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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines Konzeptes zur nachhaltigen Nutzung von Ostseestranden Schleswig-
Holsteins. Hierzu sollen insbesondere die Auswirkungen von Vertritt durch Touristen auf charakteristische Pflanzen
und Tiere des Lebensraumes Strand untersucht werden. Dies erfolgt durch experimentelle Freilanduntersuchungen
an Pflanzen, Messungen zum Raumbedarf von Tieren und Wiederansiedlungsversuche ausgewahlter Tierarten an
verschiedenen Strandabschnitten. Auf der Grundlage der daraus gewonnenen Erkenntnisse sollen Leitlinien fiir den
nachhaltigen Schutz von Lebensgemeinschaften an Ostseestrdnden erarbeitet werden. Die Interessen und
Bediirfnisse von Touristen und Anwohnern sollen durch eine Stakeholder-Analyse an ausgewahlten
Referenzstandorten, die als Fallbeispiele dienen, erhoben werden. SchlieRlich soll aus diesen Ergebnissen
gemeinsam mit Gemeinden und bestehenden Projekten ein Konzept entwickelt werden, mit dem sich Naturschutz
und touristische Nutzung an den Ostseestranden kiinftig besser vereinbaren lassen.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

In Freilanduntersuchungen sollten fiir die Entwicklung des Schutzkonzeptes notwendige biotische Effekte
quantitativ erfasst werden. Die intensive touristische Nutzung von Stranden der Ostsee fiihrte dazu, dass die
meisten der in diesem Projekt durchgefiihrten Freilanduntersuchungen in bereits bestehenden Naturschutzgebieten
(NSG) stattfinden mussten. Ausgewahlt wurden: NSG Schleimiindung, NSG Strandseenlandschaft bei Schmoel und
NSG Kleiner Binnensee bei Behrensdorf.

Zur Ermittlung der Nutzungsintensitat von Stranden wurde die Trittbelastung an moderat genutzten Stranden der
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Ostsee aufgenommen. Probefelder von 4 m? GroRe wurden taglich geebnet und die durch Touristen entstandenen
Trittspuren dokumentiert.

Die Bewegung und der Aktionsraum einiger grofer mobiler Wolfsspinnen (Lycosidae), die typischerweise den Strand
besiedeln, wurden in ihrem Lebensraum in allen drei Naturschutzgebieten untersucht. Aus der ermittelten
PopulationsgroRe und der bendtigten Strandflache konnte unter anderem auf den Flachenbedarf einer minimal
Uberlebensfahigen Population geschlossen werden. Fiir diese Untersuchung wurden Strandabschnitte mit lebend
fangenden Bodenfallen in einem dichten Netz von Probepunkten bestiickt. Die gefangenen Individuen der Arten
,GroRe Flussuferwolfsspinne” (Arctosa cinerea), Arctosa perita und ,,Ackerwolfsspinne” (Pardosa agricola) wurden
vermessen, individuell markiert und ihre Wiederfange dokumentiert. Zusatzlich wurde im Rahmen einer
Bachelorarbeit die Reaktion von A. cinerea auf touristische Strandnutzung analysiert. Hierzu wurden Individuen von
A. cinerea an einem touristisch genutzten Strand und in einem NSG Uber ldngere Zeit direkt beobachtet.

Ein Versuch zur Wiederansiedlung des Strand-Sandlaufkafers (Cicindela maritima) wurde im Schutzgebiet im NSG
Strandseenlandschaft bei Schmoel unternommen. In 2011 wurden 22 Individuen aus einer stabilen Population von
der Insel Sylt umgesetzt. Im Verlauf von drei Jahren sollte die Populationsentwicklung verfolgt werden, eventuelle
Einflusse, die einer Wiederansiedlung im Wege stehen, diskutiert und, wenn moglich, ausgeraumt werden.

Die Vegetation an den Stranden wurde in Transekten von der Strandwallkuppe zum Wasser aufgenommen. Es
wurden Strdnde mit drei unterschiedlichen Nutzungsstufen ausgewdhlt: Naturschutzgebiet (NSG),
Naturschutzgebiet mit Zugang fiir Touristen zum unteren Strandbereich (NSGH) und moderat genutzter Badestrand
(7).

Ausgewahlte Pflanzenarten wurden in Experimentalfeldern am Strand angepflanzt, um den Einfluss des Vertritts auf
ihre unterschiedlichen Entwicklungsstadien Uber einen Ildngeren Zeitraum zu untersuchen. In diesen
Experimentalfeldern wurden verschiedene Vertrittdichten simuliert. Neben einer Nullparzelle ohne Vertritt wurden
Parzellen mit Vertrittdichten von 1 Tritt m>d " und 2 Tritten m’zd'langelegt. Voruntersuchungen und die Anzucht der
Pflanzen erfolgten in den Gewdchshausern und im Freilandbereich des Botanischen Gartens der Universitat Kiel.

Fir die erfolgreiche Entwicklung eines Konzepts zum nachhaltigen Schutz von Strdnden an der Ostseekiste ist die
Kenntnis der verschiedenen Konfliktpotentiale und der Interessenlagen der einzelnen Nutzergruppen als potentielle
Akteure in Strandschutzvorhaben eine wesentliche Voraussetzung. Um diese in Erfahrung zu bringen, wurden im
Rahmen dieser Teilstudie durch Dipl.-Geogr. T. Diiwel an drei ausgewahlten Modellstandorten (Lindhoft, Surendorf,
Hohenfelde) die lokalen Akteurskonstellationen untersucht und Uber schriftliche Befragungen und personliche,
Leitfaden gestiitzte Interviews die Einstellungsmuster von 20 lokalen und Uberregionalen Stakeholder erhoben. Es
ging dabei insbesondere darum, die Umsetzungsmoglichkeiten fir zukinftige Strandschutzmafnahmen an der
Ostseekiiste auszuloten und zu analysieren. Zur Erhebung der Situation vor Ort wurde des Weiteren an den
Modellstandorten die Strandnutzung der Touristen durch Beobachtung ihrer Aktivitdtsmuster am Strand erfasst.

Durch einen Workshop sollten gemeinsam Alternativen fiir die Strandnutzung erarbeitet werden, die die Region fir
Touristen attraktiv gestalten und gleichzeitig die Bedirfnisse einer naturnahen Stranddkologie beriicksichtigen
sollte. Hierzu stellten ausgewdhlte Referenten verschiedene Sichtweisen und Moglichkeiten aus Wissenschaft,
Politik und Praxis dar. Der Workshop wurde in Zusammenarbeit des Klimabiindnisses Kieler Bucht durchgefiihrt.
Durch diese Kooperation konnte ein groRerer Personenkreis angesprochen werden.

Ergebnisse und Diskussion

Die in 2011 erhobene mittlere Trittintensitdten extensiv genutzter Stréande lagen zwischen 7,8 (£1,3) Tritten m2dtin
Hohenfelde und 3,6 (+0,4) Tritten md" am Strand der Strandseenlandschaft Schmoel.

Die Untersuchungen zum Raumbedarf von Lycosidae am Strand der Strandseenlandschaft Schmoel in 2012 und in
Schleiminde in 2013 ergaben, dass mannliche A. cinerea im Mittel einen Raum von 182,60 (+123,46) m? (bzw.
143,18 (+22,62) m? Schleimiinde) GréRe nutzten. Die maximale Distanz im minimalen komplexen Polygon ldngs des
Strandes betrug 75,57 (£2,92) m. Die Verteilung der Fange aller Spinnenarten in den Fallen zeigte, dass die
Fanghaufigkeiten in der untersten Reihe signifikant geringer war als in der mittleren und der oberen Reihe. Der
obere Bereich des Strandes wurde somit deutlich intensiver genutzt als der untere Bereich. Die mittlere
PopulationsgroRe von A. cinerea betrug 90.58 £53.9 Individuen in dem NSG Strandseenlandschaft Schmoel (47.21
1+29.8 Schleimiinde). A. perita hatte eine mittlere Populationsgrée von 70.5 +41.8 Individuen (Fig. 3) in der
Strandseenlandschaft Schmoel (348.3 +254.2 Schleimiinde). Es ist davon auszugehen, dass sich auf einer
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Strandlange von mindestens 1,5 km eine tiberlebensfahige Population von A. cinerea etablieren konnte.

Bei den in 2011, 2012 und 2013 durchgefiihrten Vegetationsaufnahmen an unterschiedlich genutzten Strédnden
traten auf 4 m? mit 7,6 (£0,4) Arten im Nutzungstyp NSGH am meisten Arten auf. Unter ungestdrten Bedingungen
bildeten sich geschlossene Teppiche von Honckenya peploides mit einem relativ hohen Deckungsgrad am Strand
aus. In gestorten Bereichen wurde dieser Teppich aufgelockert und der Anteil an der Vegetationsdeckung war
signifikant geringer (T: 20,9 %, NSG: 50,2 %). Der Anteil der storungsadaptierten Artemisetea-Arten (,,Ruderalarten”)
war an den genutzten Strandbereichen signifikant erhoht (T: 12,4 %; NSG: 1,2 %). Die Untersuchungen zeigten, dass
im Schutzkonzept NSGH die charakteristische Artenzusammensetzung und die daraus abgeleitete Funktionalitat
nicht in vollem Umfang erreicht wurden, wie in komplett abgeschlossenen Naturschutzgebieten. Dennoch ist die
Qualitat dieses Nutzungstyps (NSGH) im Vergleich zu T deutlich héher zu bewerten.

Die Ergebnisse des Trittbelastungsversuchs ergaben, dass die Wuchshdhe und die maximale Blattldnge von Atriplex
prostrata zu Beginn der Trittbelastung signifikant reduziert wurden. Bei Crambe maritima wurde die maximale
Blattlange durch Tritt verringert. Ein Einfluss auf die Photosyntheseproduktivitdt oder auf die Reproduktion konnte
bei keiner der untersuchten Arten festgestellt werden. Die Uberlebensrate von C. maritima wurde durch Tritt
signifikant auf unter 40 % reduziert. Honckenya peploides zeigte keine Anderungen des Wuchses und der Fitness
durch Tritt. Da die angewandten Trittintensitaten z.T. ein Viertel der tatsachlichen Trittbelastung an den Stranden
entspricht, ist davon auszugehen, dass der Einfluss der touristischen Strandnutzung auch Arten belastet, die in dem
Experiment mit geringer Trittbelastung keine negativen Auswirkungen zeigten.

Die Befragung von Stakeholdern ergab ein sehr heterogenes Bild, welches aus der unterschiedlichen Sicht und dem
verschiedenen Verstandnis flir den Raum ,Strand“ erfolgt. Obwohl die Mehrheit der Befragten (75 %) erkannt hatte,
dass der nachhaltige Schutz der Strande eine wichtige Aufgabe in Zukunft ist, lieBen sich die Akteure entsprechend
ihrer Profession und ihrer Ziele zu etwa gleichen Teilen in Promotoren, Opponenten und neutrale Stakeholder in
Bezug auf mogliche zukiinftige StrandschutzmaBnahmen in ihrem Umfeld einteilen. Vorbehalte gegeniber
StrandschutzmaBnahmen im Sinne des Naturschutzes lieBen sich auf unterschiedliche Nutzungsanspriiche, vor allem
aber auf die Beflirchtung eines Attraktivitatsverlust fiir Touristen und die damit verbundenen finanziellen EinbuRen
zurickfihren. Die absolute Separation von Naturstrand und Tourismus, wie zum Beispiel die Einrichtung von neuen
Naturschutzgebieten, wurde immer deutlich in Frage gestellt. Zukiinftige Schutzzonen sollten in jedem Fall einen
freien Zugang zum Wasserbereich gewahren, wobei tempordre oder auch Teilabsperrungen im oberen
Strandabschnitt an bestimmten Stranden tolerabel waren. Der Mehrzahl der Stakeholder zufolge misse es vermehrt
darum gehen, aufzukldren und fiir die Themen Strand- und Naturschutz zu sensibilisieren. In Bezug auf mogliche
neue Schutzzonen an Stranden wiirden, neben einer genauen Analyse und Vorbereitung etwaiger MalRnahmen,
insbesondere das Vorhandensein eines starken lokalen ,Treibers”, der die Projekte voranbringt, notwendig sein.
AuRerdem war eine Uberortliche Strategieentwicklung erwiinscht, die in der Planung all diese Belange
gleichberechtigt beriicksichtigen wiirde und moglichst alle Stakeholder schon frith in den Prozess partizipativ
einbringt.

Offentlichkeitsarbeit und Présentation

Bisher wurde das Projekt iiber verschiedene Artikel in Zeitschriften an die Offentlichkeit gebracht. Unter anderem
wurden das Projekt und erste Ergebnisse in der Vereinszeitung des Jordsand e.V., ,Seevogel” prasentiert (SEER et al.
20128B). Neben der Vorstellung des Projektes auf diversen lokalen Veranstaltungen wurden durch Poster und
Prasentationen erste Ergebnisse des Projektes auf nationalen und internationalen Workshops und Konferenzen
vorgestellt.

Das Projekt wurde in die Lehre der Universitat Kiel durch Abschlussarbeiten (Bachelor und Master) sowie durch die
Entwicklung eines Kurstages im Masterstudiengang Environmental Management unterstiitzt. Hierdurch sollen
zuklinftige Fachleute ein breites Verstandnis flir den Lebensraum Strand und seine Schutzwirdigkeit erhalten.

Am 14.4.2014 fand gemeinsam mit dem Klimablndnis Kieler Bucht ein Workshop in dem Ostsee Info-Center in
Eckernférde mit dem Titel , Tourismus und naturnahe Strande — ein Widerspruch?“ statt. Referenten aus Politik,
Wissenschaft und Praxis stellten Aspekte der Strandnutzung und des Strandschutzes vor. In einer Diskussion mit den
Teilnehmern wurden Fragen nach bereits bestehenden Vorhaben, Nutzungskonflikten und Schwerpunktrdumen
gestellt. Hierbei wurden einzelne positive Beispiele (Naturstrand Laboe) aber auch Konflikte (Fehmarn; Zdune um
Naturschutzgebiete) und Kommunikationshiirden aufgezeigt. AbschlieRend wurde festgestellt, dass Touristen
sowohl den klassischen Kurstrand als auch extensiv genutzte Strandbereiche wiinschen und dieses komplexe
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Angebot entsprechend vermarktet werden sollte. Hierzu sei neben einem ausgebauten Bildungsangebot auch eine
verstarkte interkommunale Zusammenarbeit notwendig. Der Workshop wurde in der regionalen Presse vorgestellt
und diskutiert.

Um die Ergebnisse des Projektes auch den Touristen und Anwohnern nahe zu bringen, wurde auf der KLIMALE (14.-
15.7.2015) in Eckernforde die Inhalte des Projektes mit Ausstellungsposter und einem ansprechenden Quiz
vorgestellt. Die KLIMALE ist ein Strandfestival rund um Kiiste, Klima und Kunst, das jahrlich vom Klimabiindnis Kieler
Bucht veranstaltet wird.

Fazit

In den letzten Jahren konnte bereits ein grofRes Interesse an der Ausweitung des Schutzes der Ostseestrande von
Seiten der Naturschutzvertreter festgestellt werden. Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersuchungen
verdeutlichten die Dringlichkeit des Vorhabens. Die Raumnutzung von Wolfspinnen, die Trittempfindlichkeit
verschiedener Strandpflanzen sowie das Vorkommen von Pflanzen an unterschiedlich genutzten Stranden zeigten,
dass eine Einschrankung der touristischen Nutzung an Stranden forderlich fur die Entwicklung charakteristischer
Lebensgemeinschaften ist. Aktive Versuche zur Wiederbesiedlung mit Strandarten gestalteten sich, je nach Art, eher
schwierig. Wichtig fir die Ableitung von Entwicklungspotenzialen war die Erkenntnis, dass fur den Erhalt der
Gesamtartenvielfalt der Strande der Schutz von sowohl touristisch attraktiven Sand- als auch von eher unattraktiven
Gerollstranden notwendig ist. Stakeholderuntersuchungen ergaben ein sehr heterogenes Bild mit zum Teil sehr
motivierten Vertretern verschiedener Branchen fiir eine Ausweitung des Strandschutzes, aber auch einer direkten
Ablehnung jeglicher MaBnahmen. Die absolute Separation von Naturstrand und Tourismus, wie zum Beispiel die
Einrichtung von Naturschutzgebieten, wurde meistens abgelehnt. Als Grundvoraussetzung fiir die Durchfiihrung von
StrandschutzmalRnahmen sahen die Stakeholder immer die Gewdahrleistung des Zuganges zum Strand.

Das Nutzungskonzept der Strande, die parallel zum Wasser abgesperrt werden (NSGH), versucht, diese Aspekte
miteinander zu vereinbaren. Obwohl der obere Standbereich aufgrund der botanischen Zusammensetzung und der
Verteilung der Wolfspinnen im Raum als besonders sensibel gegenlber Tritt identifiziert wurde, zeigten sich
signifikante Unterschiede in der Verteilung der funktionellen Pflanzeneigenschaften am halb abgesperrten Strand.
Hierdurch kénnten auch mogliche Zukunftsszenarien, die insbesondere im Rahmen des Klimawandels zu Problemen
flhren werden, wie Erhéhung der Wellendynamik und Verlangerung der Badesaison, besser beriicksichtigt werden.
Ein weitergehendes, auf Nachhaltigkeit ausgerichtetes Konzept sollte zusatzliche MaBnahmen wie die Aufgabe der
Strandreinigung und die Organisation von Besucherinformation beriicksichtigt. Dieses wird im Detail im Kapitel 10
diskutiert.

Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse zu den Lebensraumanspriichen von charakteristischen Pflanzen- und
Tierarten der Ostseestrande Schleswig-Holsteins sowie zu den sozio-kulturellen Bedingungen fiir eine naturnahere
Strandnutzung sind eine geeignete Grundlage fur eine flachenscharfe Uberregionale Planung im Sinne einer
nachhaltigen Strandnutzung.
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Zusammenfassung

Die zunehmende Nutzung der Strande durch Hafenanlagen, Kiistenschutz und besonders den Tourismus
verdrangen die am Strand lebenden Tiere und Pflanzen aus ihrem Lebensraum. Zusatzlich fihrt der
durch den Klimawandel zu erwartende Meeresspiegelanstieg potenziell zu einer Verkiirzung der
Strandbreite und somit zu einer hoheren Belastung fiir Organismen am Strand. Das Projekt hat das Ziel,
ein Konzept zu erarbeiten, das langfristig die touristische Nutzung mit der Artenvielfalt an
Ostseestranden vereinbart. Dazu werden deskriptiv-analytische und experimentelle
vegetationsdkologische Untersuchungen sowie Erhebungen zu den Lebensraumanspriichen von Tieren
am Strand durchgefuhrt. Fiir die zoologischen Untersuchungen dienen Wolfspinnen (Lycosidae) als
Modellorganismen, deren Raumbedarf ermittelt wird. Durch Belastungsexperimente wird gepriift, wie
hoch der menschliche Tritt auf Pflanzen sein darf, um das Uberleben und die Etablierung am Strand zu
ermoglichen. AuBerdem finden Messungen der Trittintensitdt, Beobachtungen und Interviews zur
Nutzung von Sandstranden durch Touristen statt.

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersuchungen verdeutlichten die Dringlichkeit ein Konzept zu
entwickeln, das Naturschutz- und Tourismusinteressen an den Ostseestranden besser vereinbart.

Die Raumnutzung von Wolfspinnen, die Trittempfindlichkeit verschiedener Strandpflanzen sowie das
Vorkommen von Pflanzen an unterschiedlich genutzten Stranden zeigten, dass eine Einschrankung der
touristischen  Nutzung an Stranden forderlich fiir die Entwicklung charakteristischer
Lebensgemeinschaften ist. Wichtig fiir die Ableitung von Entwicklungspotenzialen war die Erkenntnis,
dass fir den Erhalt der Gesamtartenvielfalt der Strande der Schutz von sowohl touristisch attraktiven
Sand- als auch von eher unattraktiven Geréllstranden notwendig ist. Ebenso wurde der obere
Standbereich aufgrund der botanischen Zusammensetzung und der Verteilung der Wolfspinnen im Raum
als besonders sensibel gegeniber Tritt identifiziert.

Stakeholderuntersuchungen und Diskussionen mit Akteuren an der Kiste im Rahmen eines Workshops,
der in Kooperation mit dem Klimablindnis Kieler Bucht veranstaltet wurde, ergaben ein sehr heterogenes
Bild mit zum Teil sehr motivierten Vertretern verschiedener Branchen fiir eine Ausweitung des
Strandschutzes, aber auch einer direkten Ablehnung jeglicher MaRnahmen. Die absolute Separation von
Naturstrand und Tourismus, wie zum Beispiel die Einrichtung von Naturschutzgebieten, wurde meistens
abgelehnt. Der Zugang zum Strand ist die Grundvoraussetzung bei der Durchfiihrung von
StrandschutzmaBnahmen.

