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1 Einleitung

Im BfN-Skript „Umfassendes bundesweites Biodiversitätsmonito-
ring“, das als Ergebnis einer Fachtagung an der Internationalen Na-
turschutzakademie in Vilm erschienen ist, wird als eines der Ziele 
der Naturschutz-Offensive 2020 die Verbesserung der Datenlage zur 
Biodiversität in Deutschland genannt. Dazu soll das naturschutz-
fachliche Monitoring weiterentwickelt und ausgebaut werden 
(Züghart, Stenzel 2020). Im Rahmen eines umfassenden Biodi-
versitätsmonitorings ist dazu auch ein bundesweites Monitoring 
der Gefäßpflanzen notwendig, das geeignet ist, noch bestehende 
Lücken in anderen Monitoringvorhaben zu schließen (Stenzel et al. 
2021). Dabei wird in Betracht gezogen, die Kulisse der bundesweit 
repräsentativen Stichprobenflächen auch für das Monitoring von 
Gefäßpflanzenarten zu verwenden. Aus unserer Sicht sollte das 
 Design eines solchen Monitorings einige Grundsätze beachten, die 
wir im Folgenden ausführen.

2 Warum ist ein Monitoring von Gefäßpflanzen  
in Deutschland überhaupt notwendig?

Weltweit und auch in Deutschland schreitet der Verlust von Ar-
tenvielfalt mit besorgniserregender Geschwindigkeit voran (Díaz 
et al. 2019). Von diesem Rückgang sind in Deutschland auch Ge-
fäßpflanzenarten betroffen, wie es auf der Artebene die Rote Liste 
(Metzing et al. 2018) und auf der Ebene von Messtischblatt-Quad-
ranten die floristische Kartierung (Eichenberg et al. 2021) zeigen. 
Die Rückgänge sind dabei habitatübergreifend zu beobachten (z. B. 
Bruel heide et al. 2020). Deutliche Rückgänge sind vor allem bei 
Arten der Agrarlandschaft (Wesche et al. 2012; Meyer et al. 2013) 
und auch bei den mittelhäufigen Arten zu verzeichnen (Jansen et al. 
2020). Zwar werden Gefäßpflanzenarten in einigen der vom Bun-
desamt für Naturschutz (BfN) koordinierten Monitoringprogram-
me der Bundesländer miterfasst, jedoch handelt es sich jeweils nur 
um bestimmte Teile der Gefäßpflanzenflora (Stenzel et al. 2021). 
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So werden im Rahmen der Flora-Fauna-Habitat(FFH)-Richtlinie 
 lebensraumtypische Pflanzen der FFH-Lebensraumtypen erfasst. 
Ferner werden die Populationen der Gefäßpflanzenarten der 
FFH-Anhänge II und IV detailliert untersucht. Allerdings handelt 
es sich zurzeit in Deutschland nur um 25 Arten, von denen die 
meisten einem Totalzensus unterliegen (Stenzel et al. 2021).

Außerdem werden einige Dutzend Arten des Grünlands sowie 
der Äcker und Weinberge im Rahmen des Monitorings der Agrar-
flächen mit hohem Naturwert (High Nature Value Farmland, 
HNV-Farmland) erfasst. Somit gibt es bislang kein umfassendes 
Monitoring von Gefäßpflanzen in der „Gesamtlandschaft“, das die 
Ableitung flächenrepräsentativer Trends für Deutschland erlauben 
würde (Stenzel et al. 2021). Auch wenn es mittlerweile weitere Da-
tenquellen gibt, z. B. aus Citizen-Science-Anwendungen wie der Flo-
ra Incognita (Mäder et al. 2021), die für Trendanalysen eingesetzt 
werden könnten, brauchen Letztere eine verlässliche, unverzerrte 
Referenz als Grundlage, d. h. systematisch erfasste Trends, gegen 
die ein Vergleich vorgenommen werden kann. Opportunistische 
Citizen-Science-Daten könnten mit einer solchen, auf einem syste-
matischen Monitoring beruhenden Referenz kombiniert werden 
(für Vögel siehe Hertzog et al. 2021). Aus diesen Gründen ist ein in 
regelmäßigen Abständen mit standardisierter Methodik durchge-
führtes, flächenrepräsentatives Monitoring der Gefäßpflanzenarten 
unerlässlich, wenn darauf aufbauend verschiedene Datenquellen 
für Trend- und Treiberanalysen kombiniert werden sollen (Kühl 
et al. 2020).

Kenntnisse zu Biodiversitätsveränderungen sind essenziell, um 
Kausalanalysen zu den Ursachen dieser Änderungen durchführen 
zu können. Dies kann durch die Verschneidung mit Informationen 
zu möglichen Treibern erfolgen (für Arthropoden siehe Seibold 
et al. 2019). Ferner können diese Monitoringdaten als Referenz-
daten (ground truthing) für Monitoring durch Fernerkundung 
eingesetzt werden (für ein Beispiel aus der Schweiz siehe Oehri 
et al. 2017). Ein breit aufgestelltes Biodiversitätsmonitoring ist eine 
wichtige Säule für die Implementierung des Übereinkommens über 
die biologische Vielfalt (Perino et al. 2021).

Grundsätzlich ist es das naturschutzpolitische Ziel aller Monito-
ringprogramme, der Öffentlichkeit und politischen Entscheidungs-
trägern verlässliche Informationen über den jeweiligen Zustand der 
Biodiversität bereitzustellen. Dies ist insbesondere für Deutschland 
von Bedeutung, das durch großräumige Land- und Forstwirtschaft 
und einen steigenden Anteil an Siedlungs- und Verkehrsflächen 
geprägt ist und das dem Klimawandel, der Intensivierung der Land-
nutzungen und anderen schädlichen Umwelteinflüssen unterliegt 
(Weber et al. 2004). Normative naturschutzpolitische Zielsetzun-
gen, wie sie in der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt 
(NBS) festgelegt wurden (BMU 2007), müssen sich auf konkrete, 
möglichst quantitative und überprüfbare Qualitätsziele für den 
Zustand der Biodiversität beziehen (Ackermann et al. 2013). Um 
solche Zustandsvariablen oder „Status“-Indikatoren zu erhalten, 
haben die Parteien der derzeitigen Bundesregierung in ihrem 
 Koalitionsvertrag beschlossen, entsprechende Monitoringprogram-
me auszubauen bzw. zu etablieren.1 Flächenrepräsentative Moni-
toringdaten stellen die Basis für die Erstellung dieser Indikatoren 
dar. Ebenfalls erlauben sie darauf aufbauend Modellierungen von 
 Szenarien (d. h. Wenn-Dann-Analysen) mit Erstellung von Prog-
nosen, die Grundlagen für informierte politische Entscheidungen 
bieten können (z. B. Pe'er et al. 2019).

