, William J.

Ohio State University, US

Mooney, Harold

Stanford University, US

Mose, Prof. Dr. Ingo

Hochschule Vechta, Institut fiir Umweltwissenschaften, Vechta, Deutschland

Munch, Prof. Dr. Jean Charles

GSF - Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit GmbH, Neuherberg,
Deutschland
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Mihle, Prof. Dr. Heidrun

Umweltforschungszentrum (UFZ) Leipzig-Halle, Projektbereich Naturnahe
Landschaften und landliche Rdume (NLLR), Leipzig, Deutschland

Miiller, Prof. Dr. Paul

Universitat Trier, Biogeographie, Trier, Deutschland

Munzenberg, Dr. Annette

Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, Oberpfaffenhofen, Deutschland

Nauber, Dr. Jochen

Bundesamt flir Naturschutz, Bonn, Deutschland

Neumann, Frank

IPU-Ingenieurbiro fir Planung und Umwelt, Erfurt, Deutschland

Nielsen, Prof. Dr. Sgren Nors

Royal Danish School of Pharmacy, Institut for Analytisk & Farmaceutisk
Kemi, Kopenhagen, Danemark

Odum, Prof. Dr. Eugene

University of Georgia, Athens, US

d’Oleire-Oltmanns, Dr. Werner

Zukunft Biosphare GmbH, Bischofswiesen, Deutschland

O'Neill, Prof. Dr. Jim

National Laboratory, Oakridge, US

Pampura, Dr. Tatiana

Institute of Physicochemical and Biological Problems in Soil Science RAS,
Pushchino, Moscow region, Russland

Patrick, Simon

Environmental Change Research Center, London, UK

Patten, Prof. Duncan T.

Montana State University, US

Patten, Dr. Bernie C.

University of Georgia, Dept. of Zoology and Institute for Ecology, Athens, US

Petschel-Held, Dr. Gerhard

Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung, Potsdam, Deutschland

Pfadenhauer, Prof. Dr. Jorg

Technische Universitéat Minchen-Weihenstephan, Lehrstuhl fur Vegetati-
onsokologie, Freising, Deutschland

Picket, Prof. Steward TA

Institute of Ecosystem Studies, Millbrook, New York, US

Pirkl, Anton

Landschaftsbiiro, Landshut, Deutschland

Plachter, Prof. Dr. Harald

Philipps Universitat Marburg, Fachgebiet Naturschutz, Marburg, Deutsch-
land

Plan, Dr. Thomas

Institut fur Biodiversitat, Regensburg, Deutschland

Printz, Andreas

Technische Universitat Minchen-Weihenstephan, Department fur Okologie,
Lehrstuhl fiir Landschaftsékologie, Freising, Deutschland

Putten, Dr. Wim H. van der

Netherlands Institute of Ecology, Niederlande

Pykh, Prof. Yuri A.

Center for International Environmental Cooperation, St. Petersburg,
Russland

Rammert, Dr. Uwe

Landesamt fiir Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein, Stabsstel-
le Integrierter Umweltschutz, Flintbek, Deutschland

Rapport, Prof. Dr. David J.

University of Guelph, School of Rural Planning and Development, Canada

Rasch, Dr. Morten

Danish Polar Center, Copenhagen, Danemark

Regier, Prof. Dr. Henry

University o Toronto, Department of Zoology, Canada

Reise, Prof. Dr. Karsten

Biologische Anstalt Helgoland, in der Stiftung Alfred-Wegener-Institut fir
Polar- und Meeresforschung, Deutschland

Riedel, Berthold

Landschaftsbiiro, Landshut, Deutschland

Robertson, Phil

Michigan State University, Center for Microbial Ecology, KBS, Robertson
Dept. of Crop and Soil Sciences Biogeochemistry, US

Roweck, Prof. Dr. Hartmut

Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universitét, Kiel, Deutschland

Ruthsatz, Prof. Dr. Barbara

Universitat Trier, FB VI Geobotanik, Trier, Deutschland

Saint-Paul, Prof. Dr. Ulrich

Zentrum flr Marine Tropenékologie (ZMT), Bremen, Deutschland

Schéfer, Prof. Dr. Matthias

Universitat Géttingen, Institut fir Zoologie und Anthropologie, Géttingen,
Deutschland

Schanze, Jochen

Institut fur 6kologische Raumentwicklung, Dresden, Deutschland

Scherer, Dr. Bernd

Nationalpark und Biospharenreservat Schleswig-Holsteinisches Watten-
meer, Tonning, Deutschland

Scherer-Lorenzen, Dr. Michael

Max Planck Institut fir Biogeochemie, Jena, Deutschland

Schindler, David W.

University of Alberta, Department of Biological Sciences, Edmonton, Can-
ada
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Schlesinger, William H.

Duke University, Department of Botany, US

Semenov, Mr. Serguei M.

Institute of Global Climate and Ecologie, Moscow, Russland

Schoénwitz, Roswitha

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), Bonn, Deutschland

Schroder, PD Dr. Peter

GSF - Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit, Neuherberg,
Deutschland

Sukopp, Prof. Dr. Herbert

Technische Universitat Berlin, Institut fir Okologie und Biologie, Berlin,
Deutschland

Schiitze, Dr.

Forschungszentrum Jilich GmbH, Projekitrager Biologie, Energie, Okologie
(BEO), Julich, Deutschland

Schulz, MinR Helmut

BMBF, Referat integrierter Umweltschutz in der Wirtschaft, Bonn, Deutsch-
land

Schulze, Prof. Dr. Ernst Detlef

Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie, Jena, Deutschland

Simenstad, Charles

University of Washington, School of Aquatic and Fishery Sciences, Wetland
Ecosystem Team, Seattle, Washington, US

Sommer, Prof. Dr. Ulrich

Institut fir Meereskunde (IFM), Kiel, Deutschland

Spandau, Dr. Lutz

Allianz Stiftung fir Umwelt, Miinchen, Deutschland

Sindermann, Prof. Dr. Jirgen

Institut fir Meereskunde, Hamburg, Deutschland

Svirezhev, Yuri

Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung, Potsdam, Deutschland

Tenhunen, Prof. Dr. John

Universitat Bayreuth, Lehrstuhl fir Pflanzendkologie, Bayreuth, Deutschland

Theurer, Ralf

Landschaftsbiiro, Landshut, Deutschland

Thompson, Dr Julian

University College London, Department of Geography, London, UK

Tilman, Prof. Dr. David

University of Michigan, Dept. of Ecology, Evolution and Behavior, US

Tobias, Prof. Dr. Kai

Technische Universitat Kaiserslautern, Fachbereich ARUBI, Fachgebiet
Okologische Planung, UVP, Kaiserslautern, Deutschland

Trepel, Dr. Michael

Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universitat, Kiel, Deutschland

Trepl, Prof. Dr. Ludwig

Technische Universitat Minchen-Weihenstephan, Lehrstuhl fir Land-
schaftstkologie, Freising, Deutschland

Turner, Prof. Dr. Monica

University of Wisconsin-Madison, Department of Zoology, US

Ulrich, Prof. Dr. Bernhard

Universitat Goéttingen, Forschungszentrum Walddkosysteme, Géttingen,
Deutschland

Venslauskas, Prof. Dr. Minaugas

Universitat Kaunas, Kaunas, Litauen

Vitousek, Peter M.

Stanford University, Department of Biological Sciences, US

Vogel, Dr. Michael

Nationalparkverwaltung Berchtesgaden, Berchtesgaden, Deutschland

Walker, Brian

CSIRO Sustainable Ecosystems, Canberra, Australien

Wiedey. Dr.Gustav

Universitat Géttingen, Forschungszentrum Walddkosysteme, Géttingen,
Deutschland

Wielgolaski, Prof. Dr. Franz-Emil

University of Oslo, Department of biology, Norwegen

Wiens, Prof. Dr. John A.

Colorado State University, Department of Biology & Graduate Degree Pro-
gram in Ecology, Fort Collins, US

Wiggering, Prof. Dr. Hubert

Zentrum fr Agrarlandschaft und Landnutzungsforschung (ZALF), Miinche-
berg, Deutschland

Windhorst, Dr. Wilhelm

Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universitat, Kiel, Deutschland

Wissel, Prof. Dr. Christian

Umweltforschungszentrum (UFZ) Leipzig-Halle, Sektion Okosystemanalyse,
Leipzig, Deutschland

Wookey, Dr. Philip Andrew

University Department of Earth Sciences Villavagen, Uppsala, Schweden

Wolff, Dr. Barbara

Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft, Institut fur Forstéko-
logie und Walderfassung, Eberswalde, Deutschland

Zauke, Dr. Gerd

Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg, Institut fir Chemie und Biologie
des Meeres (ICBM), Oldenburg, Deutschland
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MATERIALIEN 4: AUSWERTUNG DER FRAGEBOGENAKTION
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Die zu den einzelnen Fragen der Fragebbdgen eingegangenen Antworten wurden zusam-
mengestellt und systematisiert. Die Ergebnisse sind im Folgenden — hier von den Projekt-
nehmern unkommentiert — wiedergegeben. Sie spiegeln nicht in jedem Falle die Meinung der
Projektnehmer wieder.

Die Gliederung der Darstellungen orientiert sich eng an der Gliederung der Fragebodgen. Er-
gaben sich differenzierte Aussagen von Seiten der einzelnen befragten Gruppen (Forscher,
Anwender/Planer, in der Lehre Téatiger), so ist darauf an entsprechender Stelle hingewiesen.

4.1 Beitrag der Okosystemforschung zu Veradnderungen von Betrachtungsweisen
und Interpretationen in den Umwelt- und Systemwissenschaften

e Veranderungen und Erweiterungen im Denken:

Sowohl von den in der Okosystemforschung Tétigen als auch den an der Schnittstelle von
Okosystemforschung und Umweltpolitik, -verwaltung oder -planung und mit der Ausbildung
und Lehre Beschéftigten wird anerkannt, dass die Okosystemforschung zu einer Verande-
rung und Erweiterung des Denkens beigetragen hat.