Das Nutzungskonzept der Strande, die parallel zum Wasser abgesperrt werden und dadurch Zugang nur
zum unteren Strandbereich bieten, versucht diese Aspekte miteinander zu vereinbaren. Jedoch zeigten
sich bei den botanischen Untersuchungen signifikante Unterschiede in der Verteilung der funktionellen
Pflanzeneigenschaften am halb abgesperrten Strand gegeniiber unberiihrten Strandabschnitten.

Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse zu den Lebensraumanspriichen von charakteristischen
Pflanzen- und Tierarten der Ostseestrdnde Schleswig-Holsteins sowie zu den sozio-kulturellen
Bedingungen fiir eine naturndhere Strandnutzung sind eine geeignete Grundlage fir eine flachenscharfe
Uberregionale Planung im Sinne einer nachhaltigen Strandnutzung.
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1. Idee und Zielsetzung des Projektes

Die Sandstrande der deutschen Ostseekiiste unterliegen einer starken touristischen Nutzung, die bei
intensivem Badebetrieb den dort lebenden Pflanzen und Tieren kaum Uberlebenschancen bietet. Fiir
den Tourismus, der fiir Schleswig-Holstein eine besonders hohe wirtschaftliche Bedeutung hat (STATISTIK-
NORD 2011), gelten die Stréande als Schwerpunktraume (Land-SH 2010). Die Struktur der Strande ist somit
weitgehend an die Interessen des Kistenschutzes und des Tourismus angepasst. Nur in wenigen
ausgewahlten Bereichen wird bereits seit Jahren der Schutz britender Voégeln berlicksichtigt. Die
heimische Flora ist eher selten Gegenstand von Naturschutzbemiihungen (JEDRzEJCZAK 2004).

Auf der Grundlage verschiedener Voruntersuchungen (VAHDER & IRMLER 2010, SCHIERDING et al. 2011,
IRMLER 2012) wurde im Juni 2011 mit dem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) und der
Lighthouse Foundation geférderten Forschungs- und Entwicklungsprojekt begonnen (ABBILDUNG 1).
Hierzu sollten in experimentellen Freilanduntersuchungen die Vertrittempfindlichkeit von zum Teil
seltenen und gefdhrdeten Pflanzen und die Lebensraumgrole minimal Uberlebensfahiger
Tierpopulationen im Strandbereich ermittelt werden. Parallel wurden die Interessen und
Nutzungspraferenzen von Touristen erhoben. Auf Basis dieser Daten sollte gemeinsam mit Stakeholdern
und Netzwerkpartnern ein Konzept zur nachhaltigen Nutzung von Ostseestranden erarbeitet werden,
das sich an die spezifischen Gegebenheiten unterschiedlicher Strandbereiche anpassen ldsst. Die in dem
Projektantrag vorgesehenen Arbeitsschritte konnten dem Zeitplan entsprechend durchgefiihrt werden
(TABELLE 1).

Fauna

M h
(Arthropods) ShaEney

Raumbedarfund Erhebungder
. Artenzusammensetzung i Jig
Populationsanalyse (Vegetationsaufnafimen) Nutzungsintensitat
(Lycosidae) g (Trittmessungen)

Erhebungvon
Wiederansiedlung Einflussvon Tritt Nutzungsform und
(Cicindela maritima) (experimentell) Verhalten
(Observation)

Analysevon
Umsetzungs-
moglichkeiten
(Stakeholderinterviews)

Workshop

Abbildung 1: Aufbau des Projektes zur Entwicklung eines Konzeptes zum nachhaltigen Schutz von Stranden der
Ostseekdiste
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Tabelle 1: Status der Teilprojekte nach dem ersten Projektjahr

Nr. Arbeitspunkt Zeitraum Status

1.1 Nutzungsanalyse durch Messung der Trittbelastung 2011/2012 erfillt

1.2. Beobachtung von Strandbesuchern 2013 erfullt

1.3 Workshop mit Stakeholdern April 2014 erfullt
(in Zusammenarbeit mit dem Klimabiindnis Kieler Bucht)

1.4 Personliche Befragung von Entscheidungstragern im 2013/2014 erfullt
Kistengebiet (durch Dipl.-Geogr. T. Diiwel)

2.1 Raumnutzung von Lycosidae am Strand 2011-2013 erfullt

2.2 Versuch der Wiederansiedlung von Cicindela maritima 2011-2014 erfullt

3.1 Ermittlung der Vegetationszusammensetzung an 2011-2013 erfullt

unterschiedlich genutzten Stranden

3.2 Ermittlung der Vertritttoleranz ausgewahlter Strandpflanzen 2012/2013 erfullt
4, Kooperation und Netzwerkarbeit 2011-2014 erfullt
5. Konkrete Konzeptentwicklung 2013-2014 erfullt
o

Legende

@ Vegetationsaufnahmen
@ Modellstandorte der Stakeholderanalyse
[l Versuchsflachen

Ostsee

L o A

Abbildung 2: Lage der Versuchsstandorte (blauer Kreis: Standorte der Vegetationsaufnahmen; rotes Pentagon:

(L2

Modellstandorte der Stakeholderanalyse und Flachen der Vegetationsaufnahmen; griines Quadrat:
Versuchsflachen der Untersuchungen an Lycosidae, Experimenten zur Trittbelastung von Pflanzen
und Flachen der Vegetationsaufnahmen)
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2. Wolfspinnen der Ostseestrande

Daten zu Bewegungsmustern, zur Strandnutzung und zur Populationsdynamik von Tieren sind essentiell,
um Okologische Prozesse auf unterschiedlichen trophischen Ebenen zu verstehen und darauf aufbauend
notwendige Anforderungen an das Habitat abzuleiten (SAMIETZ & BERGER 1997). Bisher wurden die
Auswirkungen von touristischer Strandnutzung an der Ostsee auf die Ausbreitung und
Artenzusammensetzung von Sandflohkrebsen, Insekten und Spinnen untersucht (WESLAWSKI ET AL. 2000;
VAHDER & IRMLER 2010; SCHIERDING et al. 2011; IRMLER 2012; SCHIERDING et al. 2013). Allgemein sind
Bewegung und Ausbreitung von Tieren durch die Notwendigkeit von Nahrungsaufnahme, Fortpflanzung,
Flucht vor Fralfeinden und Vermeidung von ungiinstigen Umweltbedingungen bestimmt (KRAUS & MORSE
2005; AHRENS & KRAUS 2007). Die Verbreitung von Individuen und die Anderungen in Verhaltensmustern
durch menschliche Storung zeigen den Einfluss von Menschen auf Arthropodenpopulationen und damit
auch indirekt auf die Funktionalitit des Okosystems auf (SUTHERLAND 1996).

Der Strand wird von verschiedenen rduberischen Arthropoden, wie Laufkafern (SCHIERDING et al. 2011),
Kurzfligelkafern (IRMLER 2012) und Spinnentieren (SCHULTZ & FINCH 1990; VAHDER & IRMLER 2010),
bewohnt, die sich hauptsachlich von marinen Arthropoden, wie Sandflohkrebsen oder terrestrischen
Insekten (Diptera), erndhren. Gleichzeitig dienen sie als Nahrungsgrundlage fir andere rduberische
Arthropoden und taxonomisch hoher eingestufte Pradatoren wie z.B. Vogeln. Die Gruppe der
Wolfsspinnen (Lycosidae) wurde hier als Untersuchungsobjekt gewahlt, da sie als reprasentative Gruppe
fir rauberische Arthropoden dient. Es wird vermutet, dass Lycosidae besonders intensiv unter einer
Trittbelastung durch den Menschen leiden, da sie sich in Sandrohren vergraben oder unter Steinen
verstecken, die durch menschlichen Tritt zerstort oder bewegt werden kénnen (KNULLE 1952). Durch eine
Analyse der Raumnutzung von Wolfspinnen am Strand soll auferdem geklart werden, welche
Flachenausdehnung fiir Schutzgebiete sinnvoll ware, um langfristig ein Uberleben der Arten am Strand zu
sichern. Als Untersuchungsobjekte stehen Arctosa cinerea, Arctosa perita und Pardosa agricola zur
Verfligung (ABBILDUNG 3-5).

Folgende Fragen sollen in dieser Untersuchung beantwortet werden: 1) Wie groR sind die
PopulationsgroBen von Lycosidae (Arctosa cinerea, Arctosa perita, Pardosa agricola) an Strand-
lebensraumen? 2) Wie ist die natirliche Verteilung und der Raumanspruch von Lycosidae am Strand
einzuschitzen? 3) Andern sich die untersuchten Verteilungsmuster von A. cinerea von einem
Naturschutzgebiet zu einem frei zuganglichen Strand? 4) Welche Schlussfolgerungen fiir ein nachhaltiges
Strandmanagement kénnen aus den Ergebnissen gezogen werden?

2.1 Material und Methodik

2.1.1 Untersuchungsobjekte

Arctosa cinerea (Fabricius 1777; ABBILDUNG 3), Arctosa perita (Latreille 1799; ABBILDUNG 4) und Pardosa
agricola (Thorell 1856, ABBILDUNG 5) sind Wolfsspinnen, die Strandhabitate besiedeln. A. cinerea ist eine
typische Art sandiger bis kiesiger Strénde der Ostsee (VAHDER & IRMLER 2010). Sie kommt auch in
Kiesgruben (Sacher 1992) und Kiesbetten von Flussauen vor (FRAMENAU et al. 1996). An der Ostsee
bewohnt P. agricola hauptsachlich Kiesstrande (KNULLE 1951; VAHDER & IRMLER 2010). Beide Spinnenarten
bevorzugen kaum oder nur sparlich mit Pflanzen bewachsene Bereiche und kénnen ebenso entlang von
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Flissen mit Kiesbetten gefunden werden. A. perita bevorzugt sandige, schwach befestigte Vordiinen
(ScHULTZ & FINCH 1990) und wandert auch in sandige Strande ein (BELL ET AL. 1998; VAHDER & IRMLER 2010).
Wolfsspinnen sind generalistische Pradatoren, die hauptsachlich Insekten und andere Spinnen fressen
(FOELIX 1979; NYFFELER & BENZ 1988).

Alle untersuchten Wolfsspinnen betreiben Brutpflege (e.g. PALMGREEN 1944, FOELIX 1979) und besitzen
einen bis zu zweijahrigen Lebenszyklus (SCHAEFER 1976). AuBerdem wurde bei A. cinerea beobachtet, dass
die Spinne landeinwérts wandert und sich in Wohnroéhren in den Boden verkriecht, um unglinstigen
Lebensbedingungen im Herbst und Winter auszuweichen (FRAMENAU ET AL. 1996). A. perita soll dazu in

k - \.. R s ._4‘-‘ - rv'_.. #,. (PR N Fe]
der Lage sein, bis zu 30 cm tiefe Wohnréhren zu bauen, deren Wande mit feiner Seide ausgekleidet sind
(Kirchner 1987).

Abbildung 3: A. cinerea mit Markierung Abbildung 4: A. perita Abbildung 5: P. agricola (%)

2.1.2 Fang-Wiederfang Untersuchungen

In den drei Untersuchungsgebieten Naturschutzgebiet (NSG) Kleiner Binnensee bei Behrensdorf
(Behrensdorf), NSG Strandseenlandschaft Schmoel (Stakendorf, STA) und NSG Schleimindung
(Schleiminde, SCH, ABBILDUNG 2) wurde jeweils auf einer Strecke von 150 m (bzw. 120 m) ein Netz aus
Bodenfallen aufgebaut (ABBILDUNG 6). Die Fallen standen in drei Reihen in unterschiedlicher Entfernung
zum Wasser in einem Abstand von jeweils 3 m zueinander. Alle zwei Tage wurden die Fallen kontrolliert,
die gefangenen Tiere dokumentiert und mit Hilfe von Opalithplattchen aus der Bienenzucht individuell
markiert (FRAMENAU et al. 1996). Individuen mit einer KoérpergrofRe von 5 - 10 mm wurden mit einer
bindaren Kodierung an den Beinen gekennzeichnet. Geschlecht und Korpergrofle wurden fir jedes Tier
bestimmt. Um den Einfluss auf die Population zu minimieren, wurden Weibchen in der Brutpflege, die
einen Eikokon oder Jungtiere trugen, nicht markiert. Auf diese Weise konnen fir jedes Individuum das
Bewegungsmuster und der Raumbedarf bestimmt und Rickschliisse auf den Flachenbedarf einer
kleinsten (iberlebensfdahigen Population abgeleitet werden. Da diese Untersuchung sehr aufwandig ist,
wurden die Untersuchungen in den drei verschiedenen Gebieten auf mehrere Jahre aufgeteilt.
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Abbildung 6: Aufbau der Bodenfallen in drei Reihen am Strand von Schleimiinde. Die hier aufgestellten PVC-Rohre
wurden in den Boden eingegraben und mit Fangbecher und Trichter bestiickt.

Die Datenanalyse der in Schleimiinde und Stakendorf erhobenen Daten erfolgte mit dem statistischen
Auswertungsprogramm R 3.1.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2014, VIENNA, AUSTRIA) und die Bestimmung der
Populationsdynamik mit dem Programm MARK (VERSION 6.1, WHITE & BURNHAM 1999). Die Daten aus
Behrensdorf gehen hier nicht in die Auswertung mit ein, da die Fangzahlen fir eine verldssliche
Auswertung zu gering waren.

Die Auswertung der Verteilung der Spinnenfdange in den Fallen wurde mit einem linearen gemischten
Model durchgefiihrt. Das Model beinhaltete den Abstand der Fallen zum Wasser (Distanz) als fixierten
Faktor. Um den generellen Trend auszuwerten -anstatt sich auf einzelne Arten zu konzentrieren- wurde
der Strand und die Art als zuféllige, genestete Faktoren in dem Model berticksichtigt (BONTE & MAES 2008;
ZUUR et al. 2009). Hierauf basierend wurde eine ANOVA angewandt.

Fir die Abschatzung des Raumbedarfs der Individuen der einzelnen Arten wurden nur Lycosidae
bericksichtigt, die mindestens finf Mal gefangen wurden. Von diesen wurde das minimale komplexe
Polygon, sowie der maximale Durchmesser im Polygon bestimmt (ODum & KUENZLER 1955, SAMIETZ &
BERGER 1997). Die Daten des Raumbedarfs von Arctosa cinerea wurden in ArcMap 10.10 (ESRI, REDLANDS,
CA) Ubertragen, um den Grad der Uberlappung der komplexen, minimalen Polygone zu bestimmen. Zur
Auswertung der minimalen komplexen Polygone und der Durchmesser in den Polygonen von A. cinerea
(N=130) wurde ein entsprechendes lineares gemischtes Model definiert, um den Bezug zur Anzahl der
Fange zu prifen (LAIRD & WARE 1982; VERBEKE & MOLENBERGHS 2000). Basierend auf einer graphischen
Analyse der Residuen wurde festgestellt, dass die Daten heteroskedatisch entsprechend der
unterschiedlichen Anzahlen der Fange und der unterschiedlichen Strande sind. Dies wurde im Model
angepasst. Das statistische Model beinhaltete die Anzahl der Fange als fixierte Kovariable, das
Geschlecht, den Strand, sowie deren Interaktion als fixierte Faktoren (ZUur et al. 2009). Auf dieses
Model wurde eine ANCOVA angewandt. AnschlieBend verglichen multiple Kontrasttests (Bretz et al.
2011) die unterschiedlichen Level der Einflussfaktoren. Die Daten des Raumanspruchs von Arctosa perita
(N=6) und Pardosa aricola (N=1) wurden aufgrund der geringen Anzahl an Replikaten nicht statistisch
ausgewertet.

Seite | 18



DBU Entwicklung eines Konzeptes Abt. Angewandte Okologie
zum nachhaltigen Schutz von Stranden Institut fiir Okosystemforschung
Az. 28733 der Ostseekiiste Universitat Kiel

Die Datenanalyse der Korpergrofe begann mit einer Definition eines entsprechenden linearen Models
fir jede Art einzeln (LAIRD & WARE 1982; VERBEKE & MOLENBERGHS 2000). Die Daten waren entsprechend
einer graphischen Analyse der Residuen normalverteilt. Das statistische Model umfasste Strand,
Geschlecht und deren Interaktion als fixierte Faktoren. Basierend auf diesem Model wurde eine ANOVA
angewandt und anschlieBend die Einflussfaktoren mit Hilfe von multiplen Kontrasttests analysiert (BRETZ
etal. 2011).

Die PopulationsgroRe der drei Arten wurde einzeln flr jeden Strand mit einer Cormack-Jolly-Seber-
Model (SEBER 1986) geschatzt. Hierzu wurde die POPAN-Formulierung angewandt (SCHWARZ & ARNASON
1996), die davon ausgeht, dass es eine Super-Population gibt, aus der einzelne Individuen in die
untersuchte Population einwandern kénnen. Wenn notwendig, wurden fiir die Auswertung die Fangtage
aggregiert, um eine Schatzung zu ermdoglichen oder das Konfidenz-Intervall zu reduzieren. Entsprechend
dem Vergleich des Akaike’s-Informations Kriterium (AIC) wurde diejenige Modell-Formulierung als beste
definiert, die eine konstante Wahrscheinlichkeit bei der Einwanderung besaR.

2.1.3 Direkte Observation von Bewegungsmustern

Im Rahmen der Bachelorarbeit von N. El-Balti (EL-BALTI 2013) wurden die Bewegungsmuster von Arctosa
cinerea an zwei Stranden mit unterschiedlicher Nutzung durch direkte Beobachtung untersucht. Hierzu
wurde A. cinerea im NSG Strandseenlandschaft Schmoel (STA) gefangen und anschlieRend einzeln zur
Beobachtung im NSG und am stark touristisch genutzten Strand von Schonberg ausgesetzt. Fir eine
bessere Sichtbarkeit wurden die Spinnen mit Hilfe von Opalithplattchen aus der Bienenzucht markiert.
Nach einer Eingew6hnungszeit wurde der Laufrhythmus der Spinnen durch Aufnehmen der Pausezeiten
dokumentiert. Richtungswechsel und die Position der Pausen wurden mit Stidben markiert. Die
Entfernung der einzelnen Stabe zueinander sowie der Gesamtradius der Bewegung wurden anschlieRend
ausgemessen. Hierdurch konnten wichtige Mobilitatsparameter, wie die durchschnittliche
Laufgeschwindigkeit, Gesamtrichtung oder mittlere Pausenzeit, erhoben werden. Weiterhin wurden die
KorpergroBen der Spinnen und die jeweilige Bodentemperatur erhoben und dazu in Beziehung gesetzt.

Die statistische Auswertung von Geschwindigkeit, Lange und Dauer der Bewegung sowie Liange der
einzelnen Pausen der direkten Beobachtungen von A. cinerea erfolgte mit einem linearen gemischten
Model. Eine Homogenitat der Daten wurde durch Logarithmieren erreicht. Dies wurde durch eine
graphische Darstellung der Residuen geprift. Das statistische Model beinhaltete die Kovariable
Bodentemperatur und die Variable Zuganglichkeit des Strandes (Strand) als feste Faktoren. Um das
genestete Design zu berlcksichtigen, wurde das Individuum als zufalliger Faktor hinzugefligt (ZUUR et al.
2009). AuRerdem wurden die Gesamtlange und die Direktheit der Bewegung der Spinnen mit einem
linearen gemischten Model analysiert. Die Direktheit der Bewegung wurde hierbei als Beziehung vom
Radius der Lange vom ersten zum letzten Beobachtungspunkt zu der gesamten Lauflange definiert. Das
statistische Model beinhaltete die Kovariable Bodentemperatur und die Variable Strandzugang als feste
Faktoren. Fir beide Modelle wurde eine ANCOVA gerechnet, um den Einfluss der Variablen und
Kovariable zu prifen.

Die Laufrichtung der Spinne wurde entsprechend der Distanz vom Beginn- und Endpunkt der
Beobachtung zum Wasser entweder als ,landeinwarts” oder als ,seewarts” definiert. Die binomialen
Daten wurden mit einer logistischen Regression durch ein generalisiertes gemischtes Model mit einer
logit-link-Funktion ausgewertet. Die Zugéanglichkeit des Strandes (Strand) wurde als fixierter Faktor
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eingeflgt, der das Model signifikant beeinflusste. Eine ANOVA mit einem x2- Test wurde angewandt, um
den Einfluss des Faktors zu analysieren.

2.2 Ergebnisse

2.2.1 Generelle Verteilung von Spinnen und Raumanspriiche am Strand

Die Verteilung der Spinnen unterschied sich zwischen den einzelnen Stranden. Die Verteilung der Fange
in den Fallen zeigte, dass die Fallen im unteren Strandbereich signifikant weniger frequentiert wurden
(ABBILDUNG 7).
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Abbildung 7: Verteilung der Fange von A. cinerea je Fangperiode an den drei Stranden in Abhangigkeit von der
Entfernung zum Wasser. Unterschiedliche Kleinbuchstaben zeigen statistisch signifikante Unterschiede (p < 0,05).