3 Was sind die bundesweit  
repräsentativen Stichprobenflächen?

Das Bundesamt für Naturschutz (BfN) hat im Jahr 2004 ein bundes-
weites Netz aus 2.637 Stichprobenflächen mit einer Kantenlänge 
von 1 km × 1 km eingerichtet, die repräsentativ für die Standort-
typen in Deutschland sein sollen. Auf diesen bundesweit repräsen-
tativen Stichprobenflächen (im Folgenden BRS-Flächen) sollen 

u. a. in regelmäßigen Abständen Daten über die Ökosysteme und 
ihre Artenausstattung erhoben werden.2 Auf den BRS-Flächen wird 
seit 2004 das Monitoring häufiger Brutvogelarten durch den Dach-
verband Deutscher Avifaunisten (DDA) durchgeführt (Mitschke 
et al. 2005).3 Insgesamt stehen hierfür 2.637 Flächen zur Verfügung. 
Ferner erfolgt auf ca. 1.800 dieser Flächen (Stand 2018) das Moni-
toring der Agrarflächen mit hohem Naturwert (High Nature Value 
Farmland, HNV-Farmland; Hünig, Benzler 2017). Darüber hinaus 
ist ein Ökosystemmonitoring auf den BRS-Flächen geplant, das 
auch eine Biotopkartierung einschließt (Ackermann et al. 2020). 
Diese Monitoringaktivitäten sollen dazu beitragen, die rechtlichen 
Verpflichtungen von Bund und Ländern zu erfüllen, die durch 
das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG4), die Fauna-Flora-Habi-
tat-Richtlinie (FFH-RL5), die Vogelschutz-Richtlinie (VS-RL6), die 
Verordnung zum Europäischen Landwirtschaftsfonds für die Ent-
wicklung des ländlichen Raums (ELER-VO7), das Übereinkommen 
über die biologische Vielfalt (CBD8) sowie die EU- und die natio-
nale Biodiversitätsstrategie 9, 10 festgelegt sind. Hierzu soll auch ein 
Monitoring von Gefäßpflanzenarten auf den BRS-Flächen einen 
Beitrag leisten.

Das Ziel eines Monitorings von Gefäßpflanzenarten auf den 
BRS-Flächen ist es, flächenrepräsentative Veränderungen im Ar-
tenbestand der Gefäßpflanzen in Deutschland festzustellen. In 
diesem Zusammenhang sollen auch Daten zu den Treibern des 
Biodiversitätswandels, wie zum Landnutzungswandel, zu zuneh-
mendem Siedlungsdruck, zur Intensivierung der Landwirtschaft, 
zu Schadstoffeinträgen, zur Landschaftsfragmentierung oder zum 
Klimawandel erhoben und in die sich anschließenden Analysen 
einbezogen werden.11 Die Daten zu den Gefäßpflanzenarten sollen 
auch mit Daten aus den bereits auf denselben Flächen etablierten 
Monitoringprogrammen, wie aus dem Monitoring häufiger Brut-
vogelarten, dem HNV-Monitoring und dem Monitoring häufiger 
Insekten, verschnitten werden.11

Aus ökologischer Sicht handelt es sich bei dem Design des Mo-
nitorings auf den BRS-Flächen um eine „deskriptive Beprobung“, 
bei der nicht, wie bei anderen Formen des Monitorings, die Folgen 
einer gezielten Manipulation oder eines anderen bestimmten Ereig-
nisses in der Umwelt verfolgt werden, sondern die Veränderungen 
der Grundgesamtheit gegenüber einem durch die Ersterfassung 
festgelegten Referenzwert beschrieben werden sollen (Eberhard, 
Thomas 1991). Dementsprechend muss die gezogene Stichprobe 
repräsentativ für die Grundgesamtheit zum Zeitpunkt der Erst-
erfassung sein.

Die Stichprobenauswahl der BRS-Flächen erfolgte durch das 
Statistische Bundesamt in Form einer doppelt geschichteten 
Zufallsstichprobe, die vor ca. zwei Jahrzehnten repräsentativ für 
Deutschlands Gesamtlandschaft (auch „Normallandschaft“ ge-
nannt, weil nicht nur Schutzgebiete einbezogen werden) und für 
sechs Hauptnutzungstypen war (Heidrich-Riske 2004). Die Stich-
probe wurde einerseits nach der Landnutzung geschichtet, mit den 
sechs Nutzungstypen des DLM  2512: Ackerland (inklusive Gar-
tenland), Sonderkulturen, Grünland, Sonderbiotope (die Heide, 
Moor, Sumpf, Brachland und vegetationslose Flächen umfassen), 
Wald (inklusive Gehölz) sowie Siedlung. Weiterhin wurde die Stich-
probe stratifiziert nach 21 Standorttypen (standortökologischen 
Raum einheiten, die auf Grundlage bestimmter abiotischer Fakto-
ren wie des Bodentyps, der Höhenlage, der Evapotranspiration und 
der Globalstrahlung voneinander unterschieden wurden; Schrö-
der et al. 2001; Mitschke et al. 2005). Die grundlegende Idee dabei 
war, dass die Nutzungstypen im Wesentlichen die aktuellen und 
zeitlich  variablen Nutzungen der Flächen beschreiben, während 
die Standort typen auf vorwiegend unveränderlichen (bzw. wenig 
veränderlichen) Variablen beruhen.

Innerhalb jeder Schicht wurden quadratische, 1 km2 große, 
nach Norden ausgerichtete, untereinander überlappungsfreie Pro-
beflächen mit flächenproportionaler Wahrscheinlichkeit zufällig 
ausgewählt. Das bedeutet, dass die Zahl der BRS-Flächen pro Stra-
tum proportional zur Fläche des Stratums in Deutschland zum 
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 Erstellungsdatum war. Damit war (bis auf wenige Ausnahmen von 
sehr schwach besetzten Straten, bei denen die Zahl der Stichpro-
benflächen manuell erhöht wurde, siehe Tab. 4 in Heidrich-Riske 
2004) die Auswahl dieser Flächen zum Zeitpunkt der Ziehung 
der Stichprobe für ganz Deutschland weitgehend repräsentativ. 
Die auf den Stichprobenflächen gewonnenen Ergebnisse müssen 
also nicht nochmals nach dem Flächenanteil der Straten gewich-
tet werden. Diese, über die anteilige Zahl und zufällige Verteilung 
der Flächen hergestellte Repräsentativität kann sich jedoch durch 
Änderungen der Landnutzungen im Laufe der Zeit verändern. Es 
empfiehlt sich deshalb, die Flächenrepräsentativität der BRS-Flä-
chen in Bezug auf die aktuellen Anteile der Straten an der Gesamt-
fläche von Deutschland von Zeit zu Zeit zu überprüfen. Dabei ist 
besonders zu beachten, dass die bundesweite Repräsentativität nur 
für die 1.000 BRS-Flächen zutrifft, die für die Grundstichprobe des 
Bundes gezogen wurden. In gleicher Weise sind von den insgesamt 
2.637 Flächen (1.000 Flächen der Grundstichprobe plus 1.637 Flä-
chen der Erweiterungsstichprobe der Bundesländer) jeweils andere 
Teilmengen für einzelne Bundesländer repräsentativ. Die Gesamt-
heit der 2.637 Flächen ist nur dann auch für die Bundesebene reprä-
sentativ, wenn die Ergebnisse nach den Flächenanteilen der Straten 
in den jeweiligen Ländern in Bezug auf die Anteile der Straten im 
Bundesgebiet gewichtet werden. Für robuste Analysen und darauf 
basierende Aussagen und Handlungsempfehlungen ist diese jeweils 
anders geartete Flächenrepräsentativität zu beachten.

Ein wichtiger Aspekt der Flächenauswahl war weiterhin, dass 
das Auswahlverfahren nur Punkte und deren Zugehörigkeit zu 
den Straten bestimmt hat und dass diese dann als Mittelpunkte 
der  quadratischen Probeflächen definiert wurden. In aller Regel 
enthalten die 1 km2 großen Flächen auch andere Straten als die, auf 
die der Flächenmittelpunkt fällt. Ferner werden in der aktuellen 
Stichprobe auch alle Punkte ausgespart, die in das Stratum Gewäs-
ser fallen, das aus der Beprobung ausgeschlossenen worden war.