Die Okosystemforschung ist aus der Erkenntnis heraus motiviert, dass die Analyse einfacher
linearer Wirkungsketten fiir die Betrachtung komplexer (und individuell reagierender) Syste-
me und Phianomene nicht ausreichend sein kann. Die Okosystemforschung tragt nach Mei-
nung der antwortenden Wissenschaftler entscheidend zum vernetzten Denken und Handeln
bei, indem sie

sich der Untersuchung und Modellierung auch nicht-linear reagierender Systeme widmet,
sich neben den unmittelbaren auch fir die indirekten und chronischen Konsequenzen
von Umweltveranderungen interessiert,

anerkennt, dass Fernwirkungen oft bedeutsamer als Nahwirkungen sein kénnen,

auch komplexe (multiple) Ruckkoppelungsmechanismen, die zu Charakteristika wie
Selbstorganisation, Emergenz und Hierarchie flhren, in ihre Betrachtungen mit einbe-
zieht und

Okologische Systeme unter den Gesichtspunkten von Stabilitat, Instabilitat, Katastrophe
und Reversibilitat untersucht.

Mit diesen Anséatzen besteht die Okosystemforschung nicht nur in einer (additiven) Zusam-
menschau der verschiedenen Naturwissenschaften (wie Physik, Chemie und Biologie), son-
dern reicht in ihrer Erkenntnis Uber diese hinaus. Bei gelungener Inter- und Transdisziplinari-
tat bringt es die Okosystemforschung zu einer holistischen Umwelterfassung als Grundlage
einer integrativen Umweltbewertung.

Okosystemforschung hat nach Ansicht der meisten Befragten grundsétzlich interdisziplinare
Denk- und Betrachtungsweisen geférdert, wobei die Interdisziplinaritat dabei keineswegs auf
die Integration unterschiedlicher naturwissenschaftlicher Diszipinen beschrankt bleibt,
sondern ebenso auch sozio-6konomische Disziplinen einbeziehen kann. Das Denken im
Zusammenhang Mensch-Umweltsystem ist durch die Okosystemforschung gefordert wor-
den. Ob das veranderte Ziel- und Anforderungsprofil tatsachlich zu einem neuen Wissen-
schaftsverstandnis fihrt, ist jedoch nicht unumstritten.

Als ein weiterer Aspekt wird genannt, dass die Okosystemforschung dazu beitragt, das ,phy-
siko-chemische” Paradigma abzulésen, in dem ein Okosystem primar als ,chemische Fabrik®
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betrachtet wird. Das neue Paradigma hingegen betont die Informationsverarbeitung bezlg-
lich der in den Okosystemen ablaufenden Interaktionen.

Von Praktikern wird jedoch kritisiert, dass diese Anderung der Betrachtungsweisen hin zur
Berucksichtigung immer komplexerer Zusammenhange zu einem Anspruch gefuhrt hat, der
von den praktisch nutzbaren Ergebnissen der Okosystemforschung keineswegs immer hat
eingelost werden kdnnen. Dies bezieht sich beispielsweise auf den Anspruch Wirkungsnetze
anstelle von Wirkungsketten zu betrachten — ein Anspruch, der z.B. im Hinblick auf die
Wechselwirkungen in der UVP bislang noch nicht eingelést worden ist.

e Erweiterung des Untersuchungsgegenstandes:

Im Mittelpunkt der Okosystemforschung stehen die Umweltkompartimente und Elemente
eines Okosystems in ihrem Zusammenwirken. Dementsprechend sind die Forschungsobjek-
te der Okosystemforschung auch auf unterschiedlichen Maf3stabsebenen angeordnet. Auch
Landschaften werden zum Gegenstand (integrierter) Betrachtungen und intensiver Untersu-
chungen.

Der Mensch wird als ,steuernde Grof3e" in die Untersuchungen mit einbezogen. Diese Erwei-
terung des Forschungsgegenstandes wurde insbesondere vom MAB-Programm gefordert.

e Erweiterung der Untersuchungsansatze:

Mit der Erweiterung des Untersuchungsgegenstandes ging eine Erweiterung der Untersu-
chungsanséatze einher. Im Verlauf der Okosystemforschung ist nach Aussage der befragten
Wissenschaftler deutlich geworden, dass Messung und Modellbildung parallel (raumlich,
zeitlich und unter Einbeziehung unterschiedlicher Okosystemkomponenten) eingesetzt wer-
den muissen. Im Hinblick auf eher angewandte Fragestellungen ist zunehmend deutlich
geworden, dass Okosystemforschung nur in der Kombination von naturwissenschaftlichem
und praktischem Expertenwissen zum Erfolg fihren kann.

e Veranderung der zentralen Zielsetzung der wissenschaftlichen Forschung:

Die Okosystemforschung entspringt nicht mehr allein wissenschaftlichen Interessen. Viel-
mehr werden die Fragestellungen der Okosystemforschung aus gesellschaftlichen Notwen-
digkeiten heraus definiert. Ein wesentliches Ziel der Okosystemforschung besteht nicht nur
darin, das Verstandnis von den Zusammenhéangen zwischen Umweltkompartimenten sowie
zwischen Funktion, Struktur und Nutzung von Okosystemen zu férdern, sondern ebenso
konkrete Beitrage zu einer nachhaltigen (und multiplen) Nutzung von Okosystemen zu lie-
fern. Die groRe Chance der Okosystemforschung liegt nach Einschitzung einiger Befragter
darin, angewandte Fragestellungen breit und gut organisiert zu untersuchen.

e Impulse fir die Organisation der Forschung:

Die — gegeniber der klassischen naturwissenschaftlichen Forschung - veranderte Zielset-
zung der Okosystemforschung hat auch fiir die Organisation der Forschung neue und wichti-
ge Impulse gegeben. Aus der Aufgabenstellung der Okosystemforschung ergibt sich
zwangslaufig ein Zwang zur Kooperation verschiedener Fachdisziplinen. So ging mit vielen
Okosystemforschungsvorhaben die Griindung von Forschungsverbiinden einher. Z.T. hat
sich auch die administrative ,Ansiedlung” der Forschung verandert; im Falle der Okosystem-
forschung Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer lag die Koordination beispielsweise bei den
zustandigen Behorden. Auch dies hat zu einer starkeren Praxisorientierung der wissen-
schaftlichen Aktivitaten beigetragen.
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4.2 Beitrag der Okosystemforschung zur Ausrichtung der Umweltpolitik und zur
Formulierung umweltpolitischer Ziele

42.1 Beitrag der Okosystemforschung zu Veranderungen von Betrachtungs-
weisen und Interpretationen in der Umweltpolitik und im Umweltmana-
gement

e Beitrage zur Veranderung von Betrachtungsweisen:

Die Okosystemforschung hat nach Meinung der befragten Wissenschaftler und Praktiker
einen Teilbeitrag zur Uberwindung allein sektoraler (ressortgepragter) Sichtweisen in der
Umweltpolitik und —verwaltung geliefert und eine Hinwendung zu einer starker integrativen
Betrachtung und Behandlung von Umweltproblemen gefordert. Die verstarkte Wahrnehmung
der hohen Komplexitat und Vernetztheit von Umweltproblemen hat bewirkt, dass Lésungen
fur diese Probleme nicht mehr nur im engen sektoralen und raumlichen Umfeld gesucht und
diskutiert werden. Vielmehr ist deutlich geworden, dass sich viele Probleme nur mit integrati-
ven Initiativen erfolgreich I6sen lassen. AuRerdem pragen zunehmend die Erkenntnis zur
Bedeutung und zum Wert 6kosystemarer Guter und Leistungen fir das sozio-6konomische
System und das Wissen um die Gefahrdung durch den Verlust dieser ,Ecosystem Services"
die politische Diskussion. Die Okosystemforschung pragt in diesem Sinne die Zusammenfiih-
rung oOkologischer, 6konomischer und sozialer Argumente im Rahmen der Nachhaltigkeits-
debatte.

Indem sich die Okosystemforschung den dynamischen und nicht-linearen Prozessen in Oko-
systemen angenommen hat, hat sie insofern wichtige Impulse fur die Umweltpolitik und das
Umweltmanagement gegeben, als Umweltentwicklung heute starker als dynamischer Pro-
zess verstanden wird, der sich mit ,harten Zielen nur bedingt steuern lasst.

Die Okosystemforschung hat dartiber hinaus die Bedeutung und Tragweite globaler Umwelt-
probleme nach Meinung der Befragten starker in das Bewusstsein politischer Enschei-
dungstréger gertickt.

e Konkrete Beitrage zum Okosystemschutz:

Neben der grundsatzlichen Forderung des Verstandnisses von Umweltproblemen in der Of-
fentlichkeit hat die Okosystemforschung konkret zur Herausbildung moderner Naturschutz-
strategien beigetragen. Diese fihrten z.B. zur Einrichtung von Grol3schutzgebieten, in denen
zumindest in Teilgebieten der Schutz natirlicher Prozessdynamiken im Vordergrund steht.

Von der Okosystemforschung wurden auch notwendige wissenschaftliche Grundlagen zur
Konzipierung von Schutz- und Managementmal3nahmen geliefert. Hierzu gehdren beispiels-
weise Erkenntnisse zur Schadstoffausbreitung und zu Schadschwellen, die zur Implementie-
rung des Vorsorgeprinzips und zu konkreten (nationalen und internationalen) Aktivitaten u.a.
in den Bereichen Luftreinhaltung (wie z.B. UN/ECE Convention on Long-Range Transboun-
dary Air Pollution (1979), Gotheborg-Protokoll (1999)) sowie Boden- und Gewasserschutz
gefuhrt haben.