Das minimale komplexe Polygon und der Durchmesser des Raumanspruches von A. cinerea sind
signifikant mit der Anzahl der Fange korreliert, welches daraufhin bericksichtigt, dass der Raumanspruch
durch die Analyse eher unterschatzt wird. Die GréRRe des Polygons wurde durch den Strand, jedoch nicht
durch das Geschlecht der Spinne beeinflusst. Die mittlere GréBe des minimalen komplexen Polygons fiir
Mannchen von A. cinerea war 143,18 +22,62 m? (164,70 +13,48 m? Weibchen) in SCH. Es war signifikant
kleiner als in STA mit 182,60 +13,46 m? fir Mannchen (179,36 +47,89 m? Weibchen; ABBILDUNG 8, TABELLE
2). Der gréRte Raumanspruch aller untersuchten Spinnen war 445,5 m? groRR. Spinnenménnchen hatten
einen mittleren Durchmesser des Raumanspruches von 75,57 2,92 m und die Weibchen von 58,16
+9,01 m (ABBILDUNG 8; TABELLE 2). Die Uberlappung der minimalen komplexen Polygone war bei den
Mannchen von A. cinerea groBer als bei den Weibchen. In SCH Uiberlappten sich 13,7 % (STA: 7,7 %) des
Raumes im Polygon der Mannchen nicht, wahrend sich bei den Weibchen in SCH 73,4 % (STA: 28,8 %)
der Polygone nicht Gberlappten. AuBerdem unterschieden sich die Strande im Hinblick auf ihren Grad an
Uberlappung. Der Raum der méannlichen Spinnen in STA iiberlappte sich mit fiinf oder mehr Polygonen in
71,3 % der Flache, wahrend es in SCH nur 39,2 % waren.

Die maximale GréRe der minimalen komplexen Polygone von A. perita war 173,70 +43,15 m?2. Der groRte
Durchmesser im Raumanspruch war 78,66 +13,36 m. Von P. agricola besaR nur ein Individuum
mindestens funf Wiederfange. Dieses Individuum hatte ein minimales komplexes Polygon von 166,50 m?
und einen Durchmesser im Polygon von 111,00 m.
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Abbildung 8: Raumanspruch A. cinerea (mindestens 5 Fange je Individuum; N=130), der als minimales komplexes
Polygon (MOHR 1947) und Durchmesser des Raumbedarfs bestimmt wurde. Statistisch signifikante Unterschiede
wurden mit Hilfe eines linearen gemischten Models berechnet und sind in TABELLE 2 angegeben.

Tabelle 2: Die Effekte der Kovariablen Anzahl der Fange und der fixierten Variablen Geschlecht und Strand sowie
deren Interaktion auf die Einflussfaktoren Minimales komplexes Polygon und Durchmesser des Raumbedarfs.
AuRerdem wird der Effekt der Verteilung in die Reihen auf die Anzahl der Fange je Reihe gegeben. Die F- und p-
Werte stammen aus entsprechenden statistischen Modellen.

Einflussfaktor Fixierte Effekte num / den DF F p

Minimales komplexes Polygon

(m?) Anzahl der Fange 1/118 130,90 < 0,001
Geschlecht 1/118 2,35 0,10
Strand 1/118 4,89 0,03
Strand x Geschlecht 1/118 2,41 0,12

Durchmesser des Anzahl der Fange 1/118 47,18 < 0,001

Raumbedarfs (m) Geschlecht 1/118 0,77 0,38
Strand 1/118 0,24 0,63
Strand x Geschlecht 1/118 <0,01 0,95

Anzahl der Fange Reihe 2/712 27,47 <0,001
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2.2.2 Populationsdynamik

Insgesamt wurden 982 Individuen von A. cinerea, 193 Individuen von A. perita und 366 Individuen von
P. agricola wahrend des Fang-Wiederfang-Versuches in der Strandseenlandschaft Schmoel (STA) in 2012
gefangen. In 2013 am Strand von Schleimiinde (SCH) wurden 425 Individuen von A. cinerea, 937
Individuen von A. perita und 116 Individuen von P. agricola gefangen.

Die Korpergrofle der Spinnen unterschied sich je nach Art und Geschlecht. Die Weibchen hatten, wie bei
Spinnen (blich, eine signifikant langere Korpergrolle als Mdannchen. AuRerdem zeigten alle Arten in STA
eine signifikant groRere KorpergroRe als Spinnen in SCH. Weibchen von A. cinerea waren in STA 13,0
10,1 mm und in SCH 11,6 0,2 mm grof8. Mannchen von A. cinerea waren in STA 12,4 +0.1 m und in SCH
10,6 £0,1 m groR. Die Korpergrofle von Mannchen von A. perita war in STA 6,9 £0,1 mm (Weibchen: 7,8
+0,1 mm) und in SCH 6,7 0,1 mm (Weibchen: 7,2 +0,1 mm). P. agricola war die kleinste der drei
Spinnen. Die Mannchen erreichten eine mittlere KoérpergréRRe von 6,2 £0,1 mm in STA und 6,1 £+0,1 mm,
in SCH. Weibchen von P. agricola waren in STA 7,3 £0,1 mm und in SCH 6,5 0,3 mm groR.

Bei der Verwendung der POPAN Formulierung (SCHWARZ & ARNASON 1996) wurde eine mittlere geschéatzte
PopulationsgroRe von 90,58 £53,9 Individuen fiir A. cinerea in STA festgestellt (ABBILDUNG 9). Die meisten
Tiere wurden hierbei Ende Mai (232,7 £18,6 Individuen) festgestellt. Anfang Juni war in SCH die mittlere
PopulationsgroRe von A. cinerea mit 47,21 +29,8 Individuen am hochsten.

Die geschatzte Populationsgrofie von A. perita war in STA 70,5 41,8 und in SCH 348,3 £254,2 Individuen
(ABBILDUNG 9) grol3. Die maximale PopulationsgrofRe von A. perita wurde Mitte Mai mit 152,2 +32,8
Individuen erreicht.

Die mittlere PopulationsgrofRe von P. agricola in STA betrug 131,1 £52,5 Individuen und die maximale
GroRe wurde Ende Mai mit 239,5 £51,5 Individuen erreicht (ABBILDUNG 9). In SCH wurden von P. agricola
zu wenige Individuen fir eine verlassliche Berechnung wiedergefangen. Die groRte Anzahl an P. agricola
wurde Mitte Juni mit 29 Individuen gefangen.
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Abbildung 9: PopulationsgroRe von A. cinerea, A. perita und P agricola an den Strdnden Stakendorf und
Schleimiinde. (grau: tatsdchliche Fange; schwarz: berechnete PopulationsgroRe mit dem Modell POPAN (WHITE
&BURNHAM 1999))

2.2.3 Bewegungsmuster von A. cinerea

Aufgrund der Individualitdit der Bewegungsmuster der Spinnen unterschieden sich die Dauer der
einzelnen Bewegungsschritte, die Geschwindigkeit und die Ldnge der einzelnen Bewegungsschritte sowie
die einzelnen Langen der Pausen zwischen den Stranden mit unterschiedlicher Nutzung nicht signifikant
(ABBILDUNG 10; TABELLE 3). Dauer und Geschwindigkeit der Bewegung waren durch die Bodentemperatur
signifikant beeinflusst. Die Laufgeschwindigkeit nahm mit zunehmender Bodentemperatur zu, wahrend
die Dauer der Bewegung abnahm. Die Langen der Pausen waren nicht von der Bodentemperatur
beeinflusst sondern relativ stabil bei 177,2 +19,8 sec.

Die Gesamtlange der Bewegung von A. cinerea war signifikant kleiner im Naturschutzgebiet (5,61
+0,96 m h) als im frei zuganglichen Strand (9,42 £1,70 cm h™'; ABBILDUNG 10; TABELLE 3). AuRerdem war
die Zielstrebigkeit der Bewegung, die als Verhaltnis zwischen der absoluten Laufstrecke und der Distanz
zwischen Start- und Endpunkt der Beobachtung definiert wurde, signifikant gréBer im Naturschutzgebiet
(0,88 +0,04) als am frei zuganglichen Strand (0,70 +0,06). Die Richtung der Bewegung war am frei
zuganglichen Strand eher auf das Meer als landeinwarts gerichtet (seewarts: 8 Individuen; landeinwarts:
4 Individuen). Im Naturschutzgebiet war die Bewegung der Spinnen dagegen eindeutig eher landeinwarts
gerichtet (seewarts: 2 Individuen; landeinwarts: 10 Individuen).
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Abbildung 10: Korrelation der beobachteten Bewegungsmuster von A. cinerea mit der Bodentemperatur je nach
unterschiedlicher Strandnutzung (grau: Naturschutzgebiet, schwarz: Touristenstrand)

Tabelle 3: Die Effekte der Kovariable Bodentemperatur und der fixierten Variabel Strand auf die einzelnen Faktoren

der Bewegungsmuster. Die F- und p-Werte stammen aus entsprechenden statistischen Modellen.

Abhangige Variablen Fixierte Effekte num / den DF F p
Bewegungsgeschwindigkeit Bodentemperatur 1/439 6,88 <0,01
(m sec™) Strand 1/22 0,46 0,51
Bewegungsdauer (sec) Bodentemperatur 1/439 3,90 0,05
Strand 1/22 0,13 0,73
Lange der Bewegung je Bodentemperatur  1/439 1,37 0,24
Abschnitt (m) Strand 1/22 0,26 0,61
Lange der Pause (sec) Bodentemperatur  1/439 0,35 0,55
Strand 1/22 1,51 0,23
Radius / Gesamtldange Bodentemperatur 1/22 2,44 0,13
Strand 1/22 14,8 < 0,001
Gesamtlinge der Bewegung Bodentemperatur  1/22 3,35 0,08
(mh™) Strand 1/22 1,80 0,19
Abhangige Variablen Fixierte Effekte num / den DF (LR) x? p
Richtung der Bewegung Bodentemperatur  1/22 0,54 0,1
Strand 1/22 4,41 < 0,05
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2.4 Diskussion

2.4.1 Raumanspriiche, Mobilitdt und Populationsgrof3e von Lycosidae

Im Gegensatz zu A. cinerea an Flussauen in den Alpen (Mannchen: 210 m?, Weibchen: 13 m?; FRAMENAU
1996) war das minimale komplexe Polygon von A. cinerea an Stranden der Ostsee deutlich kleiner. Diese
Unterschiede kdnnen sowohl mit dem unterschiedlichen Versuchsdesign als auch mit der verschiedenen
Struktur und Breite des Lebensraumes zusammenhadngen. Wahrend Flussauen weit ausgedehnt sein
kénnen (300 — 500 m Breite), waren die Ostseestrande deutlich lineare Habitate mit maximal 28 m
Breite. AuRerdem deutet die Korrelation der GréRe der minimalen komplexen Polygone mit der Anzahl
der Fange je Individuum darauf hin, dass das Versuchsdesign das Ergebnis beeinflusst. Zusatzlich stellten
SAMIETZ & BERGER (1997) fest, dass die Methode des minimalen komplexen Polygons generell den
tatsachlichen Raumbedarf eher unterschitzt. Die gréBere Uberlappung der Bewegungsrdume von
mannlichen Wolfsspinnen als von weiblichen Spinnen zeigte ein typisches Verhaltensmuster von nicht-
territorialen Spinnen mit durch Brutpflege immobileren Wolfsspinnen (KUENZLER 1958). Die Lokalisierung
der Uberlappungsgebiete zeigte eine héhere Aktivitit und eine groRere Lingsbewegung am Strand
mannlicher Wolfsspinnen, wahrscheinlich aufgrund der Suche nach einem passenden Partner zur
Fortpflanzung (FRAMENAU et al. 1996). Dieses deutete ebenso eine hdhere Konkurrenz zwischen
Mannchen an (FRAMENAU 2005).

Der obere Strandbereich wurde aufgrund der Fangzahlen der Individuen in den Fallen als besonders
sensibles Gebiet identifiziert. Im Allgemeinen wurde eine hohere Abundanz von Spinnen im oberen
Strand- oder Uferbereich, trotz der natiirlichen Zonierung (BONTE & MAES 2008; IRMLER et al. 2002; VAHDER
& IRMLER 2010) der Spinnenarten, mit der Vermeidung von Uberflutungsperioden erklart (FRAMENAU et al.
1996; LAMBEETS et al. 2010). AuBerdem wurde bereits beobachtet, dass die Spinnenarten A. cinerea,
Trochosa ruricola und Venatrix lapidosa als an Flussufern lebende Wolfsspinnen in Zeiten der Brutpflege
landeinwarts wandern (HACKMANN 1957; FRAMENAU et al. 1996; FRAMENAU 2005).

Unterschiede in der PopulationsgréRe, wie auch der KorpergréfRe der Spinnen zwischen den Stranden,
lassen sich durch die unterschiedlichen abiotischen Bedingungen erklaren. In der Strandseenlandschaft
Schmoel (STA) war der Anteil von Steinen am Strand hoéher. Diese kénnen als Verstecke und schattige,
kiihle Lebensrdume dienen. Am steindrmeren Strand von Schleimiinde (SCH) sind die Spinnen dagegen
darauf angewiesen, Rohren zu bauen oder durch Wanderung der starken Sonneneinstrahlung und Hitze
sowie Pradatoren auszuweichen (KNULLE 1951; FRAMENAU et al. 1996). Dieses Verhalten ist deutlich
energieaufwendiger. Die Unterschiede in der Sedimentstruktur erkldren auBerdem das groRere
Vorkommen von A. perita in Schleimiinde, die natiirlicherweise sandige Dinen bewohnt (VAHDER &
IRMLER 2010). Die Art P. agricola, die eher steinige oder kiesige Strande praferiert (VAHDER & IRMLER 2010),
zeigte stattdessen ein groBeres Vorkommen in der Strandseenlandschaft Schmoel als in Schleimiinde.
AulRerdem unterschied sich die Zusammensetzung der Arthropoden zwischen den Strdnden: An der
Strandseenlandschaft Schmoel standen Fliegen (Diptera) als Nahrungsquelle zur Verfiigung. In
Schleimiinde waren dagegen hauptsachlich Sandflohkrebse (Gammaridae) die Hauptnahrungsquelle.
Zusatzlich wurden Wegwespen (Pompilidae) als rduberische Arten in der Standseenlandschaft Schmoel
festgestellt. Der rauberische Laufkadfer Broscus cephalotes wurde als entscheidender Pradator in
Schleimunde identifiziert (SCHIERDING ET AL. 2013).
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2.4.2 Einfluss von Touristen auf die Bewegungsmustern von Wolfsspinnen

Die Hypothese, dass die Geschwindigkeit oder Lauflange von A. cinerea durch touristische Stérungen
beeinflusst wird, wurde von den Beobachtungen in dieser Studie nicht unterstiitzt. Die hohe Korrelation
mit der Bodentemperatur zeigte an, dass Umweltbedingungen und die Physiologie der Spinne
entscheidender waren als der Einfluss der Stérung (BEALE & MONAGHAN 2004). Es ist davon auszugehen,
dass Frequenz und Dauer der Pausen stark durch Thermoregulation (KUENZzLER 1958; HUMPHREY 1987)
oder Muskelermiidung (FoELIX 1979) beeinflusst wurden.

Trotzdem richteten Individuen von A. cinerea, die gestért wurden, ihre Bewegung zum Wasser.
Grundsatzlich ist sich A. cinerea der Richtung, in der die Wasserlinie liegt, bewusst und richtet bei
natiirlichen Stérungen, wie Uberflutung, ihre Bewegung bewusst landeinwirts (PAPI & TONGIORGI 1963).
Aullerdem reagiert A. cinerea in der Regel mit einer plotzlichen Schreckreaktion auf feuchten Sand
(KNULLE 1951). Wir gehen davon aus, dass die Spinnen trotz der héheren Gefahr einer Uberspiilung durch
Wellen zur Wasserlinie laufen, um diese als Orientierungslinie fiir eine zielstrebige Flucht zu nutzen.
Hierdurch kann die Spinne schnell den durch Menschen gestérten Bereich verlassen ohne das Habitat
(Strand) zu wechseln.

Zusatzlich zu dem direkten menschlichen Einfluss auf Spinnen waren die allgemeinen
Habitatbedingungen am frei zuganglichen Strand unginstiger, da hier die Wahrscheinlichkeit héher ist,
dass Wohnrohren durch menschliche Storung zerstort werden. AuBerdem finden sich an touristisch
genutzten Stranden weniger Beutetiere, die als Nahrungsgrundlage dienen (NYFFELER & BENz 1988;
SCHIERDING ET AL. 2011). An touristisch genutzten Stranden der Ostsee wird in der Regel der Strandanwurf
entfernt. Strandanwurf dient Beutetieren als Nahrungsgrundlage (KNULLE 1951; LLEWELLYN & SHACKLEY
1996, WESLAWSKI 2000) und bietet gemaRigte feuchte und kihle Umweltbedingungen im Vergleich zu
dem trockenen warmen offenen Sandstrand (BARNES & BARNES 1954). BARNES & BARNES (1954)
beobachteten zum Beispiel eine Abundanz zwischen Strandanwurf und insbesondere immaturen
Individuen von Arctosa littoralis.

2.4.3 Anmerkungen zu einem nachhaltigen Strandmanagement

Um den Strandschutz an pradatorische, nicht-flugfahige terrestrische Arthropoden anzupassen, sollte
aufgrund unserer Ergebnisse insbesondere der obere Strandbereich geschiitzt werden. Hier befinden
sich die Wohnréhren der Spinnen und die Weibchen halten sich hier wahrend ihrer Brutpflegephase
vermehrt auf. Zusatzlich dient dieser Raum als Schutz bei Uberflutungen. Da es bekannt ist, dass Tritt von
Strandbesuchern die Wohnrdhren zerstort, Erosion fordert und hierdurch die Artzusammensetzung von
Arthropoden verdndert (LIDDLE 1975; WESLAWSKI 2000; BONTE & MAES 2008; SCHIERDING et al. 2011), sollte
der Ausschluss von Tritt aus diesem Raum in Betracht gezogen werden. Da der Zugang zum Wasser
jedoch wichtigste Vorraussetzung fir den florierenden Tourismus ist (HALLER et al. 2011; DUWEL 2014), ist
der Ausschluss von Strandbesuchern aus dem oberen Standbereich durch die Installation eines
kiistenparallelen Zaunes ein guter Kompromiss, um Stakeholder des Tourismus und des Naturschutzes
zufrieden zu stellen.

Da es sich bei Stranden um lineare Habitate handelt, kbnnen sich Strandlebewesen nur in zwei
Richtungen entlang der Kistenlinie bewegen. Barrieren fir nicht flugfahige Arthropoden, wie
Hafenanlagen, Kistenschutzmallnahmen oder auch intensiv touristisch genutzte Strande, kdnnen die
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Konnektivitat der einzelnen Arthropodenpopulationen deutlich verringern. Die Verminderung der
Konnektivitat der einzelnen Subpopulationen erhéht den Einfluss von Stérereignissen wie Uberflutung,
behindert die Wiederbesiedlung verlassener Bereiche und schwacht den Genfluss zwischen den
Populationen (GILPIN 1987; BONTE & MAES 2008; LAMBEETS et al. 2010). Daher ist es notwendig, Briicken
zwischen den einzelnen Subpopulationen zu schaffen. Ein schmaler Streifen im oberen Strandbereich,
auch an intensiv touristisch genutzten Bereichen, koénnte hier zielflihrend sein. Da jedoch die
Wahrscheinlichkeit der Isolation von Subpopulationen sehr groR ist und auch die Stérungsfrequenz durch
z.B. Uberflutungen sehr hoch ist, ist es besonders dringlich, dass die Subpopulationen die GréRe einer
minimal Gberlebensfahigen Population erreichen. Aufgrund der Populationsdichte und dem Raumbedarf
von A. cinerea ist von einer geschiitzten Strandlange von mindestens 1,5 km auszugehen, um diesem Ziel
gerecht zu werden (MUHLENBERG et al. 1991). AulRerdem ist es notwendig, solche Schutzgebiete in
Stranden unterschiedlicher Sandqualitdt anzulegen. Touristen bevorzugen in der Regel feine saubere
Sandstrande, welches leicht zu einem Ungleichgewicht in der Wahl der Schutzgebiete fihren kann.
Arthropoden unterscheiden sich jedoch hinsichtlich ihrer Anspriiche an Kornigkeit und Exposition der
Stréande (SCHULTZ & FINCH 1990; VAHDER & IRMLER 2010). Es ist deshalb erforderlich, diesbeziiglich auf eine
Variabilitat der geschiitzten Strande zu achten, um die Gesamtartenvielfalt der Region zu erhalten und zu
fordern.