4 Welche Implikationen ergeben sich  
aus dem vorgegebenen Design der BRS-Flächen?

Das Ziel des Biodiversitätsmonitorings auf den BRS-Flächen sollte 
eine Erfassung der Veränderung bestimmter Teile der Biodiversität 
sein, die repräsentativ für die zugrundeliegenden Nutzungs- 
und Standorttypen Deutschlands ist. Aus dem bestehenden De-
sign ergeben sich folgende Implikationen:

• Bei unveränderter Landnutzung sind die Erhebungen auf 1.000 BRS- 
Flächen repräsentativ für Deutschland und bestimmte Teilmengen 
repräsentativ für die jeweiligen Bundesländer. Da manche Bundes-
länder aber in der gesamten Stichprobe von 2.637 BRS-Flächen 
mit mehr Probeflächen vertreten sind, als es ihrem Flächenanteil 
an der Fläche Deutschlands entspricht, ist eine Flächenreprä-
sentativität aller Probeflächen im Sinne einer gleichmäßigen 
räumlichen Verteilung über das Bundesgebiet für die gesamte 
Stichprobe nicht gegeben. Eine ungewichtete Gesamtanalyse 
könnte z. B. dazu führen, dass ein besonders positiver Trend in 
einem Bundesland mit überproportional vielen Flächen auch 
überproportional in das gesamtdeutsche Bild eingeht. Wenn eine 
gemeinsame Auswertung über alle BRS-Flächen vorgenommen 
werden soll, wäre es daher notwendig, dabei die Trends nach den 
Flächenanteilen der Bundesländer zu gewichten.

• Eine nachträgliche Änderung der ursprünglich herangezogenen 
Stratendefinitionen kann nur dann erfolgen, wenn eine klare 
Zuweisung zwischen alter und neuer Definition vorliegt (cross-
walks). Dies wäre relevant, wenn innerhalb der BRS-Flächen andere 
Definitionen der Straten zur Anwendung kommen sollen als die-
jenigen, die ursprünglich verwendet wurden. Grundsätzlich sind 
neue Stratendefinitionen zwar möglich, bedürfen aber sorgfältiger 
Überlegung und Abstimmung zwischen allen am Monitoring 
auf den BRS-Flächen Beteiligten. Aus statistischer Sicht müsste 

dann in jedem Fall überprüft werden, ob die flächenbezogene 
Repräsentativität neuer Straten ebenso gegeben ist, wie die der 
ursprünglichen Straten.

Die Flächenrepräsentativität für eine begrenzte Anzahl von Nut-
zungstypen, die begrenzte Anzahl an Wiederholungen und die 
gewählte Größe der BRS-Flächen führen dazu, dass seltene, für 
den Naturschutz relevante Biotope von geringer räumlicher Aus-
dehnung mit Hilfe der Stichprobe nicht oder nur unzulänglich 
erfasst werden. Deswegen ist es sinnvoll, eine flächenrepräsentative 
Erfassung von Gefäßpflanzenarten durch Monitoring-Module für 
seltene Arten zu ergänzen wie bspw. beim FFH-Monitoring (Bürger, 
Dröschmeister 2001). Dies trifft für die meisten Arten der Roten 
Liste zu, zu denen ca. 30 % aller Gefäßpflanzenarten in Deutsch-
land gehören13, für die ergänzende Monitoring-Aktivitäten auf der 
Populationsebene sehr sinnvoll wären.

5 Wie kann eine Beprobung erfolgen?

Verschiedene Möglichkeiten eines Beprobungsdesigns von Ge-
fäßpflanzen werden in Abb. 1, S. 292, illustriert, in der anhand 
eines zufällig gewählten 1 km2 großen Landschaftsausschnitts die 
Optionen der folgenden Abschnitte 5.1, 5.3 und 5.4, S. 294, illus-
triert werden. Die Abb. 2 und 3, S. 293, zeigen zwei Beispiele von 
BRS-Flächen aus Bayern und Niedersachsen.

5.1 Totalzensus

In der Anfangsphase des Monitoringprogramms wäre aus unserer 
Sicht eine Totalerhebung aller Gefäßpflanzenarten auf jeder der 
1-km2-BRS-Flächen (gesamter Ausschnitt in Abb. 1, S. 292) aus den 
folgenden Gründen sehr sinnvoll:

• Die Gesamtartenliste würde neben dem Vergleich mit allen in 
Deutschland vorkommenden Arten eine Schätzung erlauben, 
welcher Anteil der Arten mit einem möglichen Subsampling 
erfasst wird (siehe Abschnitt 5.2, S. 292). Damit würden Schät-
zungen der Vollständigkeit der Erfassung mit Teilflächen mög-
lich sein. Auch würde dies eine Evaluierung der Effektivität der 
Erfassung des kompletten Artenbestands einer BRS-Fläche und 
ihrer Teilflächen mittels Analysen der statistischen Teststärke 
(Power-Analysen) erlauben.

• Eine anfängliche Totalerhebung auf den BRS-Flächen wäre eben-
falls sinnvoll, um den Skalensprung zu überwinden, wodurch 
die Verbindung zur floristischen Kartierung möglich würde, die 
bisher überwiegend auf Messtischblatt-Quadranten (MTBQ, je 
nach geographischer Breite zwischen ca. 30 und 35 km2) erfolgte 
(vgl. Metzing et al. 2021). Damit wäre auch bekannt, welcher 
Anteil an Arten in dem Messtischblatt, in dem die BRS-Fläche 
liegt durch die Stichprobe abgedeckt wird.

• Eine Totalerhebung auf den BRS-Flächen sollte durch eine 
mehrfache Begehung zu verschiedenen Zeitpunkten in dem-
selben Jahr oder in aufeinander folgenden Jahren stattfinden, 
um die Gefäßpflanzen möglichst vollständig zu erfassen. Eine 
Gesamterhebung ist allerdings besonders anspruchsvoll und 
erfordert deswegen weitere grundsätzliche Überlegungen zu 
Reproduzierbarkeit und Erfassungsaufwand (siehe Tab. 1, S. 293).

Generell sollten im Rahmen eines Monitorings repräsentativer 
Stichprobenflächen immer die Möglichkeiten ausgeschöpft wer-
den, die eine Verknüpfung der Ergebnisse auf verschiedenen Ska-
lenebenen bieten. Die Kombination der floristischen Kartierun-
gen der MTBQ, einer Totalerhebung der BRS-Flächen, wiederholt 
beprobter Teilflächen innerhalb der BRS-Flächen sowie der An-
lage von Dauerflächen für Vegetationsaufnahmen innerhalb der 
Teilflächen (siehe Abschnitt 7, S. 296 f.) würde es ermöglichen, die 
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Befunde zu Veränderungen der Gefäßpflanzeninventare räumlich 
zu skalieren (Chase et al. 2019). Ein solcher Ansatz wird auch mit 
dem Biodiversitätsmonitoring (BDM) in der Schweiz verfolgt (We-
ber et al. 2004).

5.2 Subsampling – regelmäßige vollständige Kartierung 
auf ausgewählten Teilflächen der BRS-Flächen

Eine vollständige Beprobung aller BRS-Flächen jeweils auf ihrer ge-
samten Fläche in regelmäßigem Turnus durch Kartiererinnen und 
Kartierer ist aufgrund des Aufwands für eine gründliche Erfassung 
nicht realistisch. Auf keinen Fall sollte der Erfassungsaufwand für 
einen Totalzensus reduziert werden, da dies zu einer höheren Zahl 
an übersehenen Arten führen würde (siehe Abschnitt 6, S. 295 f.). 
Deswegen empfiehlt sich zur Reduktion des Aufwands bei den Wie-

derholungsuntersuchungen ein Monitoring nur auf einer Auswahl 
von Teilflächen innerhalb jeder BRS-Fläche. Aus den Vorgaben der 
BRS ergibt sich zwangsläufig, dass das Monitoring von Biodiversität 
auf diesen Stichprobenflächen ebenfalls flächenrepräsentativ sein 
muss. Im einfachsten Fall eines statistischen Beprobungsdesigns 
würde dies durch eine wiederholte vollständige Inventur auf diesen 
Teilflächen erfolgen.