Dem aus der Okosystemforschung erwachsenen Bewusstsein zur Notwendigkeit systemarer
Betrachtungen wird au3erdem ein relevanter Einfluss auf die Konzeption und Verabschie-
dung verschiedener internationaler rechtlicher Bestimmungen und Vereinbarungen zugewie-
sen. So schlagt sich der systemare Ansatz beispielsweise in der EU-Wasserrahmenrichtlinie
und der Biodiversitatskonvention (,ecosystem approach®) nieder.
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Insbesondere dann, wenn die Okosystemforschungsvorhaben explizit zur Entwicklung eines
dem System angepassten Managements ins Leben gerufen worden sind, lassen sich kon-
krete Beitrage fur umweltpolitische Management-Entscheidungen benennen. So hat bei-
spielsweise die Wattenmeerdkosystemforschung in Schleswig-Holstein konkret zur Novellie-
rung des Nationalparkgesetzes, zur Konzeption des TMAP, zur Ausarbeitung des Schleswig-
Holsteinischen Miesmuschelfischereiprogramms, des Besucherlenkungskonzeptes sowie zur
Ausgestaltung des Vorlandmanagements in Abstimmung zwischen dem Landwirtschaftsmi-
nisterium und dem Nationalparkamt gefihrt.

Grundsatzlich duRRern sich jedoch die Forscher selbst und insbesondere die in der Verwal-
tung Tatigen zum konkreten Einfluss der Okosystemforschung auf Politik und Verwaltungs-
handeln eher zuriickhaltend. Das heif3t, ein diesbezuglicher Einfluss kann der Okosystemfor-
schung zwar unterstellt werden, aber nur in wenigen Fallen ist er konkret nhachweisbar.

Die Ursache fur Umsetzungsprobleme wird auch auf Seiten der Umweltpolitik/-verwaltung
gesehen. So konnten in der Politik- und Verwaltungspraxis vielmals die Ressortgrenzen und
die damit verbundene sektorale Trennung der Zustandigkeiten nicht tberwunden werden.

Die Griinde fir die ungeniigende Einflussnahme der Okosystemforschung auf Politik und
Verwaltung werden keineswegs allein in der fehlenden Rezeption der wissenschaftlichen
Erkenntnisse gesehen, sondern werden z.T. auch auf die Okosystemforschung selbst zu-
riickgefiihrt. So sei es der Okosystemforschung bislang - von Teilbeitragen abgesehen —
nicht gelungen, umfassende und allgemeingultige Antworten auf drdngende Management-
fragen zu geben. Nachteilig mag sich hier ausgewirkt haben, dass in der Okosystemfor-
schung zeitweilig zu stark auf (theorielastige) prozessbasierte Vorhersagemodelle gesetzt
wurde, wahrend ,empirische* Verfahren und Erkenntnisse fir das Umweltmanagement —
beispielsweise fur das Management von Waldokosystemen — nicht ausreichend beachtet
wurden. Die Konzentration auf wenige angewandte Problemtypen (Landnutzung im landli-
chen Raum, Waldschaden) verringerte ebenfalls eine breite Einflussnahme.

Aulerdem wird auch dem Wissenschaftssystem ein gewisser Konservatismus unterstellt, der
ein flexibles Eingehen auf die Fragestellungen und Anforderungen von Politik und Verwal-
tung verhindert.

Insgesamt dominiert die Auffassung, dass

der Einfluss der Okosystemforschung eher implizit, theoretisch und indirekt erfolgt und zu
.Kollektiven“ Effekten, z.B. zur Akzeptanz bestimmter Ideen und Zielsetzungen fihrt.
Hierzu gehoren u.a. die Verbreitung des Nachhaltigkeitsgedankens, die Starkung des
Bewusstseins um die Notwendigkeit ressortiibergreifender und systemarer Ansétze im
Umweltschutz sowie die wachsende Erkenntnisbereitschaft Giber die mdglichen Konse-
guenzen von Umweltnutzungen,

die Potenziale der Okosystemforschung fiir Veranderungen des Politik- und Verwal-
tungshandelns noch lange nicht ausgeschépft sind.

4.2.2 Einfluss der Okosystemforschung auf die Formulierung (konkreter) poli-
tischer Leitbilder oder Ziele

Von der Mehrzahl der Befragten wird ein — wenn auch indirekter - Einfluss der Ergebnisse
der Okosystemforschung auf die Formulierung von Leitbildern und Gesetzen gesehen. Das
heilt, grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass die Okosystemforschung die naturwis-
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senschaftlich begriindete Umsetzung justiziabler Richt- und Grenzwerte unterstiitzt. Ferner
soll der systemare Ansatz der Okosystemforschung die Diskussion um Grenz- und Richtwer-
te dahingehend beeinflussen, dass zunehmend weniger der einzelne Grenzwert als vielmehr
die Funktion des Gesamtsystem bei der Formulierung von Zielen und Leitbildern in den Vor-
dergrund tritt.

Auch wenn sich direkte Einfliisse der Okosystemforschung — insbesondere einzelner Oko-
systemforschungsvorhaben - nur schwer nachweisen lassen, wird davon ausgegangen, dass
u.a. die im Folgenden genannten nationalen Gesetze und internationalen Konventionen von
den Ergebnissen der Okosystemforschung zumindest beeinflusst worden sind. Grundsétzlich
scheint eine relevante Einflussnahme insbesondere fir die Bereiche Luftreinhaltung und Kili-
maschutz stattgefunden zu haben:

Montreal Protokoll,

Konvention zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen,
Kyoto-Protokoll,

Genfer Luftreinhaltekonvention,

Biodiversitatskonvention,

Alpenkonvention,

Resolution des Ministeriellen Prozesses zum Schutz der Wélder (MCPFE),
Wasserrahmenrichtlinie.

Aulerdem wird davon ausgegangen, dass auch die Leitbilddiskussion fiur EUROPARC, die
Diskussion um Critical Loads und der Helsinki-Prozess auf Ergebnissen der Okosystemfor-
schung aufbauen.

Speziell fur Deutschland werden die Novelle des Bundesnaturschutzgesetzes (u.a. im Hin-
blick auf die ,gute fachliche Praxis“), die TA Luft sowie die relevanten Gesetzeswerke im
Bereich des Boden- und Gewasserschutzes und das Chemikaliengesetz erwahnt. Dariiber
hinaus sollen die Resultate der Okosystemforschung die Weiterentwicklung von DIN-Normen
z.B. in der Bodenanalytik gepragt haben.

Beispiele, in denen von einem bestimmten Okosystemforschungsvorhaben nachweislich ein
konkreter Einfluss auf die Formulierung eines Gesetzes, einer Richtlinie oder auch eines
(politischen) Programms ausgegangen ist, bzw. eine solche Einflussnahme von Beginn an
indiziert war, kdnnen nur wenige genannt werden. Zu erwahnen sind in diesem Zusammen-
hang insbesondere die in der Okosystemforschung Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer
entwickelten Bewertungskriterien, die in die Typisierung der Kistengewasser fur die EU-
Wasserrahmenrichtlinie eingegangen sind, sowie die Auswirkungen des FAM-Projektes
(Forschungsverbund Agrarokosysteme Munchen/Scheyern) auf die Ausgestaltung des baye-
rischen Kulturlandschaftsprogramms (KULAP).

Einschrankend wird darauf hingewiesen, dass der Einfluss der wissenschaftlichen Ergebnis-
se der Forschung auf die Verabschiedung internationaler Regelungen und Vereinbarungen
insofern als stark limitiert gelten muss, als gerade bei diesen internationalen Verhandlungen
politischen Kompromissen zwischen den Verhandlungspartnern eine noch groRRere Rolle
zukommt, als dies bei der Diskussion um nationale Gesetze und Zielfestsetzungen der Fall
ist. Das bedeutet, gesellschaftliche Meinungen, ethische Vorstellungen und wirtschaftliche
Interessen prégen i.d.R. die Verabschiedung internationalen Konventionen mitunter deutlich
starker, als dies Erkenntnisse der Okosystemforschung vermagen.
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4.2.3 MaRstabsebene, auf der die wichtigsten Einfliisse der Okosystemfor-
schung auf die Umweltpolitik stattfinden

Es ist keine allgemeingtiltige Aussage beziglich der Frage mdglich, fur welche Mal3stabs-
ebene der groRte Einfluss der Okosystemforschung auf die Umweltpolitik angenommen
werden kann. Der jeweilige Einfluss h&ngt wesentlich von der Problemstellung des einzelnen
Forschungsvorhabens ab. So widmen sich manche Vorhaben gezielt klar regional begrenz-
ten Problemen (z.B. der Versauerung durch Bergbau), andere - insbesondere im Bereich der
Klimaforschung — thematisieren globale Umweltveranderungen. Letztere lassen dann auch
Handlungsempfehlungen fur die internationale/globale Maf3stabsebene erwarten.

Grundsatzlich dominiert jedoch unter den Befragten die Einschatzung, dass konkrete Ein-
flisse der Okosystemforschung auf die politische Meinungsbildung und Entscheidung insbe-
sondere auf der regionalen und lokalen Ebene zu finden sind. Dies liegt im Wesentlichen
darin begriindet, dass Okosystemforschungsprojekte zumeist exemplarische Einzelfalle be-
arbeiten, aus denen dann - vorausgesetzt es werden oder wurden hinreichend anwendungs-
orientierte Fragestellungen aufgegriffen — die konkretesten Handlungshinweise fir die regio-
nale und lokale Ebene abgeleitet werden kénnen. Ein klares Beispiel ist hier u.a. die Okosys-
temforschung Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer, die konkreten Einfluss auf die Formu-
lierung des Nationalparkgesetzes genommen hat. Fir die nationale oder gar internationale
Ebene ist dagegen davon auszugehen, dass die Ergebnisse der Okosystemforschung eher
indirekt Uber eine Erweiterung des allgemeinen Bewusstseins Uber die systemaren und
globalen Zusammenhange Einfluss auf politische Entscheidungen nehmen.

4.3 Bedeutung der Okosystemforschung fur die Umweltplanung

431 Einfluss der Okosystemforschung auf die Umweltplanung

Ubereinstimmend geht eine deutliche Mehrzahl der Befragten von einem relevanten Einfluss
der Okosystemforschung auf die Umweltplanung aus.