3. Wiederansiedlung von Cicindela maritima

Der Strand-Sandlaufkafer (Cicindela maritima) wurde durch die intensive Nutzung von Strdnden aus
seinem Lebensraum verdrdangt (SCHMIDT 2002, IRMLER 2010). Eine Teilaufgabe dieses Projektes war
deshalb der Versuch der Wiederansiedlung von Strand-Sandlaufkafern an geeigneten Standorten an der
Ostsee. Am 3.6.2011 wurden 22 Exemplare einer stabilen Population von List (Sylt) im NSG
Strandseenlandschaft bei Schmoel ausgebracht. Bisher konnten 2012, 2013 und 2014 keine
Ansiedlungen in dem Gebiet nachgewiesen werden. Zusatzlich wurde in 2012 ein Antrag bei dem
Landesbetrieb fur Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein und der unteren
Naturschutzbehorde des Kreises Plon gestellt, erneut Individuen von List an die Ostseekiste
umzusiedeln. Da es Bedenken zur Eignung des Gebietes bei Schmoel als Lebensraum fir den Strand-
Sandlaufkafer gab, wurde das NSG Bottsand in Erwdgung gezogen. Nach Riicksprache mit zustandigen
Behorden und weiteren Fachleuten wurde hiervon jedoch abgesehen, da in dem Gebiet zurzeit
umfassende Malnahmen zur Etablierung der Zwergseeschwalbe (Sterna albifrons) als Brutvogel
getroffen werden und diese mit den Untersuchungen kollidieren wiirden. Seit 2013 war es nicht mehr
moglich, eine weitere Umsiedlung von C. maritima von List vorzunehmen, da dort durch eine
Deichverstarkung der Lebensraum und damit die Population bereits stark beeintrachtigt werden. Dieser
Vorgang zeigt, wie schwierig es flir manche Arten ist, Lebensraum zu finden und unter welchem Stress
manche Strandarten stehen.
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4. Ermittlung der Vegetationszusammensetzung unterschiedlich genutzter
Strande

Strandmorphologie und Stranddynamik werden hauptsachlich von Sedimentbewegung, Meer und Wind
beeinflusst. Flora und Fauna haben sich mit der Zeit an diese extremen Bedingungen angepasst (PASSARGE
& PASSARGE 1973; GARCIA-MORA et al. 1999; BERG et al. 2004; ELLENBERG & LEUSCHNER 2012). Mit Distanz zur
Wasserlinie nehmen die Uberflutungshiufigkeit und die Temperatur ab. Gleichzeitig nehmen
Humusgehalt, Bodenfeuchte, Sedimentstabilitdt und Sauregehalt zu (ScoTT 1976; ACOSTA ET AL. 2009;
PEYRAT & FICHTNER 2011). Im unteren Strandbereich befindet sich Strandanwurf, hervorgerufen durch
winterliche Uberflutungen, in dem Arten der Klasse Cakiletea-maritimae dominieren (ABBILDUNG 11).
Diese Pflanzengruppe besteht aus widerstandsfahigen nitrophilen einjahrigen Pflanzen, wie Atriplex
prostrata und Cakile maritima (LEMAUVIEL & ROzE 2003; BERG et al. 2004). Die Arten der Klasse Honckenyo-
Elymetea entwickeln sich weiter oben im Strandbereich, der im Sommer deutlich seltener vom
Meerwasser Uberflutet wird (BERG et al. 2004; LABUZ & GRUNEWALD 2007; ELLENBERG & LEUSCHNER 2012). Zu
ihnen gehort die haufig dominierende, dichtwiichsige Pflanze Honckenya peploides, die maRgeblich zur
Sedimentbefestigung beitragt. In weiterer Entfernung zur Wasserlinie unter weniger wechselfeuchten
Bedingungen, entwickelt sich Arten der Klasse Elymo-Ammophiletea, die hauptsachlich aus Grasern, wie
Ammophila arenaria besteht (BERG et al. 2004; ISERMANN 20048). In der Regel bewirken sie die
Entwicklung eines Strandwalls, dessen Erhebung zum Kiistenschutz beitragt.

Dieser natirliche Vegetationsgradient wird an vielen Stranden von menschlichen Einfllissen
beeintrachtigt. Anderungen in der Okologie der Strande durch Beeinflussung durch den Menschen
werden derzeit weltweit festgestellt (LIDDLE 1975; BROWN & MCLACHLAN 2002; DAVENPORT & DAVENPORT
2006; SCHLACHER et al. 2007; DEFeO et al. 2009; DUGAN et al. 2012). Dies liegt daran, dass die Ausgestaltung
des Strandes besonders wichtig bei der Auswahl des Urlaubszieles von Touristen ist (HALLER et al 2011).
An der deutschen Ostseekiiste wurden allein in 2013 fiinf Millionen Ankiinfte von Touristen erfasst
(STATA-MV 2014; STATA-SH 2014). Im Gegensatz zu Diinen werden insbesondere Strdnde intensiv von
Menschen beeintrédchtigt, da sich hier die touristischen Aktivitdten konzentrieren (HALLER et al. 2011).

Folglich stellt sich daher die Frage, wie die Vegetation der Strande durch unterschiedliche Trittfrequenz
beeinflusst wird und bis zu welcher Belastungsstufe die ©kologische Funktion der Strande noch
gewadhrleistet werden kann (ANDERSEN 1995; SCHLACHER et al. 2007; DEFeO et al. 2009; DUGAN et al. 2012).
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Abbildung 11: Unbelasteter Strand auf Langenwerder. Sehr gut ist die typische Abfolge von Arten der Cakiletea
maritimae, Honckenyo-Elymetea und Elymo-Ammophiletea zu erkennen.

Bisherige Studien haben gezeigt, dass Tritt an Stranden und in Primardiinen zu einer Verringerung der
Vegetationsbedeckung (LEMAUVIEL & ROzE 2003; HESP et al. 2010; AcOsTA et al. 2013) und Anderung der
Vegetationszusammensetzung (ANDERSEN et al. 1995) fiihrt. Nach TILMANN et al. (1997) kénnen bereits
geringe Verschiebungen der Pflanzeneigenschaften Okosystemprozesse und die Funktionalitit von
Okosystemen beeinflussen. Daher fokussiert die Analyse der Vegetationszusammensetzung der Strinde
auf Unterschiede im Vorkommen und den Eigenschaften der Vertreter verschiedener soziologischer
Klassen an schwach touristisch genutzten, teilweise abgesperrten und komplett geschlossenen Stranden.
Dabei wird folgenden Fragestellungen nachgegangen: 1) Wie unterscheiden sich Vegetationsbedeckung,
Artenvielfalt und Vegetationszusammensetzung zwischen Stranden mit unterschiedlicher Zuganglichkeit
fir Strandbesucher? 2) Welche Anderungen in den Pflanzeneigenschaften lassen sich feststellen?

4.1 Material und Methoden

4.1.2 Untersuchungsgebiet und Methode der Vegetationsaufnahmen

Die Vegetation der Strande wurde auf 894 Versuchsfeldern an 15 verschieden Stranden in 2011
(Bachelorarbeit G. Sterling, STERLING 2011), 2012 und in 2013 aufgenommen, die sich im Grad der
Zuganglichkeit fur Strandbesucher unterschieden (ABBILDUNG 12). Fiinf Strande waren nicht zuganglich fur
Strandbesucher, da sie in Naturschutzgebieten lagen (NSG). Drei Strande waren Naturschutzgebiete, bei
denen lediglich der obere Strandbereich und der Strandwall von Strandbesuchern ausgeschlossen wurde
(NSGH). Den Strandbesuchern sollte somit ermoglicht werden, am Wasser spazieren zu gehen ohne den
sensiblen Lebensraum zu zerstéren. Im Winter wurde diese Absperrung in der Regel entfernt, da sie
sonst durch Winterfluten zerstért wiirde. Sieben Strande waren frei zuganglich, jedoch nur schwach
durch Touristen frequentiert, da sich auBerhalb der Touristenzentren lagen und nur wenige touristische
Einrichtungen, wie Toiletten, Parkpldtze oder Geschéfte in der Nahe zu finden waren (T). Der extensive
Badestrand war flr Badegaste und Spazierganger frei zuganglich. Von Vegetationsaufnahmen an intensiv
genutzten Stranden wurde abgesehen, da hier Pflanzen, wenn liberhaupt, nur im Strandwall auftreten
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und diese in der Regel angepflanzt sind. An keinem der untersuchten Strande wurde der Strandanwurf
von der Gemeinde entfernt.

Nord- 2 Ostsee
o5g B J’s‘-\
Legende
® GeschlossenesNaturschutzgebiet (NSG)
Deutschland A Teilweise geschlossenes Naturschutzgebiet (NSGH)
O Freizuganglicher Strand (T)

B. @ ..

Abbildung 12: Lage der Strande der Vegetationsaufnahmen an der sudlichen Ostseekdiste.

Die Vegetationszusammensetzung wurde in einem Transektmuster entlang des Meer-Land-Gradienten
erfasst (ABBILDUNG 13). An jedem Strand wurden zehn Transekte im Abstand von mindestens zehn
Metern erfasst. Jedes Transekt bestand aus sechs 4 m? groRen Aufnahmefliachen (DIERSCHKE 1994), die
von der Erhebung des Strandwalls in Richtung Wasserlinie verlaufen (Distanzen f-a; ABBILDUNG 11). Die
Gesamtdeckung der Vegetation wurde als Prozent der Aufnahmeflache erfasst. Die Deckung der Arten
und die Zusammensetzung der Phanerogamen wurden mit dem Braun-Blanquet-Schlissel, modifiziert
von REICHELT & WILLMANNS (1973) aufgenommen.

" Transekt 1 Transekt2 ~ Transekt3
a Unterer
2m 2m Strandbereich
b
ca. 10 m Distanz
<>
&
d Oberer
Strandbereich
- Dicht
T d. R. hochste bewachsener
Erhebung Stran dwall

Abbildung 13: Skizze der Methodik der Vegetationsaufnahmen.
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4.1.3 Artenzusammensetzung

Fiir die Bewertung der Natirlichkeit und dem naturschutzfachlichen Wert der unterschiedlichen Strande
mit verschiedenem Grad an Zuganglichkeit fiir Strandbesucherwurde die relative Deckung von Pflanzen
typischer Pflanzengesellschaften der Strande ermittelt (DIERREN et al. 1988; ISERMANN 2004A; ISERMANN
20048). Wir definierten charakteristische Arten der Klasse der Cakiletea maritimae (R. Tx et Prsg 1950)
und Ammophiletea (Br.-Bl. et Tx. Es Westhoff et al. 1946) als Zielarten. AuRerdem wurde die Klasse der
Honckenyo-Elymetea arenarii (Tx 1966) als zusatzliche charakteristische Gruppe der Strande definiert, da
sie sich aufgrund ihrer Morphologie und Funktionalitdt (z.B. Mehrjadhrigkeit) grundlegend von den
Cakiletea maritimae unterscheiden und typische Strandpflanzen umfasst. Zusatzlich wurden als Begleiter
die Arten der haufig auftretenden Klassen Koelerio-Corynopheretea (Klika in Klika et V. Novak 1941),
Artemisetea vulgaris (Lohmeyer et al. ex von Rochow 1951) und Molinio-Arrhenatheretea (R. Tx. 1937
em. R. Tx. 1970) zusammengefasst. Arten, die nicht einer eindeutigen Klasse zugeordnet wurden
konnten, wurden als “Sonstige” aufgefiihrt.

4.1.4 Funktionelle Pflanzeneigenschaften

Es wurden sechs funktionelle Pflanzeneigenschaften definiert, die dazu dienen, den Einfluss
menschlicher Storung auf grundlegende 6kologische Prozesse des Strandes zu beschreiben (TABELLE 4).
Die Auswahl erfolgte entsprechend CORNELISSEN et al. (2003). Als funktionelle Pflanzeneigenschaft, die die
gesamte Pflanze beschreibt, wurde die Einteilung in die Raunkiaerschen Lebensformtypen ausgewahlt
(RAUNKIAER 1934).

Zur Erfassung des Ausbreitungspotentials wurde der Grad des klonalen Wachstums bestimmt. Die
Blatteigenschaften wurden als Anatomie der Blatter und deren Grad an Skleromorphie erfasst. Als
regenerative Eigenschaften wurden der Typ der Reproduktion (vegetativ oder generativ) sowie das
Samengewicht berticksichtigt. Um die unterirdische Biomasse zu berlicksichtigen, wurde die maximale
Wourzeltiefe als Parameter ausgewahlt. Die Pflanzeneigenschaften wurden hauptsachlich von der
Datenbank BiolFlor (KLoTz et al. 2002) zugeordnet, ergdnzt durch weitere Quellen (TABELLE 4).
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Tabelle 4: Die untersuchten funktionellen Pflanzeneigenschaften und deren Einteilung in Kategorien. Die
Datenquellen, auf denen die Zuordnungen der einzelnen Pflanzen basiert, ist in der letzten Spalte angeben.

Funktionelle
Pflanzeneigenschaften Kategorie Klasse Artenzahl Quelle

Gesamte 120

Pflanze Lebensform Chamaephyt Raunkiaer (1934);

Geophyt Klotz et al. (2002)
Hemikryptophyt
Phanerophyt
Therophyt

Klonalitat Rosetten 120 Klotz et al. (2002)

N P U1 W N -

Hemirosette
Rosettenlos oder
Hemirosetten 2.5

Rosettenlos
Blatt Blattanatomie  Sukkulent 1 120 Klotz et al. (2002)
skleromorph 2

helo-, meso- or
hygromorph 3

Unteridirische = Wurzeltiefe Bis zu 50 cm Tiefe 1 104 Salisbury (1952);

Biomasse Bis zu 100 cm Tiefe 2 Kutscherra (1960); Kutscherra &
Tiefer als 100 cm Lichtenegger (1982; 1992);
3 Kleyer (1995);Duuren et al. (2003)
Regenerative Reproduktion  durch Samen 1 120 Klotz et al. (2002)
Eigenschaften hauptséachlich durch
Samen 2
durch Samen und
Vegetation 3
hauptsachlich durch
Samen
vegetativ
120 Kleyer (1995);
Klotz et al. (2002);

Hintze et al. (2013)

Samenmasse <0,2mg
0,21-0,5mg
0,51-1,0mg
1,01-2,0mg
2,01-10,0 mg
>10,0 mg

o U A W N R b

4.1.5 Statistische Auswertung

Zur Datenanalyse wurde das Datenbankformat Sqlite3 [engine version: 3.6.16 (2007)] im Management
System SQLiteStudio (http://sqlitestudio.one.pl/) zur Verwaltung der Vegetationsaufnahmen verwendet.
Zur Auswertung der Daten wurde das Programm R Version 2.10.1 (R Development Core Team, 2008)
angewandt. Braun-Blanquet-Werte der Vegetationsaufnahmen wurden in mittlere Prozentwerte
Ubertragen (DIERSCHKE 1994). Fiir jede Aufnahmeflache wurde der gewichtete Mittelwert der einzelnen
Pflanzeneigenschaften mit der Wurzel aus der Vegetationsbedeckung bestimmt. Die Korrelationen der
Pflanzeneigenschaften wurden mit einer Spearman-Matrix-Regression gepriift. Die Datenanalyse von
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Artendeckung, Artenzahl, Deckung der einzelnen Vegetationsgesellschaften und mittleren Werte der
Pflanzeneigenschaften begann mit der Definition eines angepassten, linearen gemischten Models (LAIRD
& WARE 1982; VERBEKE & MOLENBERGHS 2000). Durch eine graphische Analyse der Residuen wurde
festgestellt, dass die Daten hetereoskedastisch aufgrund der Unterschiede in der Zuganglichkeit der
Strande (Nutzung), der Distanz zum Wasser (Distanz) und der verschiedenen Striande (Strand) verteilt
waren. Das statistische Model beinhaltet Nutzung (NSG, NSGH, AB) und die Distanz zum Wasser (a-f;
ABBILDUNG 13), sowie deren zweiseitigen Interaktionen als fixierten Faktoren. Der Strand und das
Transekt wurden als zufillige Faktoren definiert. Basierend auf diesem Model wurde eine ANOVA
durchgefiihrt. Multiple Kontrasttests wurden angewandt, um die unterschiedlichen Variablen der
Einflussfaktoren zu analysieren (BRETZ et al. 2011).

Die Artenzusammensetzung der oberen drei Aufnahmeflachen jedes Strandes (Distanz d-f) wurden mit
Hilfe einer kanonischen Korrespondenzanalyse, die Distanz und Nutzung als direkte Einflussvariablen
verwendet, differenziert. Die Aufnahmeflachen des unteren Strandes wurden aufgrund der hohen Anzahl
leerer Felder vernachlassigt.

4.2 Ergebnisse

4.2.1 Artenreichtum und Artenzusammensetzung

Uber die Vegetationsaufnahmen wurden insgesamt 136 Arten erfasst. Die Artenvielfalt der
Aufnahmeflachen lag zwischen 1 und 19 Arten. Die Artenvielfalt im unteren Strandbereich unterschied
sich nicht signifikant aufgrund der unterschiedlichen Zuganglichkeit der Strande. Die hochste mittlere
Artenzahl konnte an teilweise gesperrten Stranden im oberen Strandbereich festgestellt werden (TABELLE
5, 6). Diese unterschied sich signifikant von der geringeren Artenzahl in komplett abgesperrten Stranden,
die 7.6 £0.4 Arten je Aufnahmeflache nicht Uberstieg (TABELLE 6, 7). Die Vegetationsbedeckung nahm
signifikant mit der Entfernung zum Wasser zu (TABELLE 6, 7). Die dichteste Vegetationsbedeckung wurde
im oberen Strandbereich in geschlossenen Stranden erreicht (52.0 2.7 %).

Zielarten, wie Cakile maritima, Salsola kali, Honckenya peploides und Ammophila arenaria oder Leymus
arenarius waren in allen untersuchten Nutzungstypen zu finden (TABELLE 6). Dennoch war der Anteil an
exklusiv an nur einem Strandtyp auftretenden Arten in frei zuganglichen Stranden am hdéchsten. Bei
diesen exklusiven Arten handelte es sich nie um typische Strandarten, sondern um Pflanzen ruderaler
Standorte oder Fettwiesen.

Die mittleren Deckungsgrade der charakteristischen soziologischen Pflanzengruppen unterschieden sich
signifikant zwischen den einzelnen Strandformen und der Distanz zum Wasser (TABELLE 6,7). Arten des
Cakiletea maritimae kennzeichneten hauptsachlich den unteren Strandbereich, wahrend Arten des
Honckenyo-Elymetea im mittleren Strandbereich am haufigsten auftraten und der Anteil von Arten der
Elymo-Ammophiletea im oberen Strandbereich und im Strandwall am hoéchsten war. Arten des Cakiletea
maritimae hatten ihre groRten Deckungsgrade im unteren Strandbereich an frei zugdnglichen Stranden
(T a: 33.8 +5.4%; TABELLE 6). Arten der Honckenyo-Elymetea arenarii traten am haufigsten in
geschlossenen oder teilweise geschlossenen Naturschutzgebieten auf (TABELLE 6). Die Deckung der Arten
der Elymo-Ammophiletea unterschied sich nicht signifikant zwischen den unterschiedlichen Strandtypen.
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Tabelle 5: Exklusive und typische Arten der Strande sowie deren Frequenz in den Nutzungstypen

NSG NSGH T Summe

N (Flichen) 300 174 420 894

Gesamtartenzahl 57 65 105 227

Exklusive Arten 6 15 42 63
Frequenz typischer Arten:

Ammophila arenaria Anzahl Flachen 121 57 101 279

% Flachen 40,3 32,8 24 31,2

Cakile maritima Anzahl Flachen 53 61 74 188

% Flichen 17,7 351 17,6 21,0

Crambe maritima Anzahl Flachen 56 13 13 82

% Flachen 18,7 7,5 3,1 9,2

Eryngium maritimum Anzahl Flachen 4 11 12 27

% Flachen 1,3 6,3 2,9 3,0

Honckenya peploides Anzahl Flachen 182 94 173 449

% Flichen 60,7 54 41,2 50,2

Leymus arenarius Anzahl Flachen 72 64 78 214

% Flachen 240 36,8 18,6 23,9

Salsola kali Anzahl Flachen 32 46 83 161

% Flichen 10,7 26,4 19,8 18,0

An frei zuganglichen Stranden war in grolRerer Entfernung zur Wasserlinie der Anteil der Arten der
Artemisetea und Molinio-Arrhenatheretea am hochsten (Distanz e-f). Komplett geschlossene
Naturschutzgebiete hatten als einzige Strandform einen erhéhten Anteil von Molinio-Arrhenatheretea im
unteren Strandbereich (NSG Distanz a: : 4.4 £2.3 %).

Die kanonische Korrespondenzanalyse (CCA; ABBILDUNG 14) zeigte, dass die Einflussvektoren der
Zuganglichkeit zum Strand (Nutzung) und der Distanz zum Wasser (Distanz) rechtwinklig zueinander
stehen. Die Vegetationszusammensetzung der Aufnahmeflachen an geschlossenen Stranden (NSG) hatte
nur eine geringe Verbreitung in der Grafik der CCA. Demgegeniber zeigten die Aufnahmeflachen an
touristisch genutzten Stranden eine deutlich groBere Streuung, die weit Uber denen der anderen
Nutzungsformen hinaus reichte. Dies liegt an der groReren Artenvielfalt und der Ansiedlung von nicht
strandtypischen Pflanzenarten an genutzten Stranden.
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Abbildung 14: Kanonische Korrespodenzanalyse der Vegetationsaufnahmen des oberen Strande s(d-f). Als
erklarende Faktoren wurden die Zuganglichkeit des Strandes (Eigenwert: 0,22) und die Distanz zum Wasser
(Eigenwert: 0,17) als Triplot eingefligt.
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Tabelle 6: Mittelwerte von Artenzahl, Vegetationsbedeckung und der Deckung der einzelnen Pflanzenklassen. Unterschiedliche Kleinbuchstaben geben signifikante
Unterschiede zwischen den Strandnutzungsformen (Typ) innerhalb einer Distanz zum Wasser an. (CK: Cakiletea maritimae; HE: Honckenyo-Elymetea arenarii; EA:

Ammophilietea areanarii; KC: Koelerio-Corynopheretea; A: Artemisetea vulgaris; MA: Molinio-Arrhenatheretea; SON: weitere; MW: Mittelwert; se: Standardfehler; n.s.: nicht

signifikant)
Typ Dist Artenzahl, Deckung CK HE EA KC A MA SON
MW  se MW se MW  se MW se MW  se MW se MW  se MW  se MW  se
NSG 1,6 04 7,3 21 13,0 41 ab 11,6 43 ab 25 14 0,2 02 4,4 23 6,9 31
NSGH a 1,4 03 ns. 91 23 ns. 23,3 69 a 20,7 64 a 0,6 06 ns. 0,2 02 - - 3,5 34 ns.
T 1,2 0,2 12,2 25 33,8 54 b 6,5 28 b 8,6 31 2,4 15
NSG 1,9 03 9,0 19 7,8 35 a 25,7 58 ab 8,4 34 2,7 19 0,1 o1 3,9 24 10,6 338
NSGH b 2,2 05 ns. 14,4 3,4 ns. 90 48 ab 37,8 83 a 39 22 ns. 00 00ns. 05 04 ns. 05 04 ns. 10,3 50 ns.
T 1,9 0,2 6,5 14 39,9 51 b 13,5 37 b 10,1 28 0,6 01 3,5 1,8 0,7 04 2,1 15
NSG 2,9 04 20,3 33 11,4 3,9 54,6 63 a 14,4 3,9 0,2 01 ab 0,1 0,0 0,1 o0 4,9 26
NSGH c 3,0 04 ns. 14,8 3,6 ns. 18,1 54 ns. 34,6 67 a 99 40 ns. 0,3 03 a 1,2 09 ns. 0,0 0,0 ns. 15,2 63 ns.
T 3,4 04 34,6 1,7 28,5 44 17,8 3,7 b 22,5 39 2,3 11 b 2,1 08 43 19 4,0 1,7
NSG 4,1 04 a 34,6 3,1 12,2 3,4 50,2 50 a 34,2 46 1,7 0,7 ab 0,0 00 a 0,1 0,0 1,6 05
NSGH d 53 04 b 31,2 3,8 ns. 240 58 ns. 33,3 58 a 30,3 56 ns. 0,4 02 a 2,5 13 ab 23 20 ns. 7,1 3,7 ns.
T 50 04 ab 24,6 2,7 16,1 3,0 209 38 b 354 4,2 4,4 1,7 b 85 21 b 3,7 11 53 15
NSG 56 04 a 52,0 2,7 a 55 20 28,9 49 ab 60,9 49 2,0 05 ab 0,4 02 a 0,3 02 a 1,9 08
NSGH e 73 05 b 42,8 3,7 ab 90 33 ns. 32,6 56 a 48,5 5,9 ns. 3,0 19 a 1,0 05 a 0,7 04 a 4,4 12 ns.
T 71 04 ab 352 22 b 6,8 19 16,4 23 b 47,1 39 73 22 b 89 19 b 76 1,7 b 57 13
NSG 7,6 04 a 55,2 29 6,8 1,7 14,1 3,6 ab 650 3,7 53 16 ab 1,2 03 a 1,2 03 a 6,4 16

NSGH f 9,6 06 b 52,3 48 ns. 1,4 05 ns. 169 38 a 60,7 56 ns. 45 23 a 3,8 09 ab 3,1 18 a 7,1 2,2 ns.
T 8,4 03 ab 56,2 28 1,7 o4 10,4 18 b 52,5 43 6,3 18 b 12,4 23 b 94 21 b 8,6 17
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Tabelle 7: Die Effekte von Strandnutzung und Distanz zum Wasser sowie deren Interaktion auf die abhingigen
Variablen Artenzahl und Deckung und den einzelnen Variablen der Pflanzenklassen und der Pflanzeneigenschaften.
Die F- und p-Werte stammen aus entsprechenden statistischen Modellen. (CK: Cakiletea maritimae; HE:
Honckenyo-Elymetea arenarii; EA: Ammophilietea areanarii; KC: Koelerio-Corynopheretea; A: Artemisetea
vulgaris; MA: Molinio-Arrhenatheretea; SON: weitere)

Abhdngige Variablen  Fixierte Effekte num/denDF F p

Artenzahl Nutzung 2/127 3,8 0,03
Distanz 5/730 35,7 <0,001
Nutzung x Distanz 10/730 1,8 0,05

Deckung Nutzung 2/153 7,6 <0,001
Distanz 5/713 103,2 <0,001

Nutzung x Distanz 10/ 713 3,9 <0,001

Pflanzenklassen

CK Nutzung 2/134 4,8 <0,001
Distanz 5/726 1,3 0,3
Nutzung x Distanz 10/726 6,5 <0,001
HE Nutzung 2/134 5 <001
Distanz 5/726 16,6 <0,001
Nutzung x Distanz 10/726 3,8 <0,001
EA Nutzung 2/134 3,9 <0,05
Distanz 5/726 75,6 <0,001
Nutzung x Distanz 10/726 1,9 <0,05
KC Nutzung 2/134 3,5 <0,05
Distanz 5/726 3,6 <0,01
Nutzung x Distanz 10/726 1,6 0,09
A Nutzung 2/134 1,4 0,04
Distanz 5/726 3,1 0,2
Nutzung x Distanz 10/726 2,7 <0,001
MA Nutzung 2/134 1,8 0,2
Distanz 5/726 2,2 0,05
Nutzung x Distanz 10/726 4,5 <0,001
SON Nutzung 2/134 1,9 0,2
Distanz 5/726 4,7 <0,001
Nutzung x Distanz 10/726 2,1 <0,05
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4.2.2 Verteilung der Pflanzeneigenschaften

120 Pflanzenarten des Datensatzes konnten den Klassen der fiinf ausgewdhlten funktionellen
Pflanzeneigenschaften eingeordnet werden. Bei der Wurzeltiefe konnten nur 104 Pflanzenarten
eindeutig zugeordnet werden (TABELLE 4). Die Verteilung der Pflanzeneigenschaften war signifikant durch
die Distanz zum Wasser und die Zuganglichkeit der Strande beeinflusst (TABELLE 8, ABBILDUNG 15).

Alle Strandformen besallen einen hohen Anteil an Therophyten im unteren Strandbereich und mehr
Chamaephyten im oberen Strandbereich (ABBILDUNG 15). Teilweise abgesperrte Naturschutzgebiete
(NSGH) besaRRen zudem einen signifikant erhéhten Anteil an Therophyten im oberen Strandbereich
(Distanz d-f). Dieser Trend zeigte sich ebenso in der Kategorie der Reproduktionseigenschaften mit mehr
generativ sich ausbreitenden Pflanzen im unteren Strandbereich.

Eine mittlere Einteilung in die Klassen der Formen des klonalen Wachstums deutet einen erhéhten Anteil
an nicht-rosettigen Pflanzen mit zunehmender Entfernung zur Wasserlinie an. AuRerdem besaRen frei
zugangliche Strande einen groReren Anteil an Pflanzen mit Halbrosetten und rossettenlosen Pflanzen
(ABBILDUNG 15).

Die Blattanatomie dnderte sich allgemein von einem hohen Anteil an Pflanzen mit sukkulenten Blattern
im unteren Strandbereich zu einem groReren Anteil von Pflanzen mit mesomorphen Blattern im oberen
Strandbereich. Komplette und teilweise abgesperrte Strande besalRen einen signifikant erhéhten Anteil
von Pflanzen mit sukkulenten Blattern im unteren Strand (Distanz a-c; ABBILDUNG 15).

Pflanzen mit groBer Wurzeltiefe wuchsen am haufigsten an komplett abgeschlossenen Stranden.
AuRerdem nahm der Anteil an Pflanzen mit tiefer Wurzeltiefe mit der Distanz zum Wasser zu.

Die Varianz an Pflanzen mit unterschiedlichen Kategorien im Samengewicht nahm mit der Distanz zum
Wasser ab. An teilweise abgesperrten Stranden war der Anteil an Pflanzen mit schweren Samen im
unteren Strandbereich signifikant erhoht (ABBILDUNG 15).
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Abbildung 15: Gewichtete Mittelwerte der funktionellen Pflanzeneigenschaften unterschieden nach Distanz der
Aufnahmeflache zum Wasser und unterschiedlicher Zuganglichkeit der Strande. Unterschiedliche Kleinbuchstaben

zeigen signifikante Unterschiede zwischen den jeweiligen Strandnutzungen an.
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Tabelle 8: Die Effekte von Strandnutzung und Distanz zum Wasser sowie deren Interaktion auf die abhingigen
Variablen der einzelnen Pflanzeneigenschaften. Die F- und p-Werte stammen aus entsprechenden statistischen

Modellen.
Abhdngige Variablen  Fixierte Effekte num/denDF F p
Blattanatomie Nutzung 2/134 70,4 <0,001
Distanz 5/ 565 43,5 <0,001
Nutzung x Distanz 10/ 565 17,9 <0,001
Klonalitat Nutzung 2/134 3,4 <0,05
Distanz 5/ 565 58,3 <0,001
Nutzung x Distanz 10 /565 4,3 <0,001
Lebensform Nutzung 2/134 1,3 0,3
Distanz 5/ 565 11,3 <0,001
Nutzung x Distanz 10/ 565 2,9 <0,05
Reproduktion Nutzung 2/134 1,9 0,16
Distanz 5/ 565 43,6 <0,001
Nutzung x Distanz 10/ 565 7,9 <0,001
Samengewicht Nutzung 2/134 59 <0,01
Distanz 5/ 565 8,6 <0,001
Nutzung x Distanz 10/ 565 4,1 <0,001
Wurzeltiefe Nutzung 2/134 26 <0,001
Distanz 5/556 33,1 <0,001

Nutzung x Distanz 10 /556 3,4 <0,001

4.3 Diskussion

4.3.1 Artenreichtum und Artenzusammensetzung

Die Ergebnisse zeigten einen eindeutigen Einfluss von Strandbesuchern auf die Artenzusammensetzung,
Artenreichtum und Vegetationsbedeckung der Strdnde. SCHIERDING et al. (2011) betonten, dass bereits
eine geringe Trittintensitat negative Effekte auf die Vegetationsbedeckung hat. Dennoch besitzen auch
unbeeinflusste Strande in der Regel lediglich eine llickige Vegetationsbedeckung und eine geringe
Artenvielfalt. Dies mag ein Grund sein, wieso bisher Naturschiitzer und Behodrden diese artenarme
Bereiche kaum bertcksichtigen (ACOSTA et al. 2009; PEYRAT & FICHTNER 2011, DUGAN et al. 2012). Eine
Zunahme an Artenvielfalt an Stranden ist eher ein Anzeichen fiir einen erhéhten menschlichen Einfluss
auf die Vegetation als die Auswirkung von Naturschutzbemihungen. Dies ist auch aus den Ergebnissen
dieser Untersuchung ersichtlich. Sie zeigten, dass der Reichtum an Pflanzenarten in frei zuganglichen
Stranden grofer ist als an geschiitzten Strandbereichen. In frei zuganglichen Stranden ist auRerdem der
Anteil an nicht wertbestimmenden Arten der Molinio-Arrhenatheretea (e.g. Taraxacum officinale) oder
der Artemisetea (e.g. Artemisia vulgaris oder Glechoma hederacea) erhéht. Ahnliche Effekte wurden
auch in anderen Okosystemen gestorter Landschaften beobachtet (ROOVERS et al. 2004; PEYRAT et al.
2009).

AulRerdem filihren Unterschiede in den abiotischen Bedingungen (BRUNBIERG et al. 2012) und eine
gréRerer Eintrag von Samen aus dem Strandanwurf oder durch anthropogene Vektoren zu Anderungen
in der Artenzusammensetzung. Pflanzen des Splilsaumes besitzen keine typische Samenbank im Boden
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sondern sind auf den Eintrag von Samen Uber das Meer und dem Strandanwurf angewiesen (KRISCH 1990;
BERG et al. 2004). Ein erhohter Anteil an Molinio-Arrhenatheretea-Arten im unteren Strandbereich in
Naturschutzgebieten kann demnach durch die Entwicklung eines samen- und néahrstoffreichen
Strandanwurfes Gber mehrere Jahre entstanden sein (KRISCH 1990; PASSARGE & PASSARGE 1973).

4.3.2 Einfluss auf die 6kologische Funktionen der Strande

Die Analyse der Verteilung der charakteristischen funktionellen Pflanzeneigenschaften der
Strandvegetation zeigte einen deutlichen Einfluss durch den Grad der Zuganglichkeit der Strande.
Unseren Ergebnissen zufolge wurden in Stranddkosystemen die entscheidenden Funktionen maRgeblich
durch anthropogen bedingte Einfliisse auf die Art der Reproduktion und Blattanatomie verdandert. Eine
wichtige 6kologische Funktion der Strandvegetation ist die Verringerung des Einflusses von Wind- und
Wellenenergie und die Befestigung von Sedimenten (DEFEO et al. 2009; BARBIER et al. 2011; ELLENBERG &
LEUSCHNER 2012). Dadurch bietet die Strandvegetation weniger robusten Pflanzen die Mdglichkeit, sich in
geschitzten Bereich anzusiedeln, in denen Sedimente bereits gefestigt sind und der Salzeinfluss geringer
ist. AuRerdem dienen Strdnde als Nahrungsquellen fiir die terrestrische Fauna im Hinterland und im
Ubergangsbereich zum Meer. Pflanzen mit sukkulenten Blattern besitzen eine groRere Wasserkapazitit
und eine gréRere Resistenz gegeniiber Winderosion und Ubersandung (SALISBURY 1952; Berg et al. 2004;
LABUZ & GRUNEWALD 2007). Daher wird die Ansiedlung von Honckenya peploides als besonders
zielkonform an Stranden angesehen, da ihr dichter Wuchs und die kleinen fleischigen Blatter die
Sedimentfixierung fordern. Im oberen Strandbereich und in der Sekundardiine besitzen Graser, wie
Ammophila arenaria, dhnliche Funktionen wie H. peploides in den unteren Bereichen (LEMAUVIEL & ROzZE
2003). Die vorliegende Studie zeigte deutlich, dass sich an gestorten Stranden der Anteil von Pflanzen mit
skleromorphen Blattern dndert und der Anteil an einjdhrigen Pflanzen zunimmt. Eine temporare
Fixierung von Sedimenten durch einjahrige Arten schrankt aufgrund der kurzen Lebenszeit diese
Okosystemfunktion ein (SALISBURY 1952; GARCIA-MORA et al. 1999).
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5. Vertritttoleranz ausgewahlter Strandpflanzen

Die Untersuchung der Vertritttoleranz von Strandpflanzen dient dazu, den Einfluss des Menschen auf
Okologische Prozesse, wie die Diinenentwicklung besser zu verstehen und den Einfluss der Vegetation
auf wichtige Funktionen, wie Kiistenschutz und Biodiversitat zu beurteilen (BARBIER et al. 2011; SANTORO
et al. 2012). In der vorliegenden Studie wird daher geprift, wie sich unterschiedliche Vertrittintensitaten
auf das Wachstum, die Fitness und die Reproduktion von Pflanzen am Strand auswirken. Mechanische
Belastung von Pflanzen fihrt dazu, dass diese Assimilate mobilisieren und sich der Anteil der
unterirdischen Biomasse erhéhen kann (PUlALON et al. 2008; FRriTz et al. 2004). Diese Verschiebung
beeinflusst das Uberleben der Pflanzen sowie ihre Reproduktion, Keimung und Entwicklung (LIDDLE 1975;
FRITZ 2004). Wahrend andere Untersuchungen die Reduktion von Pflanzenbiomasse durch mechanische
Belastung in Gewachshausexperimenten nachgewiesen haben (LIDDLE 1973; BOUDREAU & FAURE-LACROIX
2009), wurde bei dieser Untersuchung der Einfluss des tatsdchlichen menschlichen Tritts unter den
nattrlichen Umweltbedingungen der Ostsee untersucht. LIDDLE (1975) geht davon aus, dass die direkte
mechanische Belastung eines stehenden Mannes im Durchschnitt bei 200 gm™ liegt. Bei der
Gehbewegung kommen jedoch Scherkrafte hinzu, die zur Abrasion von Sediment fiihren und bei etwa
32 % des Korpergewichtes liegen (HARPER et al. 1961; QUINN et al. 1980).

Als typische Strandpflanzen wurden Atriplex prostrata, Honckenya peploides und Crambe maritima
ausgewahlt. Jede dieser Pflanzen wachst in unterschiedlicher Distanz zur Wasserlinie. A. prostrata ist
eine einjahrige Art, die im unteren Strandbereich im nahrstoffreichen Strandanwurf des Winters wachst.
Die ausdauernde Art H. peploides gedeiht in den weniger hadufig Gberspilten, mittleren Strandbereich.
Mit ihren kleinen fleischigen Blattern und dem dichten Wuchs tragt diese Art zur Stabilisierung des
Standes bei (BERG et al. 2004; LABUZ & GRUNEWALD 2007). C. maritima ist eine groBwiichsige, ausdauernde
Pflanze, die am Fulle des hdheren Strandwalls in groRerer Distanz zur Wasserlinie wéachst. Die Art besitzt
breite ausladende Blatter, die mit einer dicken Wachsschicht belegt sind (SCHOTT 1976). ScoTT (1976) ging
bereits davon aus, dass der Verlust von C. maritima in weiten Bereichen der englischen Kiste mit der
zunehmenden Belastung durch Touristen zusammenhangt. Zentrale Fragestellungen dieser Studie sind:

1. Welche Effekte gehen vom menschlichen Tritt auf das Wachstum und die
Photosyntheseproduktivitat von Strandpflanzen aus?

2. Unterscheiden sich die Arten in ihrer Fahigkeit, menschlichen Tritt zu tGberleben?

3. Was sind die Effekte von Tritt auf die Populationsdynamik der Arten und die 6kologische
Funktion des Strandes?

5.1. Methodik

5.1.1 Erfassung der Trittintensitat

Oft wird Tritt als Zahl der passierenden Touristen definiert (e.g. LIDDLE 1991; ANDERSEN 1995). Schrittlange
und Richtung der Bewegung werden nicht bericksichtig. In dieser Studie wurde Trittintensitat als
Tritt m2d™ bestimmt, wie es auch QUINN et al. (1980) und SCHIERDING et al. (2011) taten. Die ubliche
Trittintensitat schwach genutzter Strande wurde im Rahmen des Projektes untersucht (vgl. Abschnitt
6.1), so dass es moglich ist die im Experiment angewandte Trittstdrke hierzu in Beziehung zu setzen.
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5.1.2 Pflanzenmaterial

Samen von A. prostrata, H. peploides und C. maritima wurden in 2011 in der Ndhe der Versuchsflachen
gesammelt. Die Samen wurden im Botanischen Garten der Universitat Kiel vorgezogen. Um die Keimung
zu induzieren, wurde die Samenhaut bei A. prostrata und C. maritima entfernt. Alle Samen wurden mit
1 g I"* Gibberilinsdure behandelt. Zusatzlich wurden die Samen von C. maritima bei 2-5 °C einen Monat in
Sand stratifiziert. Die Pflanzen wurden im Gewdchshaus bei 18 °C im Mai 2012 angezogen. Nach
erfolgreicher Keimung wurden alle Pflanzen im AulRenbereich des botanischen Gartens gehalten, damit
sie sich optimal an die Klimabedingungen anpassen konnten. Alle Pflanzen wurden am 5., 6. und 12. Mai
2012 in der Strandseenlandschaft Schmoel (STA), Behrensdorf (BSD) und in Scheimiinde (SCH)
angepflanzt (ABBILDUNG 2). Die drei Strande wurden ausgewahlt, da in ihnen der Tourismus teilweise (BSD
und STA) oder komplett (SCH) vom Strandbereich ausgeschlossen ist und an allen Stranden der
Strandanwurf nicht entfernt wird. Die abiotischen Umweltbedingungen und insbesondere die
Sedimentstruktur wurden ebenfalls erhoben (TABELLE 9).

Tabelle 9: Bedingungen an den drei Stranden Behrensdorf, Schleimiinde und Strandseenlandschaft Schmoel, an
denen der Versuch durchgefihrt wurde.

Strand Behrensdorf Schleimiinde Strandseenlandschaft Schmoel
Abkiirzung BSD SCH STA

Koordinaten N 54°21.158792 N 54° 41.702873 N 54° 24.130980

E 10° 37.084831 E 10° 1.548402 E 10° 26.748460

Schutzstatus Nur geschlossener Gesamt geschlossen Nur geschlossener

oberer Strand oberer Strand

Strandbreite 14-20 m 10-17 m 20-28 m

Boden Stein 11.8+3.5% 1.1+0.7 % 2.510.8%

Kies 431+2.1% 52+1.6% 1.7+1.7%

Sand 72.545.4% 82.9+2.9% 78.8+3.8%

Netto Bodendnderung -0.13 £0.06 cm -0.05 +£0.06 cm -0.13 £0.06 cm

5.1.3 Versuchsaufbau

An jedem Strand wurde eine Versuchsflache in 10-15m Abstand zur Wasserlinie aufgebaut. Jede
Versuchsflache bestand aus sechs Blocken (Replikate) mit je neun Feldern. In je drei Feldern wurden je
zwei Pflanzen einer Art gepflanzt und die drei Felder mit unterschiedlichen Trittstarken von 0, 1 und 2
Tritten md™ behandelt (ABBILDUNG 16; 17). Da an einigen Stranden eine hohe Populationsdichte von
Kaninchen vorkommt, wurden die Versuchsflachen mit einem 6-Eck-Geflechtzaun vor méglichem Verbiss
geschiitzt.

Die Pflanzen wurden in der ersten Woche regelmaRig gegossen, damit sie sich moglichst erfolgreich
etablieren konnten. Nach einer Eingewo6hnungszeit von vier Wochen an die vorherrschenden
Umweltbedingungen am Strand wurde Anfang Juni mit der Behandlung mit unterschiedlichen

Trittintensitdten begonnen.
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Abbildung 16: Skizze des Versuchsdesign Abbildung 17: Aufbau der Versuchsflache in Schleimiinde

Sedimentstruktur, Nettodnderungen der Bodenoberfliche und Uberflutungsfrequenz wurden wihrend
der Versuchsdauer erhoben. Die Bestimmung der Sedimentstruktur erfolgte nach SCHLICHTING ET AL.
(1995) in zwolf zufillig verteilten 1 m? groBen Feldern. Die Nettodnderung der Bodenoberfliche wurde
mit Hilfe von zehn 1 m langen Erosionsstdben, die zur Halfte in den Boden eingegraben waren, bestimmt
(HAIGH 1977). Die Erosionsstdbe wurden neben den einzelnen Feldern in jeder Reihe des Versuchsfeldes
verteilt und dreimal die Woche gemessen. Uberflutung wurde durch im Boden eingegrabene Becher
bestimmt, die mit einer Plexiglasscheibe vor Regen geschiitzt waren. Die Sedimentstruktur zeigte, dass
der Anteil an groflen runden Steinen in BSD im Vergleich zu den anderen Flachen deutlich gréBer war.
Dennoch bestanden alle Strdnde aus mindestens 70 % Sandanteil. Die Nettodnderung der
Bodenoberflache schwankte unterschiedlich stark an den einzelnen Stranden, Uberstieg jedoch niemals
4 cm von Mai bis Mitte September 2012.

5.1.4 Messungen der Pflanzenparameter

Alle Pflanzen wurden vor Beginn der Behandlung im Juni 2012 und danach in Intervallen von vier
Wochen gemessen, sowie ein Jahr spater im Juni 2013. Alle MeRmethoden waren nicht destruktiv
(ANDERSONE et al. 2011)

1) Wachstum wurde als Veranderung der Gesamthohe, der Anzahl der Blatter und der maximalen
Blattlange bestimmt. Von A. prostrata und H. peploides wurden jeweils zehn Blatter gemessen und
von C. maritima wurden alle Blatter erfasst. Die tote Biomasse wurde nicht erfasst.

2) Die Photosyntheseproduktivitdt wurde als Chlorophyligehalt und als Fitness des Photosystems Il
bestimmt. Der Chlorophyllgehalt der Blatter wurde mit dem Chlorophyll-Content-Meter (CCM-200,
Opti-Sciences, Tyngsboro) ermittelt. Die optisch ermittelten Daten wurden durch die Extraktion von
Chlorophyll a/b im Labor geeicht. Da diese Methode destruktiv ist, wurden fiir die Eichung Blatter von

Seite | 44



DBU Entwicklung eines Konzeptes Abt. Angewandte Okologie
zum nachhaltigen Schutz von Stranden Institut fiir Okosystemforschung
Az. 28733 der Ostseekiiste Universitat Kiel

Pflanzen in unmittelbarer Ndhe der Versuchsfelder gesammelt. Das Chlorophyll wurde von
Blattscheiben (10 mm Durchmesser) mit 1,5 ml gepufferten 80 %-igen Aceton extrahiert. Mit Hilfe
eines Photometers (Uvikon 922 Spektrophotometer, Kontron-Instruments, Zurich) wurde das
Spektrum erfasst (750-600 nm) und der Chlorophyll a/b-Gehalt nach PORRA ET AL. (1989) ermittelt.
SchlieBlich wurden die relativen optischen Werte der Pflanzen aus den Versuchsflachen mit der
Kalibrationskurve verglichen.

Die Fitness des Photosystems Il wurde mit einem Puls-Amplituden-modulisiertem Chlorophyll-
Fluorometer (Mini-PAM, Heinz Walz GmbH, Effeltrich, Deuschland) ermittelt. Zur Mittagszeit wurden
Teile der Blatter fir 20 Minuten mit Metallclips beschattet, um die minimale Fluoreszenz (FO) mit
einem pulsierenden Messlicht von 0,12 mmol Photonen m2s™" bei einer Frequenz von 0,6 kHz
aufzunehmen. Die maximale Fluoreszenz (Fm) wurde durch einen Sattigungsimpuls von etwa
10 000 mmol Photonen m2s™ erfasst. Die maximale Effizienz des Photosystems Il ist als Fv/Fm
definiert, hierbei ist Fv die Amplitude im dunkeladaptierten Zustand (Fv=Fm-FQ). Optische Messungen
an H. peploides konnten aufgrund der geringen BlattgréRe nicht durchgefiihrt werden.

3) Die Reproduktionsfahigkeit von A. prostrata unter Trittbelastung wurde ermittelt, indem im August
2012 Samenproben gesammelt wurden. Von diesen wurde die Samenschale entfernt. Die Samen
wurden 72 Stunden bei 60 °C getrocknet und direkt in Gruppen von fiinf Samen gewogen.

4) Das Uberleben der Pflanzen wurde bis Juni 2013 dokumentiert.

5.1.5 Statistische Auswertung

Alle Daten zum Wachstum und zur Photosyntheseproduktivitdt von Juni bis September wurden als
relative Werte genommen. Hierzu wurde die erste Messung vor Beginn der Behandlung als 100 %
angesehen. Alle Daten wurden mit Hilfe des Programms R Version 2.10.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM
2008) ausgewertet. Durch eine graphische Analyse der Residuen wurde festgestellt, dass die Daten
aufgrund der unterschiedlichen Level von Strand, Pflanzenarten und Zeitpunkt der Messung
heteroskedastisch verteilt sind. Es wurden lineare gemischte Modelle verwandt, um die Wuchshohe,
Anzahl an Blattern und Blattlange zu analysieren (LAIRD & WARE 1982; VERBEKE & MOLENBERGHS 2000). Die
statistischen Modelle beinhalteten die Art (A. maritima, H. peploides und C. maritima), die Trittintensitat
(0, 1 und 2 Tritte m?d™) und den Messzeitpunkt (Messungen alle vier Wochen in Juli, August und
September), sowie deren Interaktionen (zwei- und dreiseitig) als fixierte Faktoren. Fiir alle Modelle
wurden der Strand (BSD, STA, SCH), der Block (1-6) und die Versuchsfelder, alle genestet, als zufallige
Faktoren festgelegt. Zusatzlich wurden die Wiederholungen der Messungen als auto-regressive
Korrelation mit den Residuen der ersten Ordnung (AR-1) einbezogen. Diese Struktur beriicksichtigt einen
groReren zeitlichen Abstand zwischen den einzelnen Messungen (PINHERO & BATES 2009).

Zur Auswertung der Daten der Samengewichte von A. prostata wurde ein lineares gemischtes Model
verwendet. Durch eine graphische Analyse der Residuen wurde festgestellt, dass die Daten der
Messungen aufgrund der unterschiedlichen Strande und Trittintensitdten heteroskedastisch verteilt sind.
Das statistische Model beinhaltete die Trittintensitat (0, 1 und 2 Tritte md™) als fixierte Faktoren. Fir
das Model wurde der Strand (BSD, STA, SCH), der Block (1-6) und die Versuchsfelder, alle genestet, als
zuféllige Faktoren festgelegt

Fir die Analyse der binomialen Daten zu dem Uberleben der Pflanzen, wurde ein generalisiertes
minimales Model mit einer logistischen Regression (logit-link) angewandt. Das statistische Model
beinhaltete die Art, die Trittintensitat (0, 1 und 2 Tritte m2d™) und den Zeitpunkt der Messung (sechs
Messzeitpunkt nach 0, 4, 8, 12, 16, und 52 Wochen), sowie deren Interaktionen als fixierte Faktoren. Fiir
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das Model wurde der Strand (BSD, STA, SCH), der Block (1-6) und die Versuchsfelder, alle genestet, als
zufdllige Faktoren festgelegt. Zusatzlich wurden die Wiederholungen der Messungen als auto-regressive
Korrelation mit den Residuen der ersten Ordnung (AR-1) bericksichtigt.

Fir jedes Model wurde die Analyse der Varianzen (ANOVA) berechnet, um den Einfluss der fixierten
Faktoren zu erheben. Anschliefend wurde ein multipler Kontrasttest (BRETZ ET AL. 2011) angewandt, um
die unterschiedlichen Ebenen der jeweiligen Einflussfaktoren auszuwerten.

5.2 Ergebnisse

5.2.1 Biomasse

Der Einfluss von Trittintensitat, Zeit und Art unterschied sich zwischen den einzelnen
Pflanzenparametern. So waren Anderungen in der Wuchshéhe durch Trittintensitit, Art und Zeit bedingt.
A. prostrata zeigte eine Reduktion des Hohenzuwachses durch Tritt im Juli an. Die mittlere Wuchshoéhe
im Juli von nicht belasteten A. prostrata betrug 9,4 +1,0 cm. Pflanzen, die mit zwei Tritten m>d™
behandelt worden waren, waren lediglich 6,5+1,0cm hoch. Dies entspricht einer Anderung im
Hohenwachstum von 260,4 +40,8 % und 165,3 +41,1 % (ABBILDUNG 18). Die groRten Wuchshohen
erreichte A. prostrata im August mit 47,5 cm. C. maritima und H. peploides waren nicht so hochwiichsig
wie A. prostrata und zeigten keine signifikanten Effekte in Abhangigkeit von der Trittintensitdt. Die
Wuchshdéhe von C. maritima bei nicht belasteten Pflanzen verdoppelte sich mit der Zeit auf
204,3 43,5 % gegeniiber der Wuchshéhe im Juni. Die Wuchshdhe von H. peploides blieb relativ stabil
oder verringerte sich. Gegeniiber Anfangswerten im Juli betrug die Wuchshéhe 59,3 % und maximal
107,3 %.

Anderungen in der Blattlinge ergaben sich aufgrund von Trittintensitat, Art und Zeit. A. prostrata zeigte
eine signifikante Verringerung der Blattldnge bei groRerer Trittbelastung im Juli. Bei C. maritima
hingegen verringerte sich die Blattlange durch Tritt erst im September. Die maximale Blattlange von A.
prostrata war 8,5 cm zu Beginn des Experiments. Im Juli vergroRerte sich die Blattlinge auf
112,5 17,4 %, bei unbelasteten Individuen von A. prostrata, wahrend sich die Blattlange von Individuen,
die mit zwei Tritten m”d™ behandelt worden waren, auf 89,2 +17,5 % verringerte. Die Blattlangen von
Individuen von C. maritima nahmen von einer Linge von 5,7 cm im Juni auf maximal 16,9 cm im
September zu. Diese Anderungen entsprechen etwa 204,7 +24,0 % bei nicht belasteten Pflanzen und
106,5 +23,0 % bei Individuen, die mit zwei Tritten m™>d™ behandelt wurden (ABBILDUNG 18). H. peploides
zeigte keine signifikanten Anderungen in der Blattlinge. Die mittlere Blattlinge blieb zwischen 1,0 cm
und 0,3 cm. Die Anzahl der Blatter dnderte sich signifikant aufgrund der Pflanzenart und der Zeit (TABELLE
10). H. peploides zeigte die groRte Verringerung der Blattanzahl von allen Arten. C. maritima zeigt die
geringste Anderung in der Blattanzahl. Die Zahl der Blatter lag zwischen 1 bis 14 Blatter. Im August zeigte
A. prostrata die groRte Zunahme an Blattern auf mit bis zu 114,9 15,4 (475,6 +67,5 %) bei nicht
belasteten Pflanzen und 72,4 +15,2 Blatter fur Pflanzen, die mit zwei Tritten m>d™ (328,2 +69,3 %)
belastet wurden.
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Abbildung 18: Anderungen der erhobenen Pflanzenparameter (Wuchshé&he, Blattlinge und Blattanzahl) fiir die drei
Arten Atriplex prostrata, Honckenya peploides und Crambe maritima bei Behandlung mit unterschiedlicher
Trittintensitt (rot: kein Tritt; blau: 1 Tritt m2d™ gelb: 2 Tritte m~d™) an drei Messzeitpunkten. Alle Daten sind im
Verhdltnis zu der Ausgangssituation vor Beginn der Behandlung im Juni (100%) kalkuliert. Unterschiedliche
Kleinbuchstaben geben signifikante Unterschiede (p <0.05) oder Tendenzen (in Klammern: p <0.10) aufgrund der
Trittintensitat an.
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Tabelle 10: Einfluss von Tritt, Art und Zeit auf die jeweiligen Parameter fiir Biomasse, Photosyntheseproduktivitat
und Reproduktion.

Abhdngige Variablen Fixierte Effekte num/denDF F p
Biomasse Anderung der  Tritt 2/126 4,4 0,01
Wuchshéhe  Art 2/126 18,0 <0,0001
Zeit 3/625 12,9 <0,0001
Tritt : Art 4/126 1,6 0,17
Tritt : Zeit 6/625 1,3 0,27
Art : Zeit 6/625 4,0 0,003
Tritt : Art : Zeit 12 /625 0,7 0,65
Anderung der  Tritt 2/127 1,6 0,20
maximalen Art 2/127 8,8 0,0003
Blattlange Zeit 3/630 54 0,005
Tritt : Art 4 /127 0,9 0,49
Tritt : Zeit 6/630 0,6 0,66
Art : Zeit 6/630 10,7 <,0001
Tritt : Art : Zeit 12 /630 3,1 0,002
Anderung der  Tritt 2/126 0,6 0,53
Blattzahl Art 2/126 4,7 0,01
Zeit 3/625 8,6 0,0002
Tritt : Art 4/126 0,7 0,58
Tritt : Zeit 6 /625 1,3 0,28
Art : Zeit 6/625 9,5 <0,0001
Tritt : Art : Zeit 12 /625 0,6 0,79
Photosynthese Anderung der  Tritt 2/64 1,1 0,33
Produktivitdit  Fitness des Art 1/64 0,1 0,79
PSII(F/Fm)  7ejt 3/313 12 0,31
Tritt : Art 2/64 0,4 0,68
Tritt : Zeit 6/313 0,1 0,99
Art : Zeit 3/313 0,3 0,71
Tritt : Art : Zeit 6/313 0,3 0,90
Anderungim  Tritt 2/73 0,5 0,61
Chlorophylla/b At 1/73 4,9 0,03
Gehalt Zeit 3/312 91  0,0001
Tritt : Art 2/73 0,3 0,74
Tritt : Zeit 6/312 1,1 0,36
Art : Zeit 3/312 11,5 <0,0001
Tritt : Art : Zeit 6/312 0,9 0,49
Reproduktion  Samengewicht Tritt 1/33 1,2 0,31
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5.2.2 Photosynthesesproduktivitat

Die Werte von Fv/Fm lagen bei der ersten Messung im Juni zwischen 600 und 820 nm. Weder Tritt noch
Art oder Zeit beeinflussten Anderungen von Fv/Fm (ABBILDUNG 19; TABELLE 10). Bei A. prostrata, die mit
zwei Tritten m2d ™ behandelt wurden, dnderten sich die Werte fir Fv/Fm auf 72,8 +9,5 % gegeniiber den
Anfangswert (100 %). Bei nicht belasteten Pflanzen lag diese Anderung bei 89,6 +9,3 %. Bei C. maritima
war die Anderung von Fv/Fm weniger deutlich. Hier lagen die Anderungen bei 98,1 +10,1 % fiir nicht
belastete C. maritima (97,3 £10,9 % bei zwei Tritten m?d™).

Trotz sichtbarer Trends konnte keine signifikante Anderung in dem Chlorophyligehalt von A. prostrata
oder C. maritima durch Tritt festgestellt werden (ABBILDUNG 19; TABELLE 10). Der mittlere Chlorophyll a/b -
Gehalt von A. prostrata lag bei 23,9 % bis 24,9 % zu Beginn des Experiments. Im September verringerte
sich der Chlorophyll a/b-Gehalt von Individuen, die mit Trittintensitaten von zwei Tritten m2d™ behandelt
wurden, auf 18,3 £2,6 %. Mit der Zeit verringerte sich der Chlorophyllgehalt von nicht belasteten
Individuen von A. prostrata signifikant. Der Chlorophyll a/b-Gehalt von C. maritima war dagegen eher
stabil.
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Abbildung 19: Anderungen der Fitness des Photosystem Il (Fv/Fm) und Chlorophyllgehalt fiir die Arten Atriplex
prostrata und Crambe maritima bei Behandlung mit unterschiedlicher Trittintensitat (rot: kein Tritt; blau: 1 Tritt m’
’d™" gelb: 2 Tritte m>d™) an drei Messzeitpunkten. Alle Daten wurden im Verhltnis zur Ausgangssituation vor
Beginn der Behandlung im Juni (100%) berechnet.

Seite | 49



DBU Entwicklung eines Konzeptes Abt. Angewandte Okologie
zum nachhaltigen Schutz von Stranden Institut fiir Okosystemforschung
Az. 28733 der Ostseekiiste Universitat Kiel

5.2.3 Reproduktion

Das Samengewicht von A. prostrata unterschied sich nicht signifikant zwischen den
Behandlungsmethoden. Das mittlere Samengewicht von fiinf Samen von A. prostrata ohne Trittbelastung
war 5,11 £0,72 mg, wahrend das Gewicht von flinf Samen mit einer Trittbelastung von zwei Tritten m?2d*
bei 3,09 +0,45 mg lag.

Im Sommer 2013, ein Jahr nach der experimentellen Trittbelastung, entwickelten drei Individuen von C.
maritima Bliitenstande im NSG Behrensdorf. Eine der Pflanzen wurde vorher mit zwei Tritten m™d™
behandelt und zwei Pflanzen waren unbehandelte Pflanzen. Aufgrund der geringen Anzahl blihender
Individuen wurde das Samengewicht nicht erfasst.

5.2.4 Uberleben

Die geringe Trittintensitit beeinflusste das Uberleben von A. prostrata und H. peploides nicht (ABBILDUNG
20). Dagegen wurde das Uberleben von C. maritima nach 16 Wochen Trittbelastung signifikant
beeinflusst. Im Juni 2013 Uberlebten 38,9 % der Pflanzen, die mit einem Tritt m2d ™ (bzw. zwei Tritten m"
’d™) behandelt wurden, wahrend bei unbelasteten C. maritima 78,8 % Uberlebten.
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Abbildung 20: Uberleben von Crambe maritima, Honckenya peploides und Atriplex prostrata von Juni 2012 bis Juni
2013. (*: signifikante Unterschiede zwischen den Trittintensitdten an diesem Messzeitpunkt (p <0.05); A: Tendenz
zwischen den Trittintensitaten an diesem Messzeitpunkt (p <0.10)).

5.3 Diskussion

5.3.1 Einfluss des Tritts auf Pflanzenwachstum und Photosyntheseproduktivitat

Strandpflanzen sind an die extremen Bedingungen, die durch Wind, Wasser, Sand, Salz und einer hohen
Sonneneinstrahlung entstehen, angepasst (DEFEO et al. 2009; BARBIER et al. 2011; ELLENBERG & LEUSCHNER
2012). Ubersandung und geringe Versorgung mit Nahrstoffen fiihrten in experimentellen
Untersuchungen nur bei groRen Extremen zu Biomasseverlusten (LEE & IGNACIUK 1985; GILBERT 2008).
Sogar Salzstress war fir einige Strandpflanzen bis zu einem gewissen Grad nicht schadlich (LEE & IGNACIUK
1985; WOODELL 1985). GILBERT et al. (2008) stellten fest, dass Strandpflanzen bei ausreichender
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Versorgung mit Nahrstoffen dazu in der Lage sind, Biomasseverluste die durch Ubersandung entstehen,
auszugleichen. Es stellte sich allerdings heraus, dass Tritt durch Strandbesucher schadlichere
Auswirkungen hat als der natirliche Stress am Strand (SANTORO et al. 2012) und daher die
Vegetationsbedeckung und Artenzusammensetzung am Strand beeinflusst (PUIALON et al. 2008). Dies
kann schlieRlich die Initialisierung einer Dinenentwicklung grundlegend behindern (HEesp et al. 2010;
BARBIER et al. 2011). Auch unter diesem Gesichtspunkt ist es von besonderem Interesse, die
Auswirkungen von Trittbelastung auf Pflanzen genauer zu untersuchen. Die in dieser Studie untersuchten
Strandpflanzen unterschieden sich in ihrer Resistenz gegeniber Tritt. Wahrend A. prostrata besonders zu
Beginn des Experiments Biomasseverluste durch Tritt aufwies, konnten diese bei C. maritima erst im
September festgestellt werden.

H. peploides zeigte keinerlei Beeintrachtigung bei geringen Trittstarken. Dies kann auf den dichten und
engen Wuchs zurilickgefiihrt werden. LIDDLE (1991) stellte fest, dass kleinwiichsige, rosettig wachsende
oder horstbildenden Arten, die zudem noch kleine Blatter besitzen, resistenter gegeniiber Tritt sind. C.
maritima hat dagegen Blatter von 2 bis 50 cm Lange, die mit einer Wachsschicht umgeben sind. Diese
Schicht kann leicht durch Tritt verletzt werden, wodurch die Pflanzen schneller austrocknen kdénnen
(ScoTT & RANDALL 1976).

Die Leistung der Photosynthese wird direkt von dem Chlorophyllgehalt beeinflusst, der sich durch die
Blattdicke oder durch die Anzahl an Chloroplasten dndert (BJIORKMANN 1981; MURCHIE & HORTON 1997).
Eine Verringerung der Kohlenstoffaufnahme verringert das Blattwachstum und kann dadurch die
Photosynthesekapazitdt und den Chlorophyligehalt beeinflussen. AuBerdem fiihrt der Verschluss von
Stomata aufgrund von Austrocknung nach Trittbelastung und Schadigung der Blattoberflache zu einer
Verringerung der Aktivitdt des Photosystems. Ebenso kann die Schadigung des Blattes zu einer Einleitung
von Seneszenzprozessen fuhren, bei der Nahrstoffe und Mineralien aus dem Blatt mobilisiert werden.
Insbesondere der Abbau des Photosystems dndert die Photosyntheseaktivitat direkt (Lu et al. 2001; FrITZ
et al. 2004; PUIALON et al. 2008). Dennoch zeigte sich in diesem Experiment weder eine Anderung des
Chlorophyllgehalts noch der Fitness des Photosystems Il durch Tritt. Die beobachtete Anderung der
Fitness des Photosystems Il und des Chlorophyligehaltes lber die Zeit in A. prostrata ist vielmehr auf
natirliche Seneszenzprozesse dieser einjahrigen Art zurlickzuflihren. Aulerdem stellten GILBERT et al.
(2008) fest, dass Ubersandete Pflanzen eher ihre Blattmasse kompensieren als die Photosyntheserate zu
andern.

5.3.2 Einfluss von Tritt auf die Populationsdynamik

Tritt beeinflusst Pflanzen direkt durch die Beschddigung von Pflanzenorganen (SUN & LIDDLE 1993).
Dadurch verringert sich oft auch die Vegetationsbedeckung (HYLGAARD 1980; ANDERSEN 1995; DEFEO et al.
2009). Zusatzlich andern sich durch Tritt die Bodenverhéltnisse (LIDDLE 1975; QUINN et al. 1980). In dieser
Studie wurde gezeigt, dass bereits geringe Trittstarken eine Verringerung des Pflanzenwachstums
bedingen (A. prostrata und C. maritima) und langfristig das Uberleben der Individuen beeinflussen (C.
maritima). Die gemessenen Trittstarken an schwach frequentierten Stranden waren mindestens viermal
groRer als die im Versuch angewandte Trittintensitat. Daher ist davon auszugehen, dass die Effekte von
hoheren Trittstarken am Strand, wie sie in unserer Studie flr viele Strande ermittelt wurden, deutlich
groRer sind als im Experiment beobachtet. Unsere Daten unterstiitzen auRerdem die Behauptung von
ScoTT (1976), dass touristischer Tritt flir den Verlust von C. maritima in weiten Bereichen des Strandes
verantwortlich gemacht werden kann. Insbesondere die Schadigung von Blattmasse und die Schadigung

Seite | 51



DBU Entwicklung eines Konzeptes Abt. Angewandte Okologie
zum nachhaltigen Schutz von Stranden Institut fiir Okosystemforschung
Az. 28733 der Ostseekiiste Universitat Kiel

von Wurzeln, in denen Nahrstoffe im Winter eingelagert werden, fiihren zu einem langfristigen Riickgang
von C. maritima durch Trittbelastung (Scott & RANDALL 1976). Die Population von A. prostrata scheint
dagegen weniger von Tritt beeinflusst zu werden. Im Versuch wurde trotz anfanglicher Beeintrachtigung
des Wachstums durch Tritt kein Unterschied zu unbelasteten Pflanzen nach zwei Monaten beobachtet.
AuBerdem ist der entscheidende Vektor fiir das Uberleben der Population von A. prostrata die
Entwicklung von Samen, deren Produktion und Masse nicht durch Tritt beeinflusst wurden (GARCIA-MORA
et al. 1999). Dennoch ist die Entfernung von Strandanwurf im Rahmen von touristischer Strandnutzung
eine enorme Beeintrachtigung der Population von A. prostrata , da hierbei nicht nur notwendige
Nahrstoffe, sondern auch Samenmaterial vom Strand entfernt werden (JEDRzEJCZAK 2005; LABUZ &
GRUNEWALD 2007; MOSSBAUER et al. 2012).

5.3.3 Konsequenzen fiir ein angepasstes Strandmanagement

Der Ausschluss von Trittbelastung auf Strandpflanzen gilt nach wie vor als beste MaRnahme zur
Forderung von Strandvegetation. Bereits nach einer vergleichsweise kurzen Zeit von 1 bis 2 Jahren ohne
Trittbelastung konnte in anderen Untersuchungen eine Zunahme der Vegetationsbedeckung und der
Artenvielfalt beobachtet werden (Hylgaard 1980; Santoro et al. 2012). Dies ermutigt, nach Wegen fiir ein
nachhaltiges lberregionales Strandmanagement zu suchen, dass sowohl intensiv touristisch genutzte
Bereiche, als auch geschiitzte Strandbereiche beinhaltet (DeFEO et al. 2009; BARBIER et al. 2011;
MCLACHLAN et al. 2013). Ein Ausschluss von Trittbelastung zu mindestens aus dem oberen Strandbereich
ist hierfiir unabdingbar. In diesem Bereich wachsen besonders empfindliche Arten, wie C. maritima, die
nach unseren Ergebnissen als besonders trittempfindlich einzustufen sind. Dies unterstreicht die
Ergebnisse der weltweiten Untersuchung von BROWN & MCLACHLAN (1990), die ebenfalls den oberen
Strandbereich und die Primardiinen als besonders storungsempfindliche Kiistenzone beurteilten.

Strande mit einem parallel zur Kiiste abgesperrten Bereich verbinden die Forderungen von Stakeholdern
und Touristen mit denen des Strandschutzes. AuBerdem sollten Strandbesucher durch Bohlenwege oder
Briickenkonstruktionen Gber Diinen und an den Strdnden geleitet werden. Hierdurch kann der direkte
Druck auf einzelne Bereiche fokussiert und von sensiblen Bereichen genommen werden. Dabei
entstehen Synergien zwischen Naturschutz, Forderung von gehbehinderten Personen und einer
touristisch attraktiven Strandgestaltung. Natirlich sollten solche MaRnahmen immer mit ausfiihrlichen
Informationen fiir Besucher und in Partizipation mit Stakeholdern entwickelt werden, um Vorurteile zu
verringern und die Akzeptanz der MaRnahme zu fordern (DEFEO et al. 2009; HALLER et al. 2011).
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6. Nutzungsanalyse der Strande

6.1 Messung der Trittbelastung

Zur Ermittlung der Nutzungsintensitdat von Stranden wurde die Trittbelastung an moderat genutzten
Stranden der Ostsee im Sommer 2011 aufgenommen. An vier Standorten in Schleswig-Holstein
(Behrensdorf, Stakendorf, Lippe, Hohenfelde; ABBILDUNG 21) wurden je sieben 4 m? groRe Versuchsfelder
im Abstand von 10 m zum mittleren Wasserstand eingerichtet. Diese Flachen wurden im August 2011
taglich geebnet und die lGber den Tag entstandenen Trittspuren dokumentiert. Die Trittintensitdten lagen
zwischen 7,8 (+1,3) Tritte m2d™ in Hohenfelde und 3,6 (+0,4) Tritte m™2d™ in Stakendorf (ABBILDUNG 21).
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Abbildung 21: Ermittelte Trittintensitat an unterschiedlichen Stranden der Ostsee

6.2 Beobachtung von Bewegungsmustern von Strandbesuchern

Fiir die Entwicklung eines Konzeptes fiir einen effektiven Strandschutz ist es neben der Untersuchung
Okologischer Grundlagen auch wichtig, die Bedirfnisse und Gewohnheiten von Strandbesuchern zu
bericksichtigen. Daher wurden in Juli und August 2013 fir jeweils sechs Stunden innerhalb der Woche
(WT) und sechs Stunden am Wochenende (WE) an den drei Stranden der Gemeinden Lindhoft, Surendorf
und Hohenfelde die Bewegungsmuster der Strandbesucher tabellarisch festgehalten. Hierzu wurde ein
Abschnitt von 500 m Lange parallel zum Wasser in finf Nutzungszonen (Dline, oberer Strand A; mittlerer
Strand B; unterer Strand C; Wasser; ABBILDUNG 22) eingeteilt. Die Anzahl der Strandbesucher innerhalb
der jeweiligen Zonen sowie deren geschatztes Alter und Tatigkeiten wurden alle fiinf Minuten
dokumentiert. Zusatzlich wurde die Zahl der Hunde aufgenommen. Diese Form der Beobachtung richtete
sich nach den Vorschlagen von KAMMLER (2003).
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Abblldung 22: Skizze der Gliederung des Strandes in finf Zonen.
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Die drei Strandabschnitte unterschieden sich deutlich in der Zahl ihrer Besucher. Lindh6ft war mit 6 bis 7
Besuchern je Stunde ein sehr schwach frequentierter Strand. Hohenfelde dagegen wurde deutlich
starker besucht (WT: 24, WE: 37 Besucher, ABBILDUNG 23). Surendorf zeichnete sich durch einen groRen
Unterschied zwischen der Nutzung am Wochentag (23 Besucher) und am Wochenende (49 Besucher)
aus. Dies lasst sich durch die nahe rdumliche Lage zu der GroRstadt Kiel und der damit verbundenen
hohen Attraktivitat flir Tagestouristen und Wassersportler erklaren.

70
Kruskal Wallis —test:
- 18 p<0,0001
601 5
L 161
=
= =
= 50 s 14
2 £
5 =}
z 2 12
9 404 g
2 5 10
g =
& 30] B 8
3 :
= T 6
820 % .
< N 44
<
)l = .
0 ==
0 Hohenfelde Lindhoft Surendorf
WT WE WT WE WT WE
Hohenfelde Lindhoft Surendorf

Abbildung 23: Anzahl der Strandbesucher in einem Abbildung 24: Anzahl der Strandbesucher mit Hunden in

Strandabschnitt von je 500 m Linge einem Strandabschnitt von je 500 m Lange
innerhalb einer Stunde an drei innerhalb einer Stunde an drei Strdanden
Stranden (N=6). (N=12).

Die grofite Anzahl der Besucher verteilt sich auf die drei mittleren Strandbereiche (Strand A-C; ABBILDUNG 25).
Die Bereiche ,Diune”, ,Strand A“ und ,Strand B“ wurden an allen drei Stranden hauptsachlich (60-90 %) fur
,liegen” oder ,sitzen” genutzt. Der untere Strandbereich ,Strand C“ diente vor allem zum ,Gehen” (60-
75 %). Tatigkeiten wie ,,spielen” oder ,,im Sand bauen”, die die Struktur des Strandes in kurzer Zeit deutlich
verandern kénnen, spielten an allen Stranden nur eine untergeordnete Rolle.

Die Strande unterscheiden sich auch dadurch, dass in Hohenfelde ein deutlich hoherer Anteil der
Strandbesucher mit Hunden am Strand spazieren ging (ABBILDUNG 24). Im Gegensatz dazu wird der Strand
von Surendorf vor allem von Wassersportlern benutzt. Hier wurde die Tatigkeit , kiten” von Gber 25 % der
Besucher im Wasser durchgefiihrt. An den anderen Stréanden trat dies nicht (Lindhoft) oder nur vereinzelt
(Hohenfelde) auf.
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Abbildung 25: Relative Verteilung der Strandbesucher in den fiinf Strandbereichen in einem Strandabschnitt von
je 500 m Lange innerhalb einer Stunde an drei verschiedenen Stranden (N=12).
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Im Sinne einer nachhaltigen Strandnutzung ist insbesondere die hohe Aktivitat von Tatigkeiten wie ,sitzen”
und ,liegen” im oberen Standbereich (Diine — Strand B) problematisch. Obwohl diese im Diinenbereich,
insbesondere in Lindhoft) geringer ausfallt ist es fraglich, in wie weit sie sich in den unteren Strand (Strand C,
evtl. auch Strand B) verlagern lasst. Ein feuchter Sand oder die Konfrontation mit Strandgehern am unteren
Strand konnen hier hinderlich sein. Ebenso ist es zu klaren, ob natirliche Windbarrieren durch Grasbiischel
die Attraktivitdt des oberen Strandbereiches fir den langeren Aufenthalt attraktiver machen als es der
untere Bereich ist. Es gilt somit Angebote zu entwickeln, die einen langeren Aufenthalt im unteren
Strandbereich férdern. Denkbar ist hier z.B. die Vergabe von Strandmuscheln, die als Windschutz dienen
kdénnen.

7. Die Interessenslage von Stakeholdern in Kiistengebieten
7.1 Zielsetzung der Studie

Die Strande der Ostseekiste in Schleswig-Holstein sind ein vielfaltig genutzter Raum, der durch eine Vielzahl
von Interessentrdgern gepragt wird. Dies er6ffnet ein hohes Konfliktpotential unter den beteiligten Akteuren
und Nutzergruppen. Fiir die erfolgreiche Entwicklung eines Konzepts zum nachhaltigen Schutz von Stranden
an der Ostseekiiste ist die Kenntnis dieser Konfliktlinien und der Interessenlagen der einzelnen
Nutzergruppen eine wesentliche Voraussetzung.

Um diese in Erfahrung zu bringen, wurden im Rahmen einer Teilstudie an drei ausgewahlten
Modellstandorten (Lindhoft, Surendorf, Hohenfelde) die lokalen Zusammensetzungen von Nutzergruppen
untersucht. Dazu wurden schriftliche Befragungen und personliche, Leitfaden gestitzte Interviews
durchgefiihrt. Es ging dabei insbesondere darum, die Umsetzungsmoglichkeiten zukinftiger
StrandschutzmalRnahmen an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste auszuloten und zu analysieren. Die
gesamte Studie hangt diesem Bericht als Anhang Al an.

7.2 Ergebnisse

Im Hinblick auf den Zustand der Strande sehen fast alle befragten Vertreter in ihrem Zustandigkeitsbereich
trotz eines guten Allgemeinzustandes erheblichen Verbesserungsbedarf. Dieser ist jedoch wiederum stark
vom professionellen Hintergrund und den Zielen der einzelnen Akteure abhangig: Natur- und Kistenschitzer
sehen den Zustand generell deutlich negativer. Vertreter aus der Tourismuswirtschaft sehen insbesondere
bei der Sauberkeit der Strande Verbesserungsbedarf.

Allerdings ist die Bedeutung des Strandschutzes fiir die Akteure abhangig von der professionellen Sicht auf
Strand- und Naturschutz. Dementsprechend wird ,Strandschutz” von jedem sehr unterschiedlich
verstanden. Es gibt somit flir die Gesamtheit der Akteure keine einheitliche Definition von Strandschutz;
jeder versteht, abhangig von den eigenen Aufgaben und Zielen, etwas anderes darunter.

Mit der Einrichtung neuer Schutzzonen verbinden die Akteure unterschiedliche Erwartungen und Folgen. Die
Beflirworter sehen in zusatzlichen Schutzmallnahmen erwartungsgemdfR einen dringend notwendigen
Beitrag zum Erhalt der Natur an den Stranden der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste. Aus den
AuRerungen einiger Vertreter von Nutzergruppen ist zu entnehmen, dass diese unabhingig von den realen
Besitzverhaltnissen bestimmte Strandabschnitte als ihr ,,geflihltes Eigentum® ansehen. Damit verbunden ist
nicht nur die Beflirchtung, durch Regelungen in ihren Nutzungsrechten eingeschrdankt zu werden, sondern
auch ein starkes Engagement zum Schutz dieser Strandbereiche im Sinne der eigenen Nutzung.

Nach Aussagen der befragten Experten gibt es einige Nutzungskonflikte an bestimmten Strandabschnitten,
insbesondere durch miteinander konkurrierende Nutzergruppen (Hundebesitzer, Kitesurfer, Sportbootfahrer
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etc.). Dies sei zum einen auf den hohen Nutzungsdruck an einigen Strandabschnitten zuriickzufiihren, so
dass speziell dort das Konfliktpotential entsprechend erhoht sei.

Eine starke Einbindung in die sozialen Netzwerke der Akteure schafft und fordert das Vertrauen von
potentiellen Projektpartnern untereinander, welches fiir Planungsvorhaben ein zentraler Faktor ist.

Zur Analyse der Netzwerkeinbindung dienten die Ergebnisse eines Fragebogens zum Kenntnisstand von
Akteuren auf den unterschiedlichen rdaumlichen Ebenen. In der Gesamtbetrachtung fallt auf, dass die
Akteure, die an dieser Studie teilgenommen haben, alle sehr gut lokal und Uberortlich vernetzt und
eingebunden sind. Dennoch sind vor allem zwischen den lokalen und den Uberortlichen Akteuren
Unterschiede erkennbar. Vier der finf am weitesten vernetzten befragten Akteure sind Uberértliche
Stakeholder. Dies liberrascht nicht, da die Netzwerkarbeit einen wichtigen Teil ihrer Aufgaben einnimmt.
Dadurch, dass diese Akteure in Bezug auf den Strandschutz sowohl dem Lager der Promotoren als auch der
Opponenten und der neutralen Stakeholder zuzurechnen sind, ist nicht mit einem Ubergewicht eines Lagers
durch einen dieser tGiberortlichen Multiplikatoren zu rechnen.

Bezliglich der Umsetzung etwaiger neuer Schutzzonen an einzelnen Strandabschnitten besteht unter den
Befragten insoweit Einigkeit, als dass die Neueinrichtung mit moglichst geringem Eingriff in die vorhandenen
natirlichen Gegebenheiten erfolgen sollte. Allgemein seien Aktionen zur Information und Sensibilisierung
der Nutzer (z.B. Touristen) der Vorzug gegeniiber Zdunen und Verboten zu geben. Letztere wirden nicht
funktionieren, da eine wirksame Kontrolle kaum moglich sei.

Die Gemeindevertreter sowie die Gewerbetreibenden aus der Tourismuswirtschaft betonten zudem, dass
der Strandzugang in jedem Fall gewahrleistet bleiben misse. Des Weiteren kdnne es sinnvoll sein, jeweils
Vorranggebiete fir Tourismus auf der einen und Naturschutz auf der anderen Seite auszuweisen sowie vor
der Einrichtung neuer Schutzzonen eher die bestehenden Naturschutzgebiete zu erweitern.

Eine tempordre Absperrung oder auch die Teilabsperrung im oberen Strandabschnitt an bestimmten
Stranden ware je nach Ausfiihrung auch fir Tourismusanbieter und die Gemeinden akzeptabel. Allerdings
gilt dies abermals nur unter der Bedingung, dass der Zugang zum Strand trotzdem gewahrleistet bliebe. Die
Zustandigkeit fiir die Einrichtung und den Unterhalt von neuen Schutzzonen liegt nach einhelliger Meinung
der Befragten bei den Gemeinden, den Amtern oder aber den Eigentiimern der jeweiligen Flichen.
Hinsichtlich der Ubernahme der Kosten sehen die befragten Akteure das Land Schleswig-Holstein sowie die
zustandigen Landesamter in der Pflicht. In den Planungs- und Umsetzungsprozess fiir zusatzliche
SchutzmaRnahmen seien in jedem Fall die lokalen Schliisselakteure einzubeziehen (Amt, Gemeinde, UNB).

7.3 Konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Umsetzung

Zunachst sei es notwendig, durch fundierte Bestandsaufnahmen und vorbereitende Analysen einen
geeigneten Strandabschnitt zu identifizieren, der noch genligend Naturndhe besitzt, um dort unter
vertretbarem Aufwand SchutzmaBnahmen durchzufiihren. Diese Analyse sollte immer vor dem Hintergrund
des Schutzziels erfolgen und den Zustand des Strandes, die Nutzungsintensitat, die lokale Infrastruktur sowie
die Besitzverhaltnisse berticksichtigen. Die Akzeptanz hiangt nach Meinung der Befragten zudem auch sehr
vom Umfang und von der baulichen Ausfiihrung der Schutzzonen ab. Weiterhin werden eine gute
Vorbereitung sowie ein praziser Projektplan als wichtig erachtet, der sowohl verbindlich den
Realisierungszeitraum als auch die zu erwartenden Kosten genau festlegt. Die Kontinuitat von Planungen ist
flr alle Akteure ein wichtiger Punkt, um nicht nur langfristige Planungssicherheit zu haben, sondern auch um
das Vertrauen in die lokalen und tberértlichen Entscheidungstrager zu starken.
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Fir die Zukunft wiinschen sich insbesondere die Vertreter des Naturschutzes eine noch starkere Einbindung
des Strand- und Naturschutzes in eine Gberértliche Strategie fir die bessere Vereinbarkeit von Naturschutz,
Kistenschutz, Tourismus und Nutzungsinteressen.

Beglinstigend sei nach den Erfahrungen der meisten Akteure ein starker , Treiber” fiir ein Vorhaben, der sich
durch personliche Einsatzbereitschaft, Fachkenntnis und Uberzeugungskraft auszeichnet.

Forderlich sei zudem, wenn die involvierten lokalen Akteure bereits flir das Thema sensibilisiert sind und
Erfahrung mit dem Themenbereich Naturschutz gesammelt haben.

Flr das Gelingen sei es weiterhin unabdingbar, bereits im Vorfeld Vertrauen zu schaffen: einerseits unter
den Akteuren, andererseits in das Planungsverfahren. Eine gewachsene Dialogkultur vor Ort kann dazu
beitragen, dass Gegner und Beflirworter in einem Planungsprozess zligiger konsensuale Losungen finden. Im
Hinblick auf die Beteiligung moglichst weiter Kreise von Betroffenen sei eine aktivierende Partizipation unter
gleichberechtigten Projektbeteiligten vor Ort anzustreben. Insbesondere die gezielte Ansprache und
Einbindung nicht-institutionalisierter bzw. nicht-organisierter Gruppen ist hierbei ein wichtiger Faktor.
Generell seien Schutzprojekte und BeteiligungsmaRnahmen als Prozess zu betrachten, der schon weit vor
konkreten Projektplanungen beginnt. Hierbei sei schon im Vorfeld eine konsensuale Strategieentwicklung
vor Ort anzustreben, damit friihzeitig Einvernehmen unter allen Beteiligten Uber die Entwicklungsziele einer
Kommune besteht. Die Erfahrungen einiger Akteure der Verwaltungsebene zeigten deutlich, dass sich die
Umsetzungschancen von Projekten erhéhen, wenn man sich im Konsens auf ein gemeinsames Ziel einigt.

Den Erkenntnissen dieser Studie zufolge gibt es gute Griinde auf dezentrale Ansatze zu setzen, um das lokale
Wissen zu nutzen und eine fir den jeweiligen Strandabschnitt bzw. die Gemeinde passende Losung zu
finden. AuBerdem ware an einigen Standorten das Anknilipfen an eine Uberregionale Gesamtstrategie
sicherlich fir die Ziele des Naturschutzes sinnvoll, da vor Ort nicht die personellen und materiellen
Ressourcen vorhanden sind, um von sich aus dort eigenstdandig Projekte zu initiieren und vor allem langfristig
erfolgreich umzusetzen. Wichtig konnten hierbei mogliche Uberregionale Férderprogramme sein, die mit
dem Entwickeln einer Gesamtstrategie fiir die Strande der Ostseekiiste einhergehen missten, um diese in
der Umsetzung zu unterstiitzen.

Integrierende Konzepte, die die beiden oft unvereinbar erscheinenden Pole Naturschutz und Tourismus
zusammenfihren, koénnten flir beide Seiten zu gewinnbringenden Partnerschaften fiihren und
entsprechende Projekte auf den Weg bringen. Zu denken ist hierbei neben der Forderung des
Naturtourismus insbesondere an die offensivere Vermarktung der Vorziige naturnaher Strdnde und
Regionen. Ein Wachstum in diesem Segment ist durchaus zu erwarten.
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8. Workshop ,, Tourismus und naturnahe Striande — ein Widerspruch?“

Am 14.4.2014 fand ein Workshop zum Thema , Tourismus und naturnahe Strande — ein Widerspruch?“ im
Ostsee Info-Center in Eckernforde statt. Da dieser gemeinsam mit dem Klimablndnis Kieler Bucht
veranstaltet wurde, konnte ein grofRer Personenkreis angesprochen werden, so dass insgesamt 50 Personen
aus Kistengemeinden, Naturschutzverbadnden, Gberregionalen Behoérden, Kistenschutz, Touristik, Bildung
und Privatunternehmern teilnahmen.

Die Veranstaltung begann mit verschiedenen Vortragen, die Probleme und Ideen zur nachhaltigen
Strandnutzung aufzeigen sollten. Nach der thematischen Einfiihrung in die Problemfelder durch F. Seer, die
im Rahmen des Projektes erhoben wurden, brachten P. Zeelen vom NABU Litjenburg und C. Miller vom
Ostsee Info-Center praxisnahe Beispiele aus dem angewandten Strandschutz. Bereits hierbei wurden
Konfliktfelder des angewandten Naturschutzes mit dem Tourismus und dem Kistenschutz deutlich. Herr
Miller betonte aulRerdem die Notwendigkeit der engen Zusammenarbeit zwischen Interessenvertretern des
Naturschutzes und der Gemeindevertretung.

AnschlieBend erlduterte Dr. M. Mossbauer von der Kiistenunion Deutschland e. V. die wirtschaftlichen
Aspekte der Strandreinigung. Da zu diesem Thema eine Studentengruppe der Christian-Albrechts-Universitat
Kiel einen Informationsflyer erarbeitete, wurde ihnen die Maoglichkeit gegeben, diesen vorzustellen.

Dipl. Geogr. T. Duwel erlauterte die Ergebnisse der Stakeholderinterviews der Modellstandorte des Projektes
und bat schlieBlich Herrn R. Husen (stellvertretender Blrgermeister in Hohenfelde) hinzu, der die Situation
in Hohenfelde erldutert. Der Ort Hohenfelde hat seinen Schwerpunkt im naturnahen Tourismus und daher
ein anderes Strandmanagement als viele Ostseegemeinden. Herr Husen betonte, dass dieses einen guten
Kontrast zu der nahe gelegenen Gemeinde Schonberg darstellt, die mit ihrem Kurstrand eine
konventionellere Form des Strandtourismus bietet.

Dies bot einen guten Ubergang in die Diskussion unter der Moderation von S. Enderwitz vom Klimabiindnis
Kieler Bucht. Da zuvor Kommentare der Teilnehmer des Workshops unter anderem zu den bisherigen
Malnahmen und Vorhaben gesammelt wurden, konnten die Teilnehmer nun selbst ihre bisherigen
MaRnahmen erldutern. Neben den bestehenden Naturschutzgebieten fielen hierbei die Ubergangsrdume zu
touristisch intensiv genutzten Bereichen in der Diskussion auf. So stellte sich der Nordstrand von Laboe, aber
auch Teile der Dinenlandschaft von Heiligenhafen als Bereiche extensiver Strandnutzung mit
entsprechenden Umweltbildungsangeboten heraus. Des Weiteren wurde Uber die Toleranzgrenze von
Touristen diskutiert. Hierbei zeigte sich ein entsprechendes Marketing, aber auch das Vermeiden von
beldstigender Stérung (wie Geruch von Strandanwurf) als wichtige Diskussionspunkte. Herr M. Riedel von
der Gemeinde Kellenhusen betonte, dass er zwar durchaus das Interesse an einer naturnahen Strandnutzung
habe, allerdings wirden seine Projekte zum einen durch die eigenen Unwissenheit (Manahmen zur
Neuanlage einer Diine) aber auch durch Konflikte mit anderen Behérden (Besucherlenkung durch Stege am
Strand) behindert. Herr W. Jensen vom Landesbetrieb fiir Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz
Schleswig-Holstein hob den Strand als einen Entwicklungsraum hervor, der nicht durch kiinstlichen Verbau
behindert werden sollte.

AbschlieBend wurde festgestellt, dass Touristen sowohl den klassischen Kurstrand als auch extensiv genutzte
Strandbereiche wiinschen und dieses Angebot entsprechend vermarktet werden sollte. Hierzu sei neben
einem ausgebauten Bildungsangebot aber auch eine verstarkte interkommunale Zusammenarbeit
notwendig.

Seite | 58



DBU Entwicklung eines Konzeptes Abt. Angewandte Okologie
zum nachhaltigen Schutz von Stranden Institut fir Okosystemforschung
Az. 28733 der Ostseekiiste Universitat Kiel

8B

Abbildung 26 a-i: Impressionen des Workshops vom 14.4.2014

9. Kooperationen und Offentlichkeitsarbeit

Uber die verschiedenen Untersuchungen in Naturschutzgebieten kam es im Rahmen des Projektes zu einer
sehr engen Zusammenarbeit mit den unteren Naturschutzbehoérden, den Naturschutzgebietsbetreuern und
den zustandigen Vereinen. Die Naturschutzgebiete ,Kleiner Binnensee bei Behrensdorf’ und die
,Strandseenlandschaft Schmoel” werden durch den Naturschutzbund Deutschland e.V. (NABU) betreut. Hier
erfolgte eine sehr enge Absprache und Kooperation mit dem zustdndigen Naturschutzgebietsbetreuer Herrn
P. Zeelen. Ein ahnlich gutes Verhdltnis entwickelte sich auch durch die Versuchsflaichen am
Naturschutzgebiet ,Schleimindung” gemeinsam mit dem Jordsand e.V. Beide betreuende Vereine haben
das Forschungsvorhaben begriiRt und sind bereit, gemeinsam mit dem Projekt den Schutz der Ostseestrande
auszudehnen. Vor Ort wurde an den Schutzgebieten Informationstafeln fiir Strandbesucher angebracht
(ABBILDUNG 34). Zusatzlich wurde das Projekt und erste Ergebnisse in der Vereinszeitung des Jordsand e.V.,
,Seevogel” vorgestellt (SEER et al. 2012B)

Abbildung 27: Informationstafel fiir Touristen in Sichtweite des Versuchsfelds bei Schleimiinde
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Uber die Pressestelle der Universitit Kiel wurde am 3.8.2011 (Presseinformation 102/2011) eine
Pressemitteilung herausgegeben (JOHANNING 2011). Zusatzlich erschien ein Hinweis auf das Projekt mit
entsprechender Nennung der finanziellen Forderer in der Zeitschrift ,Coastal & Marine” (Volume 23, No 3,
2014), die von der ,EUCC - Coastal and Marine Union“ herausgegeben wird. AuRerdem wurde der
Internetauftritt des Projektes im letzten Jahr (berarbeitet und ansprechend gestaltet
(http://www.ecosystems.uni-kiel.de/ projekt_straende.shtml).

Erste Ergebnisse des Projektes wurden bereits seit Anfang 2012 auf verschiedenen regionalen Kolloquien
und Arbeitsgruppentreffen prasentiert. Im Rahmen von Poster- und Kurzprdsentationen wurden die
Ergebnisse des Projektes auf folgenden internationalen Konferenzen vorgestellt und diskutiert:

= 8. European Conference on Ecological Restoration: 9.9.-14.9.2012 Budweis, Tschechien

= LITTORAL 2012 - Coasts of tomorrow: 27.11.-29.11.2012 Oostende, Belgien

= Jahrestagung 2013 der Gesellschaft fiir Okologie (GfO) 9.9.-13.9.2013 Potsdam, Deutschland

= RADOST - Abschlusskonferenz: 1.4.-2.4.2014 Libeck, Deutschland

= LITTORAL 2014 - Facing Present and Future Coast Challenges: 22.9.-26.9.2014 Klaipeda, Litauen

= Coastal Ecosystem Services at the Land-Sea Interface (CESS) 22.3.-25.3.2015 Kiel, Deutschland

Die wissenschaftlichen Ergebnisse wurden in folgenden Publikationen veréffentlicht:

= SEER, F.; SCHRAUTZER, J. & IRMLER, U. (2012) Tourismus und Artenvielfalt an Sandstranden der Ostsee —
ein Widerspruch? Seevégel 33, 15 - 18.

= SCHIERDING, M.; SEER, F. & IRMLER, U. (2013) Ground beetles of the Baltic Sea coast in Schleswig-
Holstein (northern Germany) — Impacts of environmental parameters and spatial use. Angewandte
Carabidologie 10, 23-34.

= SEER, F. K.; IRMLER, U. & SCHRAUTZER, J. (angenommen 2015) Effects of trampling on beach plants at the
Baltic Sea. Folia Geobotanica

=  SEER, F. K.; IRMLER, U. & SCHRAUTZER, J. (eingereicht) Beaches under pressure — effects of land use on
vegetation at the Baltic Sea coast. Journal of Applied Vegetation Science

=  SEER, F. K.; ELBALTI, N.; SCHRAUTZER, J. & IRMLER, U. (eingereicht) How much space is needed for spider
conservation? Home range and movement patterns of wolf spiders (Aranea, Lycosidae) at Baltic Sea
beaches. Journal of Insect Conservation.

Das Projekt ist fest in die Universitat integriert. So wurde in 2013 im Rahmen des Kurses ,Terrestrial
Ecosystems Field Studies” des internationalen Masterprogrammes ,Environmental Management” ein
Kurstag am Strand entwickelt und ist seitdem fester Bestandteil des Kursprogramms. Hier erhalten die
Studenten die Moglichkeit, durch Beobachtung des Strandes und Analyse der Vegetation die Auswirkungen
der Nutzung auf die Strandtkologie zu untersuchen.

Angelehnt an die Inhalte und Ziele des Projektes konnten drei studentische Abschlussarbeiten erfolgreich
abgeschlossen werden:
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= STERLING, G. E. (2011) Vegetationsverteilung an Ostseestranden in fiir den Tourismus gesperrten und
offenen Bereichen.
Bachelorarbeit am Institut fiir Okosystemforschung der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

= RODRIGUES, J. M. G. (2012) Linking the value of nature conservation with cultural ecosystem services
preferences - The contingent valuation method applied to a nature reserve located in the Baltic
Coast of Schleswig-Holstein, Germany.
Diese Masterarbeit entstand in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Natur- und Ressourcenschutz
(vgl. SEER et al. 2013)

=  ELBALTI, N. (2013) Bewegungsmuster der Spinne Arctosa cinerea (Araneae. Lycosidae) an
unterschiedlich genutzten Stranden der Ostsee.
Bachelorarbeit am Institut fiir Okosystemforschung der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Seit Ende 2012 besteht eine Kooperation mit dem Klimablndnis Kieler Bucht (INTERNETQUELLE 2), das zum Ziel
hat, Chancen und Risiken des Klimawandels fiir den Ostseetourismus zu erkennen und gemeinsam zu
gestalten. Ein Schwerpunkt des Blindnisses liegt derzeit in der Entwicklung einer klimabewussten
Reiseregion Ostsee. Die beiden Projekte ergdnzen sich sehr gut, da der Aspekt des Naturschutzes bisher
innerhalb des Klimabilindnisses wenig beleuchtet wird und das Netzwerk eine gute Plattform fiir einen
Anschluss an die verschiedenen Stakeholder der Kiste bietet. Die beiden Projekte veranstalteten am 14.
April 2014 den Workshop zum Thema ,Tourismus und naturnahe Strdnde — ein Widerspruch?“ (siehe
Abschnitt 8). Die hierbei entwickelte Netzwerkarbeit mit wichtigen Entscheidungstrdgern und
Gemeindevertretern der Ostseekiste soll eine Grundlage fiir eine moégliche weitere Zusammenarbeit bieten.
Zu dem Workshop erschienen ein Artikel in der Eckernférder Zeitung (PETERSEN 2014a) sowie ein Kommentar
(PETERSEN 2014b), die beide die Veranstaltung positiv bewerteten.

Zum Abschluss des Projektes wurden die Ergebnisse Touristen und Besuchern der KLIMALE (14.7.-15.7.2015)
in Eckernforde auf spielerische Art und Weise nahegelegt. Die KLIMALE ist ein Strand-Festival des
Klimabliindnis Kieler Bucht, das sich rund um das Thema Kiste, Klima und Kunst dreht
(http://www .klimabuendnis-kieler-bucht.de/veranstaltung/klimale-kueste-klima-kunst-in-eckernfoerde/).
Hier sollen auf vielfdltige Art und Weise Touristen und Anwohner die Moglichkeit erhalten, sich mit
Problemen der Kiiste und des Klimawandels auseinanderzusetzten. Der Stand des von der DBU und der
Lighthouse Foundation geforderten Projektes prasentierte in drei Postern (siehe Anhang A3) die zentralen
Ergebnisse der Untersuchungen leicht verstandlich und hinreichend bebildert. AuBerdem konnten Kinder
sich mit Tieren und Pflanzen des Standes anhand eines Quiz auseinandersetzen und der
Flussuferwolfsspinne direkt ins Auge sehen.
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Abbildung 28 a-c: Informationsstand mit Strandquiz zum Ratseln auf der KLIMALE 2015

10. Leitlinien fiir ein Konzept zum nachhaltigen Strandschutz

Die vorliegende Studie hat zum Ziel, Leitlinien fiir ein Konzept zum nachhaltigen Strandschutz an der Ostsee
zu entwickeln, das sowohl Flora und Fauna als auch die Bediirfnisse von Touristen, bericksichtigt. Um dies zu
erreichen, ist es notwendig, die einzelnen Ziele eines nachhaltigen Strandmanagements hinsichtlich ihrer
Funktion abzuwagen (TABELLE 11).

Der Strand stellt ein Habitat fiir Reproduktion, Migration und Nahrung fiir die terrestrische Fauna (z.B.:
Wolfsspinnen, Laufkafer, Vogel) und marine Organismen (z.B.: Krebstiere) bereit (SCHULTZ & FINCH 1990;
JEDRZEJCZAK 2002; VAHDER & IRMLER 2010; SCHIERDING et al. 2011). AuBRerdem bietet der Strand Keimflachen,
Entwicklungsrdaume und Reproduktionsmoglichkeiten fiir die terrestrische Flora (BERG et al. 2004). Hierbei ist
die Vegetation ein entscheidend Faktor fiir die Stabilisierung der Sedimente der Strénde (BERG et al. 2004).
Die Strandvegetation bildet eine erste Barriere, die geschitzte Bedingungen fiir weniger robuste
Pflanzenarten und geeignete Habitatbedingungen fiir verschiedene Tierarten bietet. Fir die Initiierung der
Chronosequenz der Diine ist eine Ansiedlung von Pflanzen am Strand entscheidend (BERG et al. 2004; PsuTy
2004; LABUZ & GRUNEWALD 2007; ELLENBERG & LEUSCHNER 2012). Somit hat der Strand eine bedeutende
Funktion fiir die Entwicklung des Hinterlandes. Er schiitzt Schutz vor Erosion und Uberflutung und reguliert
die direkten Einflisse des Meeres auf das Hinterland (MARTINEZ & PSUTY 2004; BARBIER et al. 2011). Durch den
Klimawandel ist mit einer Erh6hung der Sturmintensitadt als auch mit einer Zunahme an Wellendynamik zu
rechnen (STERR 1998). Daher ist davon auszugehen, dass der Klimawandel zu einer Erhéhung der
Stranderosion filhren wird. Eine Befestigung von Sediment durch Vegetation nimmt somit in Zukunft an
Bedeutung zu.
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Tabelle 11: Wichtige Okosystemfunktionen und notwendige Voraussetzungen fiir ihre Bereitstellung.

Okosystemfunktion Vorraussetzung

Habitat Bereitstellung einer entsprechenden Ungestorte Strande
Umwelt fur Fauna und Flora.
Bereitstellung von Nahrung/Nahrstoffen,
Verstecken, Moglichkeiten zur Paarung

etc.
Entwicklung Entwicklung eines neuen Okosystems mit Ungestorte Strande mit der Moglichkeit
weiteren Funktionen (z.B. Dilinen, zur Etablierung und Entwicklung von
Lagunen, Strandseen) Pflanzen am Strand zur Sedimentfixierung
Regulation Regulierung, Retention und Dampfung Entwicklung und Fortbestand von
von Einflissen des Meeres auf das Pflanzen fir die Kontrolle von Erosion und

Hinterland (Reduzierung von Salzeinfluss, Etnwicklung eines Strandwalls
Energieeinfluss, Erosion etc.)

Kiistenschutz Schutz des Hinterