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Anlass und Ziel

Fur viele 6kologische und umweltpolitische Fragestellungen
wird zur Dokumentation, Interpretation und Prisentation
von empirischen Untersuchungsergebnissen tiber den Um-
weltzustand eine Naturraum- bzw. Landschaftsgliederung
als raumliches Bezugssystem verwendet. Besondere Bedeu-
tung kommt dabei der Frage nach der Aussagekraft — insbe-
sondere der riumlichen Reprisentanz — von Umweltmess-
netzen zu. Mit 6kologischen Raumgliederungen koénnen
zudem die in den Umweltmessnetzen erhobenen Daten natur-
raumlich differenziert werden.

Im Vorfeld der Einfiigung des § 12 ('Umweltbeobachtung')
in das Bundesnaturschutzgesetz wurden im Auftrag des
Umweltbundesamtes Instrumente entwickelt, mit denen die
gesetzlichen und konzeptionell-fachlichen Anforderungen an
die Umweltbeobachtung gepriift werden konnten. Eines die-
ser Instrumente ist die landschaftsokologische Raumglie-
derung Deutschlands. Sie wird zur naturraumlichen Diffe-
renzierung von Daten aus der Umweltbeobachtung, zur Pla-
nung neuer und Optimierung bestehender Umweltmessnetze
des Bundes und der Linder verwendet (Pesch et al. 2008,
Pesch und Schroder 2007, Schroder und Pesch 2005, 2007,
Schroder und Schmidt 2000, 2001, 2006, Schroder et al.
2006a,b, 2008, VDI 2006).

Um grenziiberschreitende Auswirkungen und Veranderun-
gen erfassen zu konnen, sollten reprasentative Messnetze zur
okologischen Langzeitbeobachtung Staaten ubergreifend ein-
gerichtet werden. Deshalb wurde — aufbauend auf der Me-
thodik der 6kologischen Raumgliederung Deutschlands — in
einem DFG-Projekt (2005 bis 2007) eine 6kologische Raum-
gliederung fiir Europa (Ecological Land Classification of
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Europe, ELCE) berechnet. Sie soll als raumliche Bezugsgrund-
lage fur die Planung und Optimierung von Messnetzen in
Europa dienen und wird in den Beitragen der Artikelserie
'Okologische Raumgliederung Europas' niher betrachtet.

Struktur der Beitragsserie zur Raumgliederung Europas

Im ersten Beitrag der Serie wird die Berechnung der Raum-
gliederung fiir Europa vorgestellt. Neben den theoretischen
Grundlagen zu Raumgliederungen liegt der inhaltliche
Schwerpunkt des Artikels auf der Vorgehensweise bei der
Ableitung der Raumklassen und den vergleichend verwen-
deten Klassifikationsverfahren.

Im zweiten Artikel werden die fiir die Berechnung der Raum-
gliederung verwendeten Karten und das erzielte Ergebnis,
die Raumgliederung, beschrieben. Es wird gezeigt, dass die
okologischen Eigenschaften der ausgegliederten Raumklassen
quantitativ beschreibbar sind und sich auf dieser Grundlage
auf statistisch signifikante Unterschiede priifen lassen.

Vor der Berechnung der ELCE existierten bereits andere
Raumgliederungen Europas. Der dritte Artikel beinhaltet
nicht nur einen inhaltlichen und statistischen Vergleich zu
diesen Gliederungen, sondern auch zur Raumgliederung
Deutschlands.

Im vierten Artikel wird die Landschaftsreprasentanz einiger
Umweltmessnetze im raumlichen Bezugssystem der ELCE
untersucht. Neben den Messnetzen der einzelnen europdi-
schen Lander existieren Messprogramme mehrerer Organi-
sationen, die Staaten iibergreifend Messdaten zu bestimm-
ten Fragestellungen erfassen. Auf europiischer Ebene ermog-
licht es die ELCE, Vorschlage fiir die Optimierung der
Messnetze zu erarbeiten. Beispielsweise werden hierfur Rau-
me identifiziert, die hinsichtlich ihrer Messstellen tiber- bzw.
unterreprasentiert sind. Ebenfalls im vierten Artikel wird auf
die Einbindung der Raumgliederung zusammen mit den Ein-
gangskarten und den Umweltmessnetzen in eine WebGIS
Umgebung eingegangen.

23



Okologische Raumgliederung Europas

Vorwort

Literatur

Pesch R, Schroder W, Dieffenbach-Fries H, GenfSler L (2008): Op-
timierung des Moosmonitoring-Messnetzes in Deutschland.
UWSF- Z Umweltchem Okotox 20 (1) 49-61

Pesch R, Schroder W (2007): Probenahmeplanung am Beispiel des
Moosmonitoring. In: Riidel H, Bester K, Eisentrager A, Fran-
zaring J, Haarich M, Kohler J, Korner W, Oehlmann J, Paschke
A, Ricking M, Schroder W, Schroter-Kermani C, Schulze T,
Schwarzbauer J, Theobald N, von der Trenck T, Wagner G, Wies-
miiller GA (2007): Positionspapier zum stoffbezogenen Um-
weltmonitoring, Arbeitskreis Umweltmonitoring in der GDCh-
Fachgruppe Umweltchemie und Okotoxikologie. Erweitertes
Dokument mit Fallbeispielen. Abrufbar unter <http://www.
oekochemie.tu-bs.de/ak-umweltchemie/startseite/doc/arbeits-
kreise/Positionspapier_ AK_Umweltmonitoring.pdf>, S. 43-44

[Abstract s.u.] Schroder W, Hornsmann I, Pesch R, Schmidt G,
Frianzle S, Wiinschmann S, Heidenreich H, Markert B (2008):
Moosmonitoring als Spiegel der Landnutzung? Stickstoff- und
Metallakkumulation in Moosen zweier Regionen Mitteleuropas.
UWSF — Z Umweltchem Okotox 20 (1) 62-74

Schroder W, Pesch R (2005): Time series of metals in mosses and
their correlation with selected sampling site-specific and ecore-
gional characteristics in Germany. Env Sci Poll Res 12, 159-167

Schroder W, Pesch R (2007): Synthesizing bioaccumulation data
from the German Metals in Mosses Surveys and relating them
to ecoregions. Sci Total Environ 374, 311-327

Schroder W, Pesch R, Schmidt G (2006a): Identifying and closing
gaps in environmental monitoring by means of metadata,
ecoregionalisation and geostatistics. The Unesco biosphere re-
serve Rhon (Germany) as an example. Environ Monit Assess
114, 461-488

Schréder W, Schmidt G (2000): Raumgliederung fiir die Okologi-
sche Umweltbeobachtung des Bundes und der Lander. UWSF -
Z Umweltchem Okotox 12, 237-243

Schroder W, Schmidt G (2001): Defining ecoregions as framework
for the assessment of ecological monitoring networks in Ger-
many by means of GIS and classification and regression trees
(CART). Gate to EHS 2001, DOIL: http://dx.doi.org/10.1065/
€hs2001.03.006

Schroder W, Schmidt G (2006): A methodological approach of site
selection and data analysis to provide model input data for an
up-scaling of population effects of transgenetic oilseed rape in
Northern Germany. Ecol Ind 6, 168-183

Schréder W, Schmidt G, Hornsmann I (2006b): Landschafts-
okologische Raumgliederung Deutschlands. In: Frianzle O, Miil-
ler E, Schroder W (Hrsg), Handbuch der Umweltwissenschaften.
Grundlagen und Anwendungen der Okosystemforschung,
Landsberg am Lech, Miinchen, Ziirich, Kap. V-1.9, 16. Erg.Lfg.,
1-101

VDI (Verein Deutscher Ingenieure) (2006): Beobachtung 6kologi-
scher Wirkungen gentechnisch verdnderten Organismen — Gen-
technisch verdnderte Pflanzen — Grundlagen und Strategie. VDI
4330, Blatt 1. Diisseldorf, 19 S.

Moosmonitoring als Spiegel der Landnutzung? Stickstoff- und Metallakkumulation in Moosen
zweier Regionen Mitteleuropas (Beitragsserie Moosmonitoring, Teil IIT)

Winfried Schroder, Inga Hornsmann, Roland Pesch, Gunther Schmidt, Stefan Franzle, Simone Wiinschmann, Heike Heidenreich

und Bernd Markert

| DOI: http://dx.doi.org/10.1065/uwsf2007.10.226 [UWSF — Z Umweltchem Okotox 20 (1) 62—74 (2008)] |

Ziel und Hintergrund. Die Bestimmung der Stickstoff- und Metall-
gehalte in Moosen gilt der Uberpriifung der Hypothese, wonach histo-
rische und aktuelle Unterschiede in der Landnutzung zweier mitteleu-
ropéischer Regionen signifikant unterschiedliche Stickstoff- (N) und
Metallakkumulationen in terrestrischen Okosystemen bedingen. Fir
die Untersuchung sollten zwei Untersuchungsregionen statistisch be-
grundet ausgewahlt werden. Die Verteilung der Probenentnahmeorte
in den Regionen sollte deren landschaftsékologische Merkmalsaus-
pragungen mdéglichst gut erfassen und mit vorangegangenen Unter-
suchungen weitgehend tibereinstimmen. Die Zahl der beprobten Stand-
orte sollte fur geostatistisch valide Flachenschéatzungen ausreichen.

Methoden. Eine mit Classification Trees berechnete 6kologische Raum-
gliederung Europas diente als eine der Grundlagen zur Auswahl der
Untersuchungsregionen sowie zur rdumlichen Verteilung der Moos-
probenentnahmestandorte in ihnen. Die Moosproben wurden nach
einer einschlagigen UNECE-Richtlinie entnommen, prapariert sowie
mit ICP-MS auf Metalle und mit einem Elementar-Analysator auf
Stickstoff qualitatskontrolliert untersucht. Die statistische Signifikanz
zeitlicher Unterschiede zwischen Messkampagnen und zwischen den
Regionen wurde untersucht. Die raumliche Autokorrelation der Mess-
werte wurde variogrammanalytisch ermittelt und modelliert. Die Mo-
dellvariogramme bildeten die Grundlage fir die Flachenschatzun-
gen der Messwerte.

Ergebnisse. Als Untersuchungsregionen wurden die Euroregion Neif3e
(ERN) und die Weser-Ems-Region (WER) ausgewahlt. Die in ihnen
platzierten 24 bzw. 30 Probenentnahmestandorte reprasentieren das
landschaftsékologische Merkmalsspektrum beider Regionen recht gut.
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Die Messergebnisse waren hinreichend prazise, um rdumliche und
zeitliche Trends verlasslich bestimmen zu kénnen. Demnach zeigt sich
deutlich, dass sich die in den europaischen Moosmonitoring-Kampa-
gnen 1990, 1995 und 2000 erkennbare Abnahme der Metall-
akkumulation weiter fortsetzt. Hingegen liegen die Stickstoffgehalte
im Vergleich mit skandinavischen Landern auf einem hohen Niveau.
Die Metallbelastungen in den Moosen der ERN Ubertreffen diejenigen
in der WER statistisch signifikant. DemgegenuUber verhalt es sich mit
den Stickstoffgehalten umgekehrt: Diese fallen in der WER deutlich
héher als in der ERN aus. Dies reflektiert die hohen Ammoniak-
Emissionsraten in der umgebenden Region.

Diskussion. Die Emissionsreduzierungen sind mit sinkenden Depo-
sitionen und Akkumulationen von Metallen in terrestrischen Okosys-
temen korreliert. Bei der Stickstoffakkumulation Iasst sich diese Ten-
denz jedoch nicht belegen.

Schlussfolgerungen. Das Moosmonitoring ist sehr gut geeignet, die
Wirksamkeit umweltpolitsicher MaBnahmen stoffspezifisch in raumli-
cher Differenzierung flachenhaft valide zu erfassen.

Empfehlungen und Ausblick. Die Anreicherung von Stickstoffverbin-
dungen in den Okosystemen ist nach wie vor ein ernstes Problem.
Daraus resultierende Umweltprobleme sind die Eutrophierung von
aquatischen Okosystemen ebenso wie die Veranderung der Biozéno-
sen in terrestrischen Okosystemen. Die im Moosmonitoring erfassten
Daten Uber die Metallexposition sollten zukUinftig mit Daten zur Hu-
man- und Okotoxikologie der Metalle verkniipft werden, um eine fla-
chenbezogene Integration und Bewertung zu erméglichen. Die Stoff-
palette des Moosmonitoring sollte um Organika ergénzt werden.
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