Die systemare Perspektive, welche die Okosystemforschung eréffnet hat, hat in der Planung
dazu gefihrt, dass

systemische Betrachtungen gegeniber einzelproblem-zentrierten Planungen an Bedeu-
tung gewinnen und
Systeme auch mit grofRer rdumlicher Ausdehnung analysiert und beplant werden.

Die Okosystemforschung gibt (Teil-)Antworten auf Fragen, die im planerischen Tagesge-
schaft nicht zu bewaltigen sind und unterstitzt die planerische Téatigkeit in methodischer und
technischer Hinsicht. Konkret nennen die befragten Planer und Verwaltungspraktiker insbe-
sondere die folgenden Beitrage fur die Umweltplanung:

Verfiigbarmachung von Grundlagendaten fiir die Untersuchungsgebiete der Okosystem-

forschung und damit auch fir die Planungsgebiete,

(Weiter-)Entwicklung methodischer Instrumente (z.B. Untersuchungsstrategien, Bewer-

tungsvorgange, Uberlagerungen von Informationsschichten); hierzu gehéren u.a.:

+ modellgestitzte Szenariotechniken, die in Verbindung mit GIS auf verschiedenen
Malstabsebenen fir die Planung eingesetzt werden kénnen (hier haben u.a. die
Okosystemforschung in der Bornhdveder Seenkette, die MAB 6-Forschung in Berch-
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tesgaden und der Schweiz sowie die Okosystemforschung in den Everglades wichti-
ge Beitrage geliefert),

+ die Entwicklung und Nutzung von Indikatoren zur Qualifizierung und Quantifizierung
von Okosystemfunktionen (hierzu gibt es beispielsweise herausragende Beispiele
aus der Waldodkosystemforschung),

+ die Entwicklung von Verfahren der Risikobewertung (im WAVES-Projekt wurden mit
dem WAVES-MOSDEL Mdglichkeiten zu multithematischen Nachhaltigkeits- und Ri-
sikenabfragen mit hoher raumlicher Auflésung trotz schlechter Datenlage geschaffen)
und

+« die Entwicklung geostatistischer Verfahren.

(Weiter-)Entwicklung technischer Instrumentarien; dies sind insbesondere:

« Umweltanwendungen von GIS und Verschneidungstechniken,

+ verbesserte Methoden und Techniken zur Aufbereitung und Nutzung von raumbezo-
genen Daten aus Kartierungen und die Erzeugung neuer, z.T. aufwandig zu erhe-
bender Daten (z.B. aus luftbild- oder satellitenbildgestitzten Kartierungen) sowie

+ eine grundsatzliche Verbesserung der Datenverwaltung und —exploration,

Grundsétzlich hat die Okosystemforschung die Akzeptanz von vielfaltig einsetzbaren Model-
len fur den Einsatz in der Umweltplanung erhoht.

Bezuglich der Frage, welchen der 0.g. Beitrdge ein besonderes Gewicht zukommt, gehen die
Meinungen der Befragten auseinander. Es ergibt sich kein klares Bild, ob die Bedeutung der
inhaltlichen, methodischen oder der technischen Beitrage tberwiegt.

Diese allgemeine Evaluierung der Okosystemforschung fiir die Umweltplanung darf jedoch —
insbesondere nach Ansicht der Experten aus dem Bereich der Umweltplanung — nicht dar-
Uber hinwegtauschen, dass

die Okosystemforschung zumeist eine Datenfiille erzeugt, die nur in Ausschnitten von der
Umweltplanung tatséchlich genutzt werden kann;

die mdglichen Beitrage der Okosystemforschung fiir die Planung nur ungeniigend kom-
muniziert werden, d.h. es an ,Ubersetzern* fehlt, welche die Ergebnisse zusammenfas-
send und bewertend fiir die Anwender transformieren kénnen. Eine solche Transformati-
on ist i.d.R. nicht mehr Bestandteil des Forschungsvorhabens und wird in Wissenschaft-
lerkreisen auch nicht dem Aufwand und der Leistung gemaf honoriert. Die Beitrage der
Okosystemforschung bleiben infolgedessen zu abstrakt und zu wenig umsetzungsorien-
tiert;

viele der in der Okosystemforschung entwickelten methodischen und technischen In-
strumente fir die Planungspraxis nur bedingt einsetzbar sind, da im Rahmen der For-
schung haufig deutlich umfangreichere Zeit- und Mittelkapazitaten zur Verfiigung stehen,
als dies fur die Umweltplanung der Fall ist;

viele der in der Okosystemforschung entwickelten Verfahren und Methoden fir den Ein-
satz in der Planung auch inhaltlich zu anspruchsvoll sind. Dies gilt z.B. fir populations-
Okologische Ansatze wie die Metapopulationstheorie sowie die darauf aufbauende Popu-
lationsgefahrdungsanalyse und das Konzept der Minimum viable Population. Hier waren
vereinfachende (technologische) ,Faustregeln” zu entwickeln, die dann zwar nicht mehr
dieselbe Aussageschérfe bringen, aber noch Aussagen uber GrofRenordnungen, z.B. in
Form ordinaler Abschatzungen zulassen;
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die Okosystemforschung aufgrund des geforderten Detailgrades der Bearbeitung

zwangslaufig reduktionistisch und selektiv vorgehen muss, was bedeutet, dass

% sich die Ergebnisse der Okosystemforschung aus zwangslaufig exemplarisch ausge-
wahlten Forschungsflachen nur unter Einschrankungen auf andere Raume und Sys-
teme (lbertragen lassen und fiir eine solche Ubertragung i.d.R. die von den Auftrag-
gebern an die Planer geforderte Rechtssicherheit nicht garantiert werden kann,

% ein naturwissenschaftlich integrierender Anspruch der Okosystemforschung von den
Anforderungen der Planung nach der Entwicklung einer konkreten planerischen L6-
sung unter Beriicksichtigung aller relevanten 6kologischen, 6konomischen und sozio-
kulturellen Aspekte noch tbertroffen wird.

sich viele der aus der Okosystemforschung kommenden und fiir die Lésung planerischer

Aufgaben Ubernommenen Methoden und Verfahren im Ergebnis nicht adaquat wider-

spiegeln, da die aus der Forschung resultierenden naturschutzfachlichen Empfehlungen

vielfach im Abwagungsprozess zugunsten anderer Interessen untergehen oder nur in

(stark) modifizierter Form Gbernommen werden.

Diese sowohl fur die Forschungsseite als auch die Planer unbefriedigende Situation wird
auch auf die fehlende oder ungenigende Kommunikation zwischen Forschung und Planung
zuruickgefihrt. So wurden/werden sowohl Forschungsthemen als auch Raume i.d.R. nicht
nach dem tatsachlichen Bedarf aus planerischer Sicht ausgewabhlt, der sich aus den aktuel-
len oder absehbaren Planungsinstrumenten und den dazugehérigen Rechtsgrundlagen an
sich gezielt ableiten liel3e. Ansatze in diese Richtung gehen derzeit vom Umweltbundesamt
in Deutschland aus, das in Anbetracht der durch die EU-SUP-Richtlinie (Richtlinie zur strate-
gischen Umweltprufung) entstandenen Sachzwange die Entwicklung von Uberwachungsme-
chanismen der Umweltwirkungen von Planen und Programmen als Forschungsauftrag for-
muliert.

Des Weiteren besteht das grundséatzliche Problem, dass wissenschaftliche und planerische
Leistungen mit sehr unterschiedlichen Maf3staben gemessen werden. Einem Wissenschaft-
ler wird i.d.R. Detailgenauigkeit, Neuartigkeit der Methode und vollstéandige Nachvollziehbar-
keit abverlangt, wahrend fur den Erfolg eines Planers die Vorlage einer pragmatischen pla-
nerischen L6sung entscheidend ist.

Trotz des oben diskutierten ,Transformationsproblems” kénnen konkrete Positivbeispiele
genannt werden, in denen eine Verwertung wissenschatftlicher Ergebnisse fir planerische
Prozesse und Entscheidungen erfolgreich stattgefunden hat. Dies betrifft u.a. Beitrage der
Okosystemforschung:

zur Ausweisung und Planung von Schutzgebieten: So erfolgte die Erstellung des Natio-
nalparkplans Berchtesgaden im Wesentlichen auf der Basis umfangreicher Grundlagen-
daten aus der MAB 6-Forschung und unter Nutzung eines ebenfalls im Rahmen der
Okosystemforschung etablierten GIS, und die Wattenmeerokosystemforschung hat ent-
scheidenden Einfluss auf die Abgrenzung der marinen Schutzgebiete genommen;

zum nachhaltigen Management von Okosystemen und zur Lésung von Nutzungskonflik-
ten: Modellierungsergebnisse aus dem WET 13-Projekt wurden beispielsweise in die
Uberarbeitung des Masterplans fiir die Lagune von Venedig einbezogen; die Okosys-
temforschung in den Everglades hat wichtige Beitrdge zum Management des Wasser-
haushaltes in diesem Raum geliefert, und die Walddkosystemforschung hat wichtige
Hinweise zur Realisierung von Planungen und zur Konzipierung von Managementeingrif-

31. Méarz 2003 Bosch & Partner GmbH, Okologie-Zentrum Kiel



Synopse von Anséatzen zur systemaren Umweltforschung — Materialien 53

fen in Waldokosysteme wie z.B. zur Durchfiihrung von Kalkungen und zum Waldumbau
insbesondere in Richtung naturn&herer Waldformen geliefert;

zur einheitlichen naturwissenschaftlichen Bewertung/Klassifikation von Okosystemen: So
war die Entwicklung eines praxistauglichen systemibergreifenden Bewertungssystems
von Beginn an Ziel der Forschungen zum Niedermoorprogramm Schleswig-Holsteins.

Die Anforderungen, die aus Sicht der Planer an die Okosystemforschung zur Uberwindung
des diskutierten Transformationsproblems gestellt werden, lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

eine grundsatzlich starker umsetzungsorientierte Aufbereitung der Forschungsergebnis-
se,

die Verfugbarmachung von in der Planungspraxis einsetzbaren Methoden und Verfahren
(inkl. Modelle),

eine starkere Orientierung der Forschungsthemen und —raume an den Erfordernissen der
nationalen Planungsinstrumente und den zugehorigen Rechtsgrundlagen auf allen Ebe-
nen.

4.3.2 MafRstabsebene, auf der die wichtigsten Einfliisse der Okosystemfor-
schung auf die Umweltplanung stattfinden

Wie in Kap. 4.2.3. bereits dargestellt, lasst sich eine eindeutige Aussage beziglich der
Frage, fir welche MafRstabsebene der groRte Einfluss der Okosystemforschung auf die
Umweltplanung angenommen werden kann, nicht treffen. Grundséatzlich lassen sich inhaltli-
che sowie verfahrenstechnische und methodische Anregungen aus der Okosystemforschung
fur alle planerischen Ebenen (in Deutschland von der Bauleitplanung bis zur Landesplanung)
ableiten. Auch hier hangen die moglichen Beitrage der Okosystemforschung erheblich von
der im jeweiligen Vorhaben thematisierten Problemstellung ab.

4.4 Beitrag der Okosystemforschung zur Umweltbeobachtung und Umweltiiberwa-
chung

44.1 Bedeutung der Verkniupfung zwischen Okosystemforschung, Umweltbe-
obachtung und Umweltiiberwachung

Eine enge Verkniipfung zwischen Okosystemforschung, Umweltbeobachtung und Umwelt-
uberwachung wird tbereinstimmend als sehr bedeutend beurteilt. Definitionsgemaf wird die
Umweltbeobachtung sogar z.T. als Arbeitsfeld der Okosystemforschung betrachtet.

Sinnvolle Erganzungen von Okosystemforschung und Umweltbeobachtung werden in Fallen
gesehen, in denen:

die Okosystemforschung die Konzipierung von Umweltbeobachtungsprogrammen unter-
stutzt: Die Okosystemforschung fordert die Auswahl geeigneter Variablen und deren Ori-
entierung im okosystemaren Geflige, sie liefert Beitrdge zu einer besseren Beobach-
tungspraxis und zur Interpretation der Beobachtungsergebnisse;

die Umweltbeobachtung dazu eingesetzt wird, die dkologischen Modelle (Wirkungsbezi-
ge zwischen den Komponenten eines Okosystems) und Theorien der Okosystemfor-
schung langfristig zu testen;
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sich aus der Umweltbeobachtung Forschungsbedarf ableiten lasst: Umweltbeobachtung
deckt Trends oder auch abrupte, unerwartete Veranderungen auf; diese werden sich
nicht immer mit existierendem Wissen erklaren lassen.

Bei einer engen Verkniupfung zwischen Okosystemforschung und Umweltbeobachtung las-
sen sich die Erkenntnisse der Okosystemforschung besser in die Praxis umsetzen und inno-
vative Ansatze in Routineanwendungen uberfihren. Es wird jedoch darauf hingewiesen,
dass hinsichtlich dieser Verknipfung noch Defizite bestehen.

4.4.2 Beitrage aus der Okosystemforschung fur die Praxis der Umweltbeo-
bachtung

e Technische Neuerungen, die in der routineméaRigen Umweltbeobachtung bei der
Datenerhebung Einsatz finden oder finden kénnen

Im Vergleich zu konzeptionellen, methodischen und inhaltlichen Beitragen der Okosystem-
forschung zur Umweltbeobachtung (s.u.) werden technische Beitrdge wie die Entwicklung
anwendungsbezogener Mess- und Verfahrenstechniken hinsichtlich ihrer Bedeutung als ge-
ringer eingestuft.

Beispielhaft werden folgende Okosystemforschungsvorhaben genannt, die diesbeziiglich
Beitrage geliefert haben:

Waldokosystemforschung, BITOK: Aus den Forschungsarbeiten resultieren Empfehlun-
gen dahingehend, welche Messgerate z.B. im Bereich der Bodenhydrologie und Boden-
chemie nicht mehr eingesetzt werden sollten (diese Ergebnisse wurden jedoch nur infor-
mell mit experimentell arbeitenden Gruppen diskutiert und nicht veroffentlicht).
Okosystemforschung in der Bornhéveder Seenkette: Fiir den Bereich der Bodenaufnah-
me und Umweltchemie wurden regional-statistisch begriindete Mess- und Beprobungs-
techniken entwickelt.

FAM/Scheyern: Messtechnische Verbesserungen wurden insbesondere in den Bereichen
Messung von Oberflachenabfluss und Bodenerosion, Erhebung von bodenhydrologi-
schen Parametern; flachendeckend differenzierte Erfassung von Biomasseaufwuchs und
Ertragen; Abgrenzung von Bodeneinheiten mittels Fernerkundung erzielt. Der Aufbau des
Messsystems erfolgte unter der Vorgabe, dass die Messungen und Beobachtungen der
Fortfihrung der landwirtschaftlichen Nutzung nicht entgegen stehen.

ICP Forest: Fur das Level lI-Programm wurden die Messtechniken im Wald (z.B. Aufbau
von Wetterstationen, Durchfiihrung von Depositionsmessungen) weiterentwickelt.

MAB 6-Forschung in Berchtesgaden: Es wurden Verfahren einer konzeptionell neuen,
hierarchisch aufgebauten, standortlich angepassten Datenerhebung, -exploration,
-sammlung, -organisation und —verwaltung entwickelt und erprobt.

Allgemein wird darauf hingewiesen, dass technische Neuerungen aus der Okosystem-
forschung insbesondere in den Bereichen Qualitatssicherung und Vergleichbarkeit von Er-
gebnissen fur die Umweltbeobachtung von grol3er Bedeutung sind.
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e Konzeptionelle und methodische Neuerungen, die in der routinemafligen Umwelt-
beobachtung bei der Datenauswertung Einsatz finden oder finden kénnen

Der aus konzeptionellen und methodischen Neuerungen resultierende Beitrag der Okosys-
temforschung fir die Umweltbeobachtung wird durchweg als bedeutsam eingeschatzt.

Folgende methodische Neuerungen und Fortentwicklungen aus der Okosystemforschung
sind auch fur die Umweltbeobachtung von Interesse:

die Weiterentwicklung von Verfahren der statistischen Auswertung (wie z.B. Erstellung
Mmultivariater Statistiken) und der Zeitreihenanalyse (mit neuen nicht-linearen Methoden
wie z.B. RQA, SSA etc.);

die Weiterentwicklung von Bilanzierungsverfahren (z.B. Bioelement-Bilanzansatz fur
komplette Waldokosysteme und Kronenraum-Bilanzansatz fir die Gesamtdeposition, die
heute im Rahmen des Level lI-Programms zum Einsatz gelangen);

die Weiterentwicklung von Verfahren zur raumlichen Verallgemeinerung von punktuell
oder kleinflachig erhobenen Daten (wie z.B. geostatistische Verfahren (Kriging-Ansétze)
oder der KGG- und TIN-Ansatz des MAB 6-Projektes in Berchtesgaden);

die Bestimmung von Landschaftsfunktionen und Naturraumpotenzialen in verschiedenen
Mal3stabsbereichen;

die Entwicklung von Simulationsmodellen und Szenariotechniken, die zum einen den
Aufwand der Erhebung empirischer Daten fur den Routinebetrieb reduzieren helfen und
zum anderen szenarische Aussagen zu den mdglichen kinftigen Entwicklungen der
Okosysteme liefern kénnen;

die Entwicklung von Verfahren zur Kombination modellierter und empirisch erhobener
Daten (z.B. ,genestete” Messstrategie, die mit Modellsimulationen verknipft ist;

die Entwicklung von Verfahren zum Vergleich raumlicher Muster von empirischen Daten
und von computergestiitzten Simulationsmodellen;

die Weiterentwicklung von Methoden zur effizienten Sammlung von Daten.

e Impulse strategischer und struktureller oder auch inhaltlicher Art flr die Initiierung
oder Neukonzipierung der Umweltbeobachtung

Die aus der Okosystemforschung resultierenden Impulse strategischer und struktureller Art
oder auch inhaltlicher Art fur die Initiierung oder Neukonzipierung der Umweltbeobachtung
werden sowohl von den Forschern selbst als auch den im Anwenderbereich Tatigen Uber-
wiegend fur bedeutsam bis sehr bedeutsam eingestuft.

So hat die Okosystemforschung wichtige Anregungen fiir die interdisziplinare Zusammenar-
beit gegeben, die auch Voraussetzung fir die Umsetzung einer integrierten Umweltbeobach-
tung ist. Die Erfahrungen und Ergebnisse der Okosystemforschung unterstiitzen damit die
Abwendung von einer sektoral angelegten und die Orientierung hin zu einer starker 6ko-
systemar ausgerichteten Umweltbeobachtung.

Vergleichbares gilt fiir die integrativen Leistungen der Okosystemforschung im Bereich der
Behdrdenkooperation, auch uUber staatliche Grenzen hinweg. So wurden im Rahmen des
ICP/Deutschland enge Kooperationen zwischen Bundeslandern und Nachbarstaaten sowie
zwischen Forschern und Praktikern aufgebaut, die letztendlich die Voraussetzung fur den
Aufbau des im Routinebetrieb etablierten und zugleich fachlich anspruchsvollen Level II-
Programms waren. Vergleichbares gilt fir HIBECO, das wichtige Anregungen fur den Aufbau
eines landeribergreifenden Monitoring der nérdlichen Baumgrenzregionen geliefert hat. Die
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Okosystemforschung in der Bornhdveder Seenkette hat eine intensiveren Zusammenarbeit
der Umweltbehorden des Landes Schleswig-Holstein gefdrdert, die sich nun auch fir die
Bemuhungen um den Aufbau einer landesweiten 6kosystemaren Umweltbeobachtung aus-
zahlt.

Impulse inhaltlicher Art betreffen insbesondere:

die Auswahl der in einer langfristig angelegten Umweltbeobachtung zu erfassenden Pa-
rameter - diese Diskussion ist eng mit der Bestimmung geeigneter Indikatoren fur die In-
dizierung von Veranderungen der Strukturen und Funktionen von Okosystemen ver-
kniipft, die in zahlreichen Okosystemforschungsvorhaben intensiv gefiihrt wird;

die Fokussierung der Umweltbeobachtung auf bestimmte Okosystemtypen, die beson-
ders sensibel auf Umweltveranderungen reagieren;

verbesserte Auswahl von (integrierten) Messpunkten und Messfrequenzen fur die Um-
weltbeobachtung;

die angemessene raum-zeitliche Auflosung der Messungen in langfristig angelegten
Umweltbeobachtungsprogrammen, tiber die nur aufbauend auf einem durch die Okosys-
temforschung verbesserten Systemverstandnis fundiert entschieden werden kann (Be-
grenzung der Messungen auf Messperioden, in denen potenziell Gberhaupt mit einer Re-
aktion auf veranderte Umweltparameter gerechnet werden kann).

443 ,Uberfiihrung* von Forschungsprogrammen und —vorhaben in Umwelt-
beobachtungsprogramme

Auch wenn unmittelbare Verkniipfungen zwischen Okosystemforschung und Umwelt-
beobachtung fur sehr bedeutsam erachtet werden, stehen einer Realisierung zahlreiche
Hemmnisse entgegen. Dass i.d.R. nur in wenigen Fallen eine ,Uberfiihrung” der Okosystem-
forschung in ein langfristiges Umweltbeobachtungsprogramm stattfinden kann, hat nach
Meinung der Befragten vor allem die folgenden Grinde:

e Finanzielle und finanzhaushaltliche Griinde:

Die Okosystemforschungsprogramme bzw. —vorhaben sind finanziell deutlich besser
ausgestattet als die Umweltbeobachtungsprogramme. Sie sind fur eine kurzfristige Laufzeit
konzipiert und sehen detaillierte Messungen vor, die zur Beantwortung der anspruchsvollen
und differenzierten Forschungsfragen erforderlich sind. Die Uberfiihrung der im Rahmen der
Forschung praktizierten Messungen in ein praktikables und finanzierbares Messprogramm
fur die Umweltbeobachtung erfordert zumeist eine umfangreiche Umrlstung der
Messeinrichtungen, ggf. eine Anderung im Messdesign sowie den Aufbau einer fur den
Routinebetrieb einsetzbaren Datenauswertung. Neben der langfristigen finanziellen
Absicherung der Messungen im Rahmen der Umweltbeobachtung stellt sich damit bereits in
der ,Uberfiihrungsphase* das Problem der Finanzierung. Die universitare Forschung hat
nicht die Mittel (und nicht den Auftrag), die Ergebnisse an die fir die Umweltbeobachtung
zustandigen Institutionen weiterzuleiten oder sie entsprechend aufzubereiten. Ein solcher
Schritt miusste gesondert von Dritten geférdert werden. Ferner wird darauf hingewiesen,
dass der Aufbau eines Umweltbeobachtungsprogramms verhaltnismaiig lange Zeit in
Anspruch nimmt. Forschungsvorhaben mit Laufzeiten von drei bis finf Jahren sind zumeist
zu kurz, um parallel die wichtigsten Weichen fir die Etablierung eines
Umweltbeobachtungsprogramms zu stellen.
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e Organisatorische Grinde:

Neben finanziellen Grinden kénnen in vielen Fallen auch organisatorische Argumente der
Uberfuihrung der Okosystemforschung in die Umweltbeobachtung entgegenstehen. Denn in
der Regel kommt es bei einer solchen ,Uberfiihrung” zu einem Wechsel der Behérden-
Zusténdigkeiten. Dabei geht es nicht nur darum, einen neuen Beobachtungsauftrag in die
Behdrdenstruktur zu integrieren, was zumeist an die Grenzen der personellen Kapazitaten
sto3t. Es kann sich vielmehr auch die Aufgabe stellen, die bestehenden Beobachtungspro-
gramme an die neuen Anforderungen eines veranderten Stands der Wissenschaft anzupas-
sen. In den Behdrden gibt es jedoch oftmals erhebliche Widerstande gegeniiber Anderungen
von langfristig angelegten (sektoralen) Umweltbeobachtungsprogrammen, die sich zumeist
in einer Unterbrechung langjahriger Datenreihen begrinden.

Ferner kbénnen veranderte Behdrden-Zustandigkeiten zur Konsequenz haben, dass auch die
Ruckkoppelung von der Umweltbeobachtung zur Forschung nicht mehr in ausreichendem
Mal3e stattfindet. Das bedeutet, der Forschung werden nur begrenzte Zugriffsberechtigungen
auf die Daten aus der Umweltbeobachtung eingestanden, so dass die Mdglichkeiten zur
Uberpriifung und Anpassung wissenschaftlicher Hypothesen eingeschrankt sind.

e Technische und methodische Griinde:

Die Okosystemforschung liefert in den Augen der befragten Praktikerinnen und Wissen-
schaftler grundsatzlich wichtige Beitrdge zur Bewaltigung technischer Aufgaben in der Um-
weltbeobachtung (s. Kap. 4.4.2). Dennoch kann es zu erheblichen Problemen kommen,
wenn die in einem Okosystemforschungsvorhaben zur Anwendung gelangenden und be-
wahrten Messverfahren und —techniken auch im Rahmen eines Umweltbeobachtungspro-
gramms zum Einsatz gelangen sollen. Denn haufig sind diese so differenziert, dass sie einen
hohen technischen Sachverstand und grof3e Sorgfalt erfordern, um hohe Datenqualitaten
sicherzustellen. Nicht immer kénnen jedoch fiir die Realisierung eines langfristig angelegten
Umweltbeobachtungsprogramms ausreichende technische Kapazitdten des messenden
Personals zur Verfligung gestellt werden, um ahnlich hohe Datenqualitaten garantieren zu
konnen.

Viele in der Okosystemforschung eingesetzten Verfahren sind nicht fiir den Routinebetrieb
konzipiert worden. Haufig handelt es sich um mit viel Einfallsreichtum und Sorgfalt her-
gestellte Prototypen, die fUr eine serienmélige Produktion noch nicht ausgereift genug sind.

Vergleichbares gilt fir die in der Okosystemforschung eingesetzten Auswertungsverfahren.
Universitaten und Verwaltung unterscheiden sich grundsétzlich in der allgemeinen techni-
schen Routine und im verfigbaren Know-how. Nur in wenigen Féllen gelingt es, die an-
spruchsvollen Auswertungsverfahren der Okosystemforschung auch in einer Verwaltung fiir
den Routinebetrieb der Umweltbeobachtung zu etablieren. Als positives Gegenbeispiel wer-
den die Niederlande erwédhnt. Dort findet auch in den angewandt arbeitenden Institutionen
eine hochwertige Datenauswertung bis hin zur Modellierung statt.

AuRerdem stellt sich auch im technischen Bereich das Problem der Weitergabe und Aufbe-
reitung der erforderlichen Informationen aus der Forschung fir den fortlaufenden Routinebe-
trieb. Viel ,Metawissen“ aus der (")kosystemforschung wird von den Forschern nicht doku-
mentiert und folglich nicht an die fur die Umweltbeobachtung zustandigen Stellen weitergelei-
tet.
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Auch wenn sich im technischen Bereich keine gravierenden Probleme fiir die Uberfiihrung
der Okosystemforschung in ein Umweltbeobachtungsprogramm stellen, kénnen veranderte
Rahmenbedingungen der Nutzung dafir verantwortlich sein, dass sich Methoden und Tech-
niken aus der Okosystemforschung fiir die Umweltbeobachtung an gleicher Stelle als nicht
geeignet herauskristallisieren. So lassen sich i.d.R. wahrend eines zeitlich eindeutig befriste-
ten Okosystemforschungsvorhabens die Nutzungen in den Forschungsraumen festlegen
oder steuern; in einer langfristigen Umweltbeobachtung ist dies nicht méglich oder auch gar
nicht erwinscht.

e Sonstige Grinde:

Ubereinstimmend wird betont, dass sich eine intensive und effektive Verkniuipfung von Oko-
systemforschung und Umweltbeobachtung nur dann realisieren lassen wird, wenn der politi-
sche Wille vorhanden ist, die hierfur erforderlichen Strukturen aufzubauen sowie Finanz- und
Personalmittel bereitzustellen.

Aber auch von Seiten der Forschenden und der fir die Umweltbeobachtung Zustandigen
ware eine gegenseitige Anndherung erforderlich. Umweltbeobachtung wird von vielen For-
schern noch immer flr uninteressant erachtet, so dass es an kreativem Input fir die Umwelt-
beobachtung fehlt. Und den im Routinebetrieb der Umweltbeobachtung Tatigen fehlt es mit-
unter an Verstandnis und Bereitschaft, die Ergebnisse der Okosystemforschung fiir ihren
Aufgabenbereich zu erschlieBen und klare Anforderungen an die Forschung zu formulieren.
Einen Ansatz zur beidseitigen Annaherung stellt die Indikatorendiskussion dar. Sie ist einer-
seits fur die Forschung ein interessantes Aufgabenfeld. Andererseits bietet sie den Anwen-
dern eine Orientierung bei der Fokussierung der Umweltbeobachtungsprogramme auf ein
Set tatsachlich aussagekraftiger Beobachtungsgrofiien.

Trotz aller genannten Schwierigkeiten gibt es konkrete Beispiele, in denen es gelungen ist,
Okosystemforschungsvorhaben in Umweltbeobachtungsprogramme zu lberfiihren. Genannt
wurden:

Die Wattenmeertkosystemforschung mindete in das Trilateral Monitoring and Assess-
ment Program (TMAP), das seit 1994 im gesamten Wattenmeer - wenn auch mit einem
gegeniber der Forschung stark reduzierten Parameterset - durchgefihrt wird.

Aus dem WET-Projekt in Schleswig-Holstein, speziell aus der Begleitforschung zum Nie-
dermoorprogramm resultierten Vorschlage fir ein reduziertes Monitoringprogramm, das
bereits zum Teil von dem zustéandigen Staatlichen Umweltamtern tbernommen wurde.
Okosystemforschung in der Bornhoveder Seenkette: Die Messungen wurden z.T. Be-
standteil der Umweltprobenbank des Bundes, die Depositionsmessungen mindeten in
das Depositionsmessprogramm des Gewerbeaufsichtsamtes Schleswig-Holstein in Itze-
hoe.

Im Falle des Bodenseeprojektes (SFB 248 der DFG Stoffhaushalt des Bodensees) sind
Folgemessungen bereits institutionalisiert und gesetzlich verankert.

Die Forschungen im Rahmen des HIBECO-Projektes sollen in eine neue Monitoringakti-
vitat unter dem Titel ,TREBIOREMA” (Treelines as indicators of climate change, biodi-
versity and resource management) minden.

Die Waldokosystemforschungen u.a. im Rahmen des ICP mindeten in das Forstliche
Umweltmonitoring (Level | und II).
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Das LTER-Programm (Long-term ecological research and monitoring, z.B. in Loch Vale
Watershed, Rocky Mountain National Park, Colorado, USA) war von Beginn an fir die
Uberfuihrung in ein langfristiges Umweltbeobachtungsprogramm konzipiert.

In weiteren derzeit noch laufenden Okosystemforschungsvorhaben (so z.B. im FAM-Projekt/
Scheyern) ist eine Uberfiihrung der Forschungen in Umweltbeobachtungsprogramme ge-
plant. Konkrete diesbeziiglich Schritte wurden jedoch noch nicht eingeleitet.

4.5 Beitrag der Okosystemforschung zur Umweltbildung, Offentlichkeitsarbeit und
Umweltberichterstattung

45.1 Bedeutung der Verkniipfung zwischen Okosystemforschung, Umweltbil-
dung und Offentlichkeitsarbeit

Ubereinstimmend wird von allen Befragten eine moglichst enge Verknupfung zwischen
Okosystemforschung, Umweltbildung und Offentlichkeitsarbeit fiir sehr erstrebenswert
erachtet. Folgende Grinde werden fir diese Einschétzung genannt:

Erfillung des Bildungsauftrags der Okosystemforschung:

Die Okosystemforschung hat den Auftrag, das Problembewusstsein in der Offentlichkeit
hinsichtlich negativer aber auch positiver Trends der Umweltentwicklung zu schérfen. Sie
soll deutlich machen, in welcher Weise der Mensch von den Leistungen und Angeboten
seiner natirlichen Umwelt abhéngt. Denn nur ein gestarktes Umweltbewusstsein der Be-
volkerung schafft die Voraussetzungen flr umweltbewusstes Handeln und eine effiziente
Umweltpolitik. Dabei wird ausdriicklich betont, dass der Bildungsauftrag der Okosystem-
forschung keineswegs allein darin besteht, eine ,pro-Umwelt-Message* zu transportieren,
sondern die Zusammenh&nge von gesellschaftlichen Problemen und Umweltproblemen
kritisch und differenziert darzustellen.

Akzeptanz der Okosystemforschung in der Offentlichkeit:

Es muss im Eigeninteresse der Okosystemforschung liegen, ihre gesellschaftliche und
politische Akzeptanz und Relevanz fir alle Zielgruppen tber eine moglichst transparente
Prasentation und einen kontinuierlichen Informationsfluss ihrer Ergebnisse zu starken.
Letztendlich wird davon abhangen, ob auch in Zukunft Gelder zur Férderung der Okosys-
temforschung zur Verfigung gestellt werden. Die Prasentation sollte dabei sowohl die
Darstellung der Ziele als auch der Produkte und der Anwendungsmadglichkeiten beinhal-
ten.

Okosystemforschung als geeignetes Lernfeld:

Okosystemforschung ist geeignetes Lern- und Trainingsfeld fiir die Férderung systema-
ren Denkens, d.h. des Denkens in Zusammenhangen, Wechselwirkungen und Rickkop-
pelungen, denn Okosystemforschung und deren Verstandnis fordern grundsétzlich die
Kombination ganz unterschiedlicher Fahigkeiten und Kenntnisse. Dabei geht es nicht al-
lein um die Forderung von Studenten und Wissenschaftlern, sondern ebenso auch um
die Herausbildung dieser Fahigkeiten in der gesamten Gesellschaft

Einschrankend wird von einem Befragten angemerkt, dass dem ,direkten, sinnlichen Land-
schaftserleben” sowie der Einsicht in gesellschaftliche und individuelle Handlungsméglichkei-
ten eine so groRe Bedeutung zukommen, dass diese nicht durch verstarkte dkosystemare
Bildung zuriickgedrangt werden sollte.
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Die Voraussetzungen fiir eine die Okosystemforschung begleitende effektive Bildungs- und
Offentlichkeitsarbeit sind nach Meinung der befragten Fachleute heute aufgrund der zur Ver-
figung stehenden IT-Methoden so giinstig wie noch nie. Die Okosystemforschung sollte die-
se Mdoglichkeiten umfangreich nutzen. Der Umweltatlas Wattenmeer wird als positives deut-
sches Beispiel fur die Nutzung dieser Methoden herausgestellt.

So wie Ubereinstimmung dahingehend besteht, dass die Verkniipfung zwischen Okosys-
temforschung, Umweltbildung und Offentlichkeitsarbeit wiinschenswert ist, sind sich die Be-
fragten aber auch einig, dass diese Verkntpfung bislang nicht in ausreichendem Mal3e statt-
gefunden hat. Dies liegt im Wesentlichen daran, dass

der Bedarf zur Vermittlung der Erkenntnisse der Okosystemforschung bislang noch nicht
so grofR war, da zum einen die durch Umweltprobleme ausgeltsten Krisen zumindest in
den mittleren und ndérdlichen Breiten noch nicht drangend genug waren und zum anderen
die fir die Okosystemforschung zur Verfiigung gestellten Mittel noch tppiger zur Verfi-
gung standen. Diese Situation andert sich jedoch zunehmend, was zwangslaufig eine
Forderung der Kommunikation zur Folge haben muss;

trotz der Unibersehbarkeit globaler Umweltprobleme der Stellenwert von Umweltthemen
in der Offentlichkeit in den letzten Jahren gesunken ist, was sich auch in einem sinken-
den politischen Interesse niederschlagt. Dartiber hinaus ist die Rezeptionsbereitschaft fur
Umweltprobleme und die Nachfrage nach tragféahigen Losungen wie kaum ein anderes
Themenfeld vom aktuellen politischen Rahmen abhéngig, was eine kontinuierlich ange-
legte Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit erschwert. Sicher hat dariiber hinaus auch eine
uber Jahre hinweg unangemessene und wenig differenzierte Offentlichkeitsarbeit, in der
wissenschaftliche Aussagen haufig auf die Vorhersage mdaglicher Katastrophen reduziert
wurden, dem Ansehen der Umweltforschung und der Akzeptanz wissenschaftlich be-
grindeter Empfehlungen geschadet;

es grundsatzlich an personellen und finanziellen Ressourcen fur eine qualifizierte, die
Forschung begleitende Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit mangelt, da diese bei der Pro-
jektantragstellung bzw. in den Forschungsprogrammen nicht explizit vorgesehen ist. So
mussten beispielsweise im Falle der Okosystemforschung im schleswig-holsteinischen
Wattenmeer die Pressearbeit, Schulungen und Vortradge aus Eigenmitteln des Landes-
amtes fur den Nationalpark Schleswig-Holstein finanziert werden;

dass Okosystemforschung komplexer und wissenschaftlich anspruchsvoller ist als bei-
spielsweise die Vermittlung von klassischen Naturschutzgedanken;

es mitunter auch an geeigneten inhaltlichen Anknipfungspunkten fir die Prasentation
von Forschungsergebnissen fehlt, denn (noch) nicht aus jedem Okosystemforschungs-
vorhaben resultieren tatsachlich anwendungsrelevante und vermittelbare Ergebnisse;

es den Forschern haufig an Engagement (und Aus- bzw. Weiterbildung) im Bereich der
Offentlichkeits- und Bildungsarbeit fehlt. Die Forscher sehen sich grundsétzlich mit dem
Problem konfrontiert, eine anspruchsvolle Forschung zu bewéltigen und gleichzeitig die
(Zwischen-) Ergebnisse in allgemeinverstandlicher Form aufzubereiten. Fir Letzteres
werden i.d.R. keine zusatzlichen Mittel zur Verfligung gestellt. Ferner wird eingestanden,
dass es zahlreichen Wissenschaftlern an Kommunikationsfahigkeiten sowie politischer,
sozialer und medialer Kompetenz mangelt, um auch in der auReruniversitaren Offentlich-
keit Uberzeugend auftreten zu kdénnen. Darlber hinaus wird ein Engagement von For-
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schern in der Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit bislang nur wenig honoriert. So definiert
sich der Erfolg eines Wissenschaftlers i.d.R. allein durch die von ihm erzielten For-
schungsergebnisse, die sich in der Anzahl von Publikationen und einer erfolgreichen Dis-
sertation etc. niederschlagen.

das Arbeitsgebiet der Umweltbildung noch immer nicht gentigend anerkannt ist und h&u-
fig auf die schulische Bildung eingeengt wird.

Trotz der genannten Schwierigkeiten konnen von den in der Okosystemforschung Tatigen
zahlreiche Positivbeispiele fur erfolgreiche Aktionen in den Bereichen Bildungs- und Offent-
lichkeitsarbeit genannt werden. Bei den Anwendern (Planer und Verwaltungsangehdrigen)
sind diese Beispiele jedoch nur wenig bekannt.

Zu den dominierenden Formen der Offentlichkeits- und Bildungsarbeit gehoren:

die Erstellung von Broschiren und Verteilung derselben an Amter, Lehrerfortbildungs-
seminare u.a. (z.B. deutsche Vorhaben der Wattenmeerforschung);
Internetprasentationen (wie z.B. fiir das ICP oder das BITOK);

Prasentationen und Diskussionen in Presse, Rundfunk und Fernsehen (wie u.a. im
Rahmen des LTER in den Rocky Mountains oder der Waldtkosystemforschung in Got-
tingen/Solling);

Veranstaltung von Fihrungen auf den Forschungsflachen: Die Zielgruppe sind dabei
nicht nur Forschende, sondern ebenso auch Angehdrige aus der Verwaltung (z.B. WET-
Projekte Schleswig-Holstein), Schulen (z.B. Bodenseeprojekt / SFB 248 der DFG Stoff-
haushalt des Bodensees) und relevante Nutzergruppen (z.B. FAM);

Einrichtung von Lehrpfaden (z.B. im Nationalpark Hohe Tauern zur Prasentation der Er-
gebnisse der glaziologischen Forschung an der Universitat Innsbruck);

Veranstaltung von Diskussionsforen mit Akteuren im politischen Raum (im Rahmen des
FAM-Projektes wurden solche Diskussionsforen u.a. mit dem Bauernverband sowie
Kommunal- und Landespolitikern abgehalten);

Veranstaltung wissenschaftlicher Konferenzen, Workshops und Seminare (wie z.B.
begleitend zum IBP sowie zu NSSE und HIBECO, im WET-Projekt Schleswig-Holstein
wurden projektbegleitend gut besuchte Seminare in der Umweltakademie veranstaltet);
Veranstaltung von Tagen der offenen Tir (das FAM-Projekt konnte in diesem Rahmen
bisher ca. 30.000 Besucher empfangen);

Ausarbeitung von Unterrichtseinheiten fir Schiler und die Lehrerfortbildung (im FAM-
Projekt wurden auf diese Weise in einem Sommerhalbjahr ca. 1.600 Schiler und ca. 100
Lehrer erreicht, im Vorhaben ,Biodiversitat und Okosystemfunktionen in bewirtschafteten
Grunlandern®“/Universitat Jena wurden Filme fir den Schulunterricht produziert).

Auch in den meisten der 0.g. Projekte beschrankt sich die Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit
jedoch auf einzelne, zeitlich begrenzte Aktionen, und es gibt keine langerfristig angelegte
Bildungs- und Informationsstrategie. Herausragende Ausnahmen im deutschen Raum sind
sicher das FAM-Projekt, die Okosystemforschung in der Bornhéveder Seenkette und die
MAB 6-Forschung in Berchtesgaden, im Rahmen derer auch in groBerem Umfang, z.T. mit
selbstandig agierenden Gruppen mit spezifischen Zustandigkeiten Aktivitaten der Bildungs-
und Offentlichkeit unternommen werden konnten. Als weiteres positives Beispiel sei die
Okosystemforschung in den Everglades erwéhnt. Hier werden parallel zur Forschung vom
South Florida Water Management District auch von den Medien begleitete Bildungspro-
gramme zur umweltgerechten Wassernutzung durchgefihrt.
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45.2 Impulse aus der Okosystemforschung fiir die Umweltberichterstattung

Die Okosystemforschung liefert — nach Auskunft und Einschatzung der Befragten — Impulse
sowohl strategischer und struktureller als auch methodischer und inhaltlicher Art fiir die Um-
weltberichterstattung. Konkrete Nennungen von Beitragen beziehen sich aber nahezu aus-
schlie3lich auf die Erstellung von Projektberichten oder die Bereitstellung von Informations-
materalien. Uber konkrete Beitrdge aus der Okosystemforschung beispielsweise zu einer
nationalen oder auch regionalen Berichterstattung werden keine Aussagen getroffen. Eine
Ausnahme stellt die Diskussion um geeignete Indikatoren zur Abbildung struktureller und
funktioneller Veranderungen von Okosystemen dar, die im Rahmen zahlreicher Okosystem-
forschungsvorhaben insbesondere in jlingster Zeit gefuhrt wird (s. auch Kap. 4.5.3).
Indikatoren sind insofern wichtige ,Arbeitshilfen flr die Umweltbericht-ertstattung, als mit
ihrer Unterstitzung auch komplexe Sachverhalte in vereinfachter Form und allgemeinver-
standlich vermittelt werden kénnen.

Eher theoretische Impulse hat das Bornhéved-Projekt insofern geliefert, als im Rahmen der
projektbegleitenden Inter- und Transdisziplinaritatsforschung Zielgruppenanalysen vorge-
nommen und didaktische Reflexionen zur Themenwahl und Prasentation der Ergebnisse
angestellt worden sind.

45.3 Beitrage der Okosystemforschung zur Indikatorendiskussion

Die Okosystemforschung liefert - nach Mehrheit der Befragten - relevante Beitrage zur Indi-
katorendiskussion. Folgende konkrete Projekte werden aufgrund ihrer herausragenden Bei-
trage beispielhaft hervorgehoben:

Im Rahmen der Okosystemforschung in den Everglades wurden Indikatoren insbesonde-
re zur Hydrologie und Wasserqualitat identifiziert.

Im Zuge des LTER in den Rocky Mountains wurde die Entwicklung aggregierter Indikato-
ren vorangetrieben.

Die deutsche Waldokosystemforschung hat Indikatoren zum Stoffaustrag mit dem Si-
ckerwasser erarbeitet.

Fur die umweltdkonomischen Gesamtrechnungen (UGR) wurden im Rahmen des
INAECO?-Projektes (,Makroindikatoren des Umweltzustands“) im Auftrag des BMBF und
in Kooperation mit dem Statistischen Bundesamt hochaggregierte Umweltzustands-
indikatoren auf Basis naturwissenschaftlicher Modelle, statistischer Aggregationsverfah-
ren und gesellschaftlicher Entscheidungsprozesse entwickelt.

Im ICP wurden Indikatoren fir nachhaltige Forstwirtschaft entwickelt.

Im IBP und NSSE wurde u.a. die Baumgrenze als komplexer Indikator fir klimatische
Veranderungen intensiv diskutiert.

Dariiber hinaus ist auch die Diskussion um Agrarumweltindikatoren stark von der Okosys-
temforschung geprégt worden.

Im marinen Bereich hat sich das Indikatorenkonzept, insbesondere das Konzept aggregierter
Indikatoren nicht bewahrt. So arbeitet das TMAP allein mit Schliisselarten, die explizit nicht
als Indikatoren bezeichnet werden.
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4.6  Verknipfung von Okosystemforschung und Lehre/Ausbildung

Hinweis: Der Fragebogen 3 wurde nur von Deutschen beantwortet, so dass die nachstehend
zusammengefassten Aussagen nur eine Analyse der Situation in Deutschland beinhalten.

46.1 Forderung der Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen naturwis-
senschaftlichen Disziplinen in der Ausbildung (an Hochschulen)

Es besteht Einigkeit dariiber, dass die Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen natur-
wissenschaftlichen Disziplinen an den Hochschulen weiter geférdert werden sollte. So gilt die
Zusammenarbeit in multi- und interdisziplinaren Forschungsverblinden innerhalb und zwi-
schen Hochschulen i.d.R. als bereits sehr weit entwickelt und gut funktionsfahig, wahrend in
der Ausbildung noch immer groR3e Defizite diesbeziiglich konstatiert werden.

Als mdgliche Ansatzpunkte fur die Férderung der Zusammenarbeit zwischen unterschiedli-
chen naturwissenschatftlichen Disziplinen werden genannt:

die Initiierung konkreter gemeinsamer Projekte, an denen Vertreter mehrerer naturwis-
senschaftlicher Disziplinen beteiligt sind,

das Angebot facherlUbergreifender Lehrveranstaltungen und die Integration in gemein-
samen Fachbereichen und Instituten,

die Aufbrechung der alten Facherstruktur und die Einfilhrung eines echten Studienfaches
~-Umweltwissenschaften“, innerhalb dessen die Teildisziplinen Geographie, Geologie, Bio-
logie, Zoologie, Botanik etc. zusammengefuhrt werden,

die Forderung integrativer Fahigkeiten auch beim Lehrpersonal,

eine starkere Konzentration von Fordergeldern auf Projekte, die diese Integration fordern
(konsequente ,leistungsbezogene Mittelzuweisung®).

Als wichtige Voraussetzung gilt auch eine bessere schulische Vorbildung in den ,harten”
Naturwissenschaften (Physik und Chemie) und in der Mathematik. Denn derzeit gibt es zu
wenige Studierende, die hinreichend leistungsstark und motiviert sind, um sich in integrativen
Projekten und fur eine starker integrative Ausbildung zu engagieren. Die Hochschulausbil-
dung bleibt daher in vielen Fallen in einer (sektoralen) naturwissenschaftlichen Grundausbil-
dung, beginnend auf einem relativ niedrigen Niveau, stecken und hat keine Mdglichkeiten,
auf das Niveau starker integrativer Betrachtungen vorzustof3en.

4.6.2 Bedeutung der Systemanalyse und der Umweltinformatik fir die akade-
mische Ausbildung

Der Systemanalyse und der Umweltinformatik wird durchweg eine grof3e Bedeutung fir die
akademische Ausbildung zugesprochen. Wahrend Kenntnisse in der Systemanalyse insbe-
sondere fir eine Bewahrung im akademischen Umfeld (zur Bearbeitung theoretischer Ansét-
ze) entscheidend sind, sind profunde Kenntnisse der Umweltinformatik (d.h. von GIS-
Techniken sowie von Statistik und Programmieren) heute eine wichtige Voraussetzung, da-
mit sich die Absolventen auch auf dem eher praxisorientierten Arbeitsmarkt behaupten kon-
nen. Kritisiert wird jedoch, dass die Ausbildung sowohl in den 