Ein Subsampling, also die Beprobung von BRS-Teilflächen, 
muss folgende Kriterien erfüllen, um den jeweiligen Bestand an 
Gefäßpflanzenarten auf die Gesamtfläche extrapolieren zu können:

• Auch wenn die Teilstichproben in einer gegebenen BRS-Fläche 
die dort vorkommende Vegetation nicht komplett repräsen-
tieren können, muss die Gesamtheit aller Teilstichproben flä-
chenrepräsentativ für die gesamte Bezugsfläche sein (also z. B. 
für Deutschland). Das bedeutet u. a., dass kein Habitattyp, der 
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Abb. 1: Vorschläge zur Einrichtung eines Monitorings der Gefäßpflanzen auf einer 1 km2 großen bundesweit repräsentativen Stichpro-
benfläche (BRS-Fläche), illustriert an einem beliebigen Landschaftsausschnitt (hier am Beispiel von Kauppa in Sachsen). Die 
Beprobung kann auf der gesamten Fläche erfolgen (Totalzensus, siehe Abschnitt 5.1, S. 291 f.), mit Transekten (hier beispielhaft 
gezeigt mit drei Transekten von je 1 km Länge, siehe Abschnitt 5.3, S. 294) oder mit festgelegten Teilflächen, die hier beispielhaft 
mit einer Größe von je 4 ha in die vier Ecken und ins Zentrum der BRS-Fläche gelegt wurden (siehe Abschnitt 5.4, S. 294). Ferner 
ist jeder Teilfläche je eine Vegetationsdauerfläche zugeordnet, deren Gesamtheit verschiedene Landnutzungstypen abdeckt 
(siehe Abschnitt 7, S. 296).

Fig. 1: Suggestions for a monitoring set-up of a 1 km2 nationally representative sample area (BRS area), illustrated for an arbitrary landscape  section 
(here using the example of Kauppa in Saxony). Sampling can take place across the entire area (total census, see Section 5.1, p. 291 f.), with 
 transects (shown here with three example transects, each 1 km in length, see Section 5.3, p. 294) or with defined subplots, which were placed 
here as an example with a size of 4 ha each in the four corners and in the centre of the BRS area (see Section 5.4, p. 294). Furthermore, one 
permanent  vegetation plot representing different land use types is assigned to each subplot (see Section 7, p. 296).
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bei der Stratenbildung der Flächenauswahl mit herangezogen 
wurde, gänzlich ausgeschlossen werden darf. Außerdem dürfen 
nicht nur solche Habitate (bzw. Polygone) einbezogen werden, 
die man als interessant erachtet, sondern jeder Bestandteil der 
Gesamtlandschaft einschließlich der Siedlungsflächen muss gemäß 
der seinem Flächenanteil entsprechenden Wahrscheinlichkeit 
berücksichtigt zu werden. Würde man die Beobachtungen auf 
bestimmte Habitattypen beschränken, wären Schlussfolgerungen 
dann auch nur für diese Habitattypen gültig. Dies hätte auch zur 
Folge, dass alle Aussagen zu Trends von Arten stark davon abhängig 
wären, wie eng ihre Habitatbindung ist. Dies erfüllt aber nicht 
das Ziel, flächenrepräsentative Veränderungen im Artenbestand 
der Gefäßpflanzen in Deutschland zu detektieren.

• Grundsätzlich sollten unseres Erachtens nach alle Habitattypen in 
Teilstichproben berücksichtigt werden, die in der BRS vorkommen, 
also auch solche, die nicht Teil der Straten bei der ursprünglichen 
Ziehung waren. Das heißt z. B., dass auch Gewässer wie in Abb. 1 
oder nicht in die Stratifizierung einbezogene Sonderkulturen 
berücksichtigt werden sollten, wenn sie in eine Teilstichprobe 
fallen. Zwar wären dann Arten, die stark an solche Habitattypen 
gebunden sind, die nicht Bestandteil der ursprünglichen Auswahl 
von Straten für die BRS waren, möglicherweise im Gesamtdaten-

satz unterrepräsentiert. Ihr Ausschluss aus Teilstichproben hätte 
aber zur Folge, dass diese statistische Verzerrung noch verstärkt 
werden würde. Zudem tritt bei einem möglichen Ausschluss be-
stimmter Habitattypen das Problem auf, dass dazu sehr konkrete 
Kartierungsanleitungen erarbeitet werden müssten.

• Eine Erfassung der Gefäßpflanzenarten stratifiziert nach Habi-
tattypen vorzunehmen, die nicht Teil der Straten-Bildung der 
ursprünglichen Flächenauswahl waren (z. B. Trockenrasen, Quel-
len etc.), wie es in Nordrhein-Westfalen praktiziert wird (König 
2020) oder auch im Rahmen des Ökosystemmonitorings für die 
BRS-Flächen vorgeschlagen wurde (Ackermann et al. 2020), birgt 
aus unserer Sicht die Gefahr, Arten mit einer Bindung an diese 
Habitattypen, überproportional zu beproben. Würde z. B. im 
Extremfall in jeder BRS-Fläche eine Magerrasenfläche beprobt, 
würde der Eindruck entstehen, dass die deutsche Vegetation 
von Magerrasen dominiert wird. Wenn dann Magerrasen einen 
anderen Trend als andere Habitattypen aufweisen (z. B. weil sie 
stärker auf Eutrophierung reagieren), würde dieser Trend auch 
die deutschlandweite Trendanalyse dominieren. Um eine solche 
statistische Verzerrung zu korrigieren, müssten die Anteile der 
entsprechenden Habitattypen in der BRS bekannt sein, um sie 
als Gewichte bei den Auswertungen verwenden zu können. 

Abb. 2: Beispiel einer bundesweit repräsentativen Stichproben-
fläche (BRS-Fläche) bei Hammelburg in Bayern. (Foto: 
Armin Benzler)

Fig. 2: Example of a nationally representative sample area (BRS area) 
near Hammelburg in Bavaria.

Abb. 3: Beispiel einer bundesweit repräsentativen Stichproben-
fläche (BRS-Fläche) bei Bleckede in Niedersachsen. (Foto: 
Armin Benzler)

Fig. 3: Example of a nationally representative sample area (BRS area) 
near Bleckede in Lower Saxony.

Tab. 1: Empfehlungen für die Ausgestaltung des Monitorings von Gefäßpflanzenarten auf den bundesweit repräsentativen Stichproben-
flächen (BRS-Flächen).

Table 1: Recommendations for the set-up of vascular plant species monitoring on the nationwide representative sample areas (BRS areas).

Aufgabe des Monitorings Pro Contra Empfehlung

Einmaliger Totalzensus der gesamten BRS-Fläche 
am Anfang der Zeitreihe

Ermöglicht Bezug zur übergeordneten räumlichen 
Skalenebene

Mehraufwand, benötigt klare Kartieranweisungen 
bzgl. Zeitaufwand und einzubeziehender Habitate

Ja

Subsampling (Beprobung von Teilflächen innerhalb 
der BRS-Fläche)

Reduzierung des Aufwands, weitgehend vollständige 
Erfassung möglich

Keine vollstände Erfassung der gesamten BRS-Fläche Ja

Stratifizierung innerhalb der BRS-Fläche Konsistenz mit der Gesamtstratifizierung aller 
BRS-Flächen

Zusatzaufwand, kein vorhandener Kartierschlüssel 
auf der benötigten Skala verfügbar

Nein

Subsampling nur von bestimmten Habitattypen Reduzierung des Aufwands, Ermittlung habitat-
spezifischer Trends

Keine Flächenrepräsentativität mehr gegeben Nein

Subsampling mit systematisch ausgewählten Teil-
flächen

Relokalisierung im Gelände einfacher als bei zufällig 
platzierten Teilflächen

Anlage zufällig platzierter Teilflächen zu Beginn 
einfacher

Ja

Permanent angelegte Teilflächen oder Transekte Höhere Teststärke Größerer Aufwand der Relokalisierung Ja

Transekte Leichtere Begehbarkeit Schwerere Relokalisierbarkeit als Quadrate oder 
Kreise, unscharfer Flächenbezug

Nein

Vegetationskundliche Dauerflächen (10 – 25 m2) Quantitative Erfassung der Arten (z. B. Feststellung 
der Bedeckung), Absenzen sehr sicher feststellbar

Mehraufwand Ja

Fernerkundung Kostengünstig, Übertragung in die Flächen möglich Zeitgleiche Erhebung von Fernerkundungsdaten 
notwendig

Ja
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Dies würde eine komplette Kartierung der BRS-Flächen nach 
Habitattypen voraussetzen.

• Zumindest ein Stratum der ursprünglichen Auswahl an Straten 
für die BRS sollte in einer Teilstichprobe enthalten sein, um 
die Überprüfung der korrekten Zuordnung dieser Fläche zu er-
möglichen. Am einfachsten kann dies erreicht werden, wenn der 
Mittelpunkt der BRS-Fläche, der ja die Straten-Zugehörigkeit der 
1-km2-Fläche bestimmt, in die Teilflächen-Beprobung einbezogen 
wird (siehe zentrale Teilfläche in Abb. 1, S. 292).

Bei einer Beprobung mit Teilflächen können diese Teilstichproben 
innerhalb einer BRS-Fläche zufällig oder systematisch (z. B. in einem 
Raster) verteilt werden. Beide Vorgehensweisen sind statistisch gleich-
wertig, weil im Prinzip jeder Punkt innerhalb einer BRS-Fläche die 
gleiche Chance hat, beprobt zu werden. Beide Methoden haben aber 
jeweils Vor- und Nachteile. Während Zufallsstichproben anfänglich 
leichter zu ziehen sind, ist ihre spätere Relokalisierung im Gelände 
aufwändiger als die von systematisch verteilten Probeflächen. Bei 
einem systematischen Probeflächen-Design wird dagegen eine zu-
fällige Klumpung und damit eine räumliche Autokorrelation der 
Teilflächen ausgeschlossen. Aus diesen Gründen ist eine einheitliche, 
systematische Festlegung der Teilflächen innerhalb der BRS-Flächen 
ohne eine Stratifizierung innerhalb der BRS-Flächen zu priorisieren, 
wie sie beispielhaft in Abb. 1, S. 292, illustriert wird. Dabei sollte 
aufgrund der vorgenannten Problemstellung eine Teilfläche den 
Mittelpunkt der Stichprobenfläche beinhalten.

5.3 Transekte

Grundsätzlich ist nicht nur für Tiere, wie beim Monitoring häufiger 
Brutvogelarten, sondern auch für Gefäßpflanzen eine Erfassung in 
Form von Transekten möglich, wie sie beim BDM in der Schweiz 
im Modul „Artenvielfalt der Landschaften“ vorgenommen wird.14  
Hierunter fällt auch die von der Botanischen Arbeitsgemeinschaft 
Südwestdeutschland vorgeschlagene Erfassung von Gefäßpflanzen 
entlang zufällig gewählter Routen.15 Die methodischen Ansätze für 
Tiere und Pflanzen unterscheiden sich allerdings substanziell. Ab-
gesehen von den Fällen, bei denen Transekte als einfache Probeflä-
chen rechteckiger Form angesehen werden (wie z. B. beim Tag falter-
Monitoring Deutschland, TMD16), wird bei Transekterfassungen 
von Tieren auch der Abstand von der begangenen Linie (z. B. Weg) 
erfasst (neben der Artzugehörigkeit, Anzahl und evtl. auch Alter 
und Geschlecht von Individuen). Es existieren vielfältige statistische 
Modelle, um die resultierende Individuendichte mit konkretem 
Flächenbezug zu schätzen (Buckland et al. 2015).

Transekte für Pflanzen oder Habitate, auch entlang von definiert 
zu laufenden Wegen, sind dagegen streifenförmige Flächen, deren 
Abgrenzung umso schwieriger ist, je länger und breiter das Tran-
sekt ist. So ist bei einem Transekt einer vorgegebenen Länge und 
Breite (z. B. im Fall des BDM in der Schweiz ein 2.500 m langes 
Transekt mit einem Streifen von 2,5 m Breite auf jeder der beiden 
Seiten der begangenen Transektstrecke) nicht klar, welchen exak-
ten Flächenbezug dieses Transekt hat, wenn nicht die Gesamtbreite 
von 5 m über die gesamte Länge genau abgemessen wird, was in 
der Praxis unterbleibt. Für die meisten Biodiversitätsauswertungen 
ist die Kenntnis der erfassten Fläche aber entscheidend. Da in der 
Praxis die Transekte häufig entlang von Wegen angelegt werden, 
wie es auch das Beispiel der drei Transekte in Abb. 1, S. 292, zeigt, 
besteht die Gefahr, dass mehr Sonder- und Übergangsstandorte er-
fasst werden, als es ihrem Vorkommen in der gesamten BRS-Fläche 
entspricht. So würde beispielsweise Transekt 1 in Abb. 1, S.292, nur 
Acker- und Grünlandflächen einschließen, während Transekt 2 von 
Vegetation der Gewässerränder dominiert wird. Zu beachten ist 
auch, dass die Beprobung mit nur einem einzigen Transekt gegen-
über mehreren Teilflächen den Nachteil birgt, dass keine Aussa-
gen zur Heterogenität innerhalb der BRS-Fläche gemacht werden 
können, was mit mehreren Teilflächen hingegen möglich wäre. 

Aus den genannten Gründen empfehlen wir eine Beprobung mit 
geometrischen Teilflächen (Quadraten) und nicht mit Transekten 
oder zufällig gewählten Routen.

5.4 Wiederholte Beprobung mit Teilflächen

Die wiederholte Beprobung kann entweder auf neuen, innerhalb 
einer BRS-Fläche zu jedem Zeitpunkt erneut zufällig ausgewählten 
Teilflächen oder auf denselben zu Beginn der Monitoring-Zeitreihe 
festgelegten Teilflächen stattfinden. Der erste Ansatz nicht-perma-
nenter Stichprobenflächen wurde in der Vergangenheit in einigen 
Monitoringvorhaben diskutiert, aber aufgrund deutlich höherer 
Fehlervarianzen verworfen (Plattner et al. 2004). Aus dem Vergleich 
von Erhebungen auf Schmetterlingstransekten ist bekannt, dass 
z. B. 224 unabhängig platzierte Transekte notwendig sind, um ei-
nen Frequenzrückgang von 10 % an Arten feststellen zu können, 
während dazu nur 150  relokalisierte Transekte notwendig sind 
(Lang et al. 2016). Nicht-permanente Flächen bieten sich vor allem 
in hochdynamischen Ökosystemen an, wie z. B. beim Monitoring 
von Ufervegetation entlang von Flüssen mit starker Verlagerung 
der Vegetationstypen in relativ kurzer Zeit (z. B. Laine et al. 2013). 
Dem logistischen Vorteil des verminderten Aufwands, die Flächen 
bzw. Transekte nicht relokalisieren zu müssen, steht der Nachteil 
gegenüber, Zufallsflächen immer wieder neu auszuwählen. Grund-
sätzlich besteht das Problem, dass die statistische Teststärke, Än-
derungen festzustellen, bei nicht-dauerhaft angelegten Teilflächen 
von der Heterogenität der Landschaft bestimmt wird (Plattner et al. 
2004). Dies bedeutet, dass zeitliche Biodiversitätsänderungen nur 
festgestellt werden können, wenn sie größer sind als die räumli-
chen Unterschiede in der Biodiversität zum Zeitpunkt der Erfas-
sungen. Im Fall einer sehr großen räumlichen Heterogenität – wie 
in Abb. 1, S. 292, gezeigt – wären Biodiversitätstrends mit drei oder 
fünf nicht-permanenten Transekten oder Teilflächen nicht festzu-
stellen. Dies hat in der Regel zur Folge, dass die Zahl der nicht-per-
manenten Teilflächen innerhalb einer zu beprobenden BRS-Fläche 
sehr viel höher sein muss als bei permanent festgelegten Teilflächen, 
um die gleiche statistische Teststärke zu erreichen (Lang et al. 2016).

Aus den hier genannten Gründen führen die meisten Moni-
toringprogramme Wiederholungsuntersuchungen auf denselben 
permanenten Teilflächen durch, wie es z. B. bei der exakten Re-
lokalisierung von zu Beginn angelegten Transekten im Modul 
 „Artenvielfalt der Landschaften“14 und von 10-m2-Dauerflächen im 
Modul „Artenvielfalt in Lebensräumen“17 des BDM in der Schweiz 
oder beim Grünlandmonitoring der Bayerischen Landesanstalt für 
Landwirtschaft18 der Fall ist. Auch die allermeisten Monitoring-
programme in Wäldern erfolgen auf echten Dauerflächen (siehe 
u. a. Höhle et al. 2018). Wir schließen uns aus den vorgenannten 
Gründen dem an und empfehlen ebenfalls permanent angelegte 
Teilflächen.

5.5 Kosten-Wirksamkeits-Analyse

Der Aufwand zur Relokalisierung verschiedener  Teilflächen-Designs 
(also der Transekte bzw. der Teilflächen in Abb. 1, S. 292) sollte hin-
sichtlich der Effektivität überprüft werden. Dies kann beispielswei-
se mit verschiedenen Teams erfolgen, die die Flächen unabhängig 
voneinander aufsuchen. Ferner sollten die Zahl und die Größe der 
Teilflächen mit einer Power-Analyse geprüft und später im Gelän-
de getestet werden, wie es im National Plant Monitoring Scheme 
(NPMS) in Großbritannien erfolgte (Pescott et al. 2019).

Denkbar wären Teilflächen, die 10 – 20 % der Gesamtfläche von 
1 km2 abdecken, also beispielsweise fünf Teilflächen à 4 ha. Die 
Wahl der Flächengröße für die Teilflächen sollte dabei Erfahrun-
gen aus anderen Programmen berücksichtigen, wie auch der je-
weilige Aufwand einer Überprüfung mit Testerhebungen bedarf. 
Auch hier sollten verschiedene Teams eingesetzt werden, um die 
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durch unterschiedliche Bearbeiterinnen und Bearbeiter bedingte 
Variabilität zu erfassen.

Um das optimale Verfahren auszuwählen, ist eine Kosten-Wirk-
samkeits-Analyse19 notwendig. Als Wirksamkeit ist hier die Vollstän-
digkeit des erfassten Arteninventars zu verstehen. Bei einer solchen 
Analyse kann allerdings nicht einfach die Zahl der erfassten Arten 
ins Verhältnis zur aufgewendeten Zeit (d. h. zu den monetären Kos-
ten) gesetzt werden, weil die Kosten pro Art nur anfangs für die 
Arterfassung linear sind und dadurch bestimmt werden, wieviel 
Zeit benötigt wird, sich durch die Fläche zu bewegen und dabei 
Arten aufzuschreiben (ohne Berücksichtigung der logistischen Kos-
ten, um die Fläche überhaupt zu erreichen, die einen konstanten 
Sockelbetrag darstellen). Ab einer bestimmten Zahl erfasster Arten 
steigt aber der Aufwand für das Auffinden jeder weiteren Art mit 
der Zahl der schon gefundenen Arten. Dies spiegelt sich in einer 
exponentiellen Kostenkurve für die Zahl der erfassten Arten wider 
(Abb. 4a). Allerdings steigt auch die Wirksamkeit, d. h. der Nutzen, 
den eine zunehmend vollständige Erfassung der Arten mit sich 
bringt, exponentiell an, weil sich Aussagen zu Trends umso eher 
sichern lassen, je vollständiger das Arteninventar erfasst wurde. Dies 
führt zu einer linearen Beziehung zwischen exponentiell aufgetra-
gener Wirksamkeit und Kosten (Abb. 4b). Verschiedene Verfahren 
sind möglich, um die Kosten-Effizienz von Testerhebungen zu be-
stimmen. Eine graphische Möglichkeit, um die effizienteste Form 
der Erhebung festzustellen, ist die Bestimmung des horizontalen 

Abstands zur Referenzlinie (Black 1990). Alternativ wäre es auch 
möglich, als geeignete Option diejenige zu wählen, die ein vorgege-
benes Maß an Vollständigkeit erreicht (z. B. 90 % oder 95 %).

6 Was sollte auf den Teilflächen  
der bundesweit repräsentativen  
Stichprobenflächen beprobt werden?

Grundsätzlich erscheint es sinnvoll, eine Taxongruppe wie die 
der Gefäßpflanzen (Samenpflanzen, Farne und Bärlappe) auf den 
Teilflächen vollständig zu erfassen. Eine Einschränkung auf be-
stimmte Arten (Indikatorarten, „mittelhäufige“ Arten oder ähnliche 
Konzepte) ist aus den folgenden Gründen nicht sinnvoll:

• Der Nutzen steigt relativ zum Aufwand, wenn einmal aufgesuchte 
Flächen so intensiv wie möglich erfasst werden.

• Vorgegebene Artenlisten der zu erfassenden Arten schränken 
das Monitoring künftiger Änderungen ein (z. B. das Auftreten 
bislang als nicht-einheimisch geltender Arten).

• Je mehr Arten erfasst werden, desto eher lassen sich aus der 
Gesamt-Artenkombination Schlüsse auf den Zustand der Fläche 
und auf möglicherweise übersehene Arten ziehen.

• Die Analyse von Biodiversitätstrends ausschließlich auf mittel-
häufig bis häufig erfasste Arten beschränken zu wollen, ist nicht 
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Abb. 4: Beispiel einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse mit fiktiven Kosten für das Auffinden einer bestimmten Zahl von Arten in einer 
fiktiven Teilfläche mit einem fiktiven Gesamtarteninventar von 400 Arten. a) Der Aufwand, eine bestimmte Zahl von Arten zu 
finden, steigt zunächst linear mit der Artenzahl detektierter Arten (d. h. die Kosten pro Art sind konstant), wächst dann aber 
exponentiell. Der Übergang zum exponentiellen Bereich der Kurve kommt dadurch zustande, dass Artnamen nicht mehr 
nur aufgeschrieben, sondern nach den Arten mit zunehmendem Zeitaufwand aktiv gesucht werden muss oder unbekannte 
Arten bestimmt werden müssen. b) Der exponentielle Ausschnitt der Kurve in a), aber mit exponentieller Skala für die Zahl 
der erfassten Arten (zu höheren Werten gedehnte Auftragung), so dass sich eine lineare Beziehung für den Zusammenhang 
zwischen Artenzahl und Kosten ergibt. Die blauen Punkte stellen fiktive Testerhebungen mit unterschiedlichen Teams und 
unterschiedlichem Zeitaufwand in derselben Testlandschaft dar. Angegeben sind jeweils die Zahl der vom Testteam erfassten 
Arten und die damit verbundenen Kosten. Die Testerhebung mit dem größten Abstand zur Referenzlinie ist eine Möglichkeit, 
die effektivste Option zu bestimmen. Im Beispiel wäre dies die Erfassung von 367 aller 400 in der Fläche vorhandenen Arten 
(d. h. von 91,7 % aller Arten).

Fig. 4: Example of a cost-effectiveness analysis with fictitious costs of finding a certain number of species in a fictitious subplot with a fictitious 
total species inventory of 400 species. a) The effort to find a certain number of species initially increases linearly with the number of species 
detected (i. e. the cost per species is constant), but then increases exponentially. The transition to the exponential area of the curve comes 
about when species names not only have to be written down, but with increasing expenditure of time, species have to be actively sought 
for or unknown species have to be identified. b) The exponential section of the curve in a), but with an exponential scale for the number of 
species recorded (axis increasingly stretched at higher values), resulting in a linear relationship between species number and costs. The 
blue dots represent fictitious test surveys with different teams and different amounts of time spent in the same test landscape. The number 
of species recorded by the test team and the associated costs are given in each case. The test survey with the largest distance from the 
reference line is one way to determine the most effective option. In the example, this would be the recording of 367 of all 400 species present 
(i. e. 91.7 % of all species).
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sinnvoll, da sich die Grenze der statistischen Belastbarkeit bei 
der Feststellung von Veränderungen der Vorkommen seltener 
Arten letztlich aus der Frequenz ergibt, mit der diese in den 
BRS-Flächen auftreten. Die Frequenz aller Arten über alle 
BRS-Flächen ist aber vor Beginn der Erfassungen noch nicht 
bekannt, sodass bei vielen Arten nicht vorab entschieden wer-
den kann, ob sie für die Erstellung verlässlicher Trendaussagen 
zu selten sind und daher von der Erfassung von vornherein 
ausgeschlossen werden müssten.

• Die Erfassung seltener Arten, sofern ihre Populationen zufällig 
auf den beprobten Flächen vorkommen, ist nötig, um auch 
deutschlandweite Veränderungen der Frequenzverteilung von 
Arten feststellen zu können (Avolio et al. 2015). So kann unab-
hängig von der Artidentität analysiert werden, ob ein Trend des 
Verlusts seltener oder mittelhäufiger Arten mit einem Trend der 
Ausbreitung häufiger Arten einhergeht (z. B. Jansen et al. 2020; 
Staude et al. 2020).

• Aussagen zu den Auswirkungen von Biodiversitätsänderungen 
auf Ökosystemfunktionen – wie z. B. auf die Biomasseproduktion 
oder Resilienz nach Dürreperioden – und auf Ökosystemleistun-
gen – wie z. B. auf das potenzielle Pollen- und Nektarangebot – 
lassen sich nur bei einer möglichst vollständigen Erfassung aller 
Gefäßpflanzenarten machen. Insbesondere muss auch die Absenz 
aller nicht vorgefundenen Pflanzenarten und nicht nur der in der 
Kartieranleitung stehenden Arten abgesichert sein.

Die Erfassung von Taxa sollte auf dem bestmöglichen taxonomi-
schen Niveau erfolgen. Es sollte aber möglich sein, Pflanzen in 
nicht-blühendem Zustand auch auf der Ebene von Art-Aggregaten 
oder notfalls Gattungen zu erfassen. Dies bedeutet in der Durch-
führung aber trotzdem, dass auch Zeit für eine (Nach)bestim-
mung mittels Bestimmungsschlüsseln eingeplant werden sollte. 
Wenn dies nicht erfolgt, wird sowohl der Umfang als auch die 
Aussagekraft der Ergebnisse des Monitorings stark eingeschränkt 
bzw. beeinträchtigt.

Zusätzlich zur Arterfassung bietet es sich an, dass zum Zeitpunkt 
der Erhebung im Gelände weitere Informationen auf den Teilflä-
chen der BRS-Flächen gesammelt werden. Hier sollte allerdings 
auch zuvor der jeweilige Mehraufwand mittels einer Kosten-Wirk-
samkeits-Analyse geprüft werden (siehe Abschnitt 5.5, S. 294 f.):

• Schätzung der Anteile der verschiedenen Bodennutzungs- und 
Standorttypen;

• Anfertigen eines oder mehrerer Übersichtsfotos nach standardi-
sierten Vorgaben;

• sofern Erfassung und Datenverarbeitung entsprechend ausgelegt 
sind, sind Belegfotos jeder Ersterfassung einer Art mit geringem 
Mehraufwand möglich und würden neben der taxonomischen 
Qualitätskontrolle ggf. künftig mit Hilfe von Verfahren der Künst-
lichen Intelligenz (Pärtel et al. 2021) auch weitere Auswertungen 
gestatten, etwa zur Phänologie und Biomasse (Silva et al. 2018).

Alle Erhebungen auf den Teilflächen können durch technische 
Hilfsmittel deutlich erleichtert und die Fehlerquoten bei der Er-
fassung und Übertragung der Daten minimiert werden:

• Auffinden der Probeflächen mittels GPS und Luftbildern; bei 
nach Süden beschattetem Gelände sowie im Wald sind eventuell 
zusätzlich permanente Markierungen im Gelände bzw. Skizzen 
zur Lage der Probeflächen sinnvoll;

• voreingespeicherte Metadaten zur Probenahme und für Über-
sichtsfotos;

• Gesamtartenlisten zum Abhaken, d. h. auch Bestätigung des 
Fehlens von Arten, ggf. auch Vorschläge zum Suchen nach über-
sehenen Arten (siehe dazu aber die Anweisungen des BDM in 
der Schweiz14);

• Möglichkeit der digitalen Dateneingabe direkt im Feld, um 
Übertragungsfehler zu verhindern.

7 Einbeziehung von Vegetationsdauerflächen

Die Verlässlichkeit von Trendanalysen steigt nicht nur mit der 
Vollständigkeit der erfassten Artinventare, sondern auch mit der 
Sicherheit, bei Wiederholungsuntersuchungen lokale Aussterbe-
ereignisse festzustellen. Das Feststellen der Absenz seltener Arten in 
Flächen stellt ein ähnliches Problem dar wie das der Vollständigkeit 
der Arterfassung: Der Aufwand steigt mit der Seltenheit der Art in 
der Fläche. So bergen Untersuchungen zum Aussterben von Arten 
auf mehreren Hektar großen Flächen immer das Risiko, dass Arten 
übersehen werden (Beck et al. 2018; Sperle, Bruelheide 2020).

Da das Feststellen von Arten auf einer mehrere Tausend Quadrat-
meter großen Teilfläche mit Unsicherheiten behaftet ist, wird 
vorgeschlagen, das Monitoring auf den Teilflächen durch Vegeta-
tionsdauerflächen zu ergänzen, die sich innerhalb der Teilflächen 
der BRS-Flächen befinden (Abb. 1, S. 292). Vegetationsdauerflä-
chen stellen einen festen Bestandteil im Naturschutzmonitoring 
dar (Bakker et al. 1996) und waren in der ursprünglichen Fassung 
der ökologischen Flächenstichprobe auch für die floristische Er-
fassung vorgesehen (StaBa, BfN 2000). Eine typische Flächengröße 
von Vegetationsdauerflächen beträgt 10 m2, wie sie auch im Modul 
„Artenvielfalt in Lebensräumen“ des BDM in der Schweiz angelegt 
wurden15, oder 25 m2, wie sie bei den Vegetationsplots im National 
Plant Monitoring Scheme in Großbritannien verwendet werden 
(Pescott et al. 2019). Beim Monitoring von Habitaten wie senkrech-
ten Felswänden oder Quellen sind jedoch in vielen Fällen deutlich 
kleinere Flächengrößen von 1 – 4 m2 sinnvoll. Umgekehrt sind bei 
Habitaten wie Blockmeeren oder Nadelwäldern auch deutlich grö-
ßere Flächengrößen von 100 – 200 m2 sinnvoll. Für die Platzierung 
von Vegetationsdauerflächen gibt es verschiedene Möglichkeiten. 
Es gelten prinzipiell die gleichen Überlegungen wie oben zu den 
Teilflächen. Sinnvoll wäre unseres Erachtens, sie so zu legen, dass sie 
die Vegetation der Teilfläche zu Beginn des Monitorings repräsen-
tieren. Bei stark heterogenen Teilflächen könnten die Vegetations-
dauerflächen so in die verschiedenen Teilflächen gelegt werden, 
dass sie die häufigsten Vegetationstypen der gesamten BRS-Fläche 
repräsentieren (Abb. 1, S. 292).

Vegetationsdauerflächen ermöglichen neben dem Monitoring 
von Aussterbeereignissen die Beantwortung folgender weiterer 
Fragestellungen, die durch die größeren Teilflächen innerhalb der 
BRS-Flächen nicht beantwortet werden können:

• In Vegetationsaufnahmen werden Mengen der einzelnen Arten 
geschätzt, in der Regel durch Deckungsschätzungen. Damit 
können bereits Biodiversitätsänderungen erfasst werden, bevor es 
zum lokalen Aussterben einer Art kommt. Dies erlaubt es auch, 
Änderungen als Konsequenzen fluktuierender Umwelteinflüsse 
z. B. infolge von Witterungsextremen zu interpretieren (de Bello 
et al. 2020).

• Die erfolgreiche Beobachtung von Aussterbeereignissen hängt 
von der Flächengröße ab. Das lokale Vorkommen einer Art ist 
erst dann erloschen, wenn das letzte Vorkommen der Art dieser 
Fläche dauerhaft verloren geht. Mit kleineren Flächengrößen 
kann also ein Verschwinden von Arten eher beobachtet werden. 
Auch dies stellt ein Frühwarnsystem dar.

• Vegetationsaufnahmen können auch dazu herangezogen werden, 
die Qualität der jeweiligen Erhebung sowie den Kenntnisstand 
der jeweiligen Kartiererin/des jeweiligen Kartierers abzuschät-
zen. Werden z. B. bestimmte Arten in der Vegetationsaufnahme 
übersehen, ist es auch wahrscheinlich, dass diese nicht in den 
größeren Teilflächen erfasst werden.

• Auf den homogeneren Kleinflächen lassen sich bundesweite 
Veränderungen der Qualität individueller Habitate aufgrund 
der Veränderungen der Artengemeinschaften erkennen und mit 
weiteren Vegetationsdaten vergleichen.

Damit Vegetationsdauerflächen diesen Anforderungen entsprechen, 
sollten sie dauerhaft markiert werden. Dies sollte durch  Magnete 
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an den Ecken eines quadratischen Plots oder durch einen Mag-
neten im Mittelpunkt kreisförmiger Flächen erfolgen, wie es im 
Modul „Artenvielfalt in Lebensräumen“ des BDM in der Schweiz15 
oder beim Grünlandmonitoring der Bayerischen Landesanstalt für 
Landwirtschaft18 durchgeführt wird. Eine Relokalisierung nur mit-
tels eines normalen GPS reicht nicht aus, weil schon eine Verschie-
bung von 10 – 20 m zu einem deutlichen negativen Einfluss auf die 
Präzision führt, mit der die zeitliche Veränderung gemessen wird.20

8 Einbeziehung von Treiberdaten

Um Aussagen über die Treiber von Biodiversitätsveränderungen 
machen zu können, wäre es wichtig, auf den 1-km2-BRS-Flächen 
auch Messungen zu Klima, Hydrologie und zur Landnutzungsin-
tensität durchzuführen. Der Einbezug solcher räumlichen Infor-
mationen ist essenziell, um mit den Daten eine Ursachenanalyse 
durchführen zu können. Da diese möglichen Ursachen auch selbst 
zeitlichen Trends unterliegen, ist es notwendig, diese zeitgleich zu 
den Biodiversitätserfassungen zu erheben. Hier bieten sich u. a. 
 Methoden der Fernerkundung an für die Erfassung

• von Treibern, z. B. von Dürreereignissen, der Verteilung und 
Abfolge von Fruchtfolgen, der Landschaftszerschneidung, der 
Breite von Hecken und Ackerrandstreifen,

• ausgewählter Treiberdaten zu Nutzungsintensität, Pflege- oder 
Renaturierungsmaßnahmen etc.,

• von Ökosystemfunktionen wie der Produktivität (für die Schweiz 
siehe z. B. Oehri et al. 2017).

Die BRS-Flächen könnten auch zur Kalibrierung von Biodiversi-
tätserhebungen auf der Basis von Fernerkundungsdaten dienen 
(ground truthing) und würden damit eine Übertragung der Er-
gebnisse auf größere Flächen erlauben.

9 Schlussfolgerungen

Aus den Ausführungen ergeben sich die in Tab. 1, S. 293, zusam-
mengestellten Schlussfolgerungen für die Etablierung eines Pflan-
zenmonitorings auf den BRS-Flächen, mit denen wir einen kons-
truktiven Beitrag für die Implementierung des Monitorings von 
Gefäßpflanzen in Deutschland leisten möchten:

• Die Flächenrepräsentativität der BRS-Flächen in Bezug auf die 
jeweils aktuellen Anteile der Straten sollte von Zeit zu Zeit 
überprüft werden (siehe Abschnitt 3, S. 290 f.).

• Es sollte eine anfängliche Gesamterhebung aller Arten der 
Gefäßpflanzen auf den gesamten BRS-Flächen erfolgen (siehe 
Abschnitt 5.1, S. 291 f.).

• Das folgende dauerhafte Monitoring der BRS-Flächen sollte 
auf Teilflächen erfolgen. Von einer Stratifizierung innerhalb 
der BRS-Flächen wird abgeraten (siehe Abschnitt 5.2, S. 292 ff.).

• Von der Verwendung einer zufällig gewählten Route auf den 
BRS-Flächen wird abgeraten. Eine genaue Relokalisierbarkeit der 
Teilflächen bzw. Transekte ist essenziell (siehe Abschnitt 5.4, S. 294).

• Die Bestimmung der Beziehung von Aufwand für die Relokali-
sierung und Vollständigkeit der Arterfassungen sollte an einer 
statistisch belastbaren Stichprobe der BRS-Flächen erfolgen, 
wie es auch in Großbritannien umgesetzt wurde (Pescott et al. 
2019). Anhand dieser Testerhebungen sollte eine Kosten-Wirk-
samkeits-Analyse durchgeführt werden (siehe Abschnitt 5.5,  
S.294 f.).

• Vegetationsdauerflächen sollten die Erhebung auf Teilflächen 
ergänzen (siehe Abschnitt 7).

• Vor Beginn und nach dem ersten vollständigen Erhebungszyklus 
sollte eine Power-Analyse mit den bis dahin gewonnenen Daten 
durchgeführt werden (Plattner et al. 2004).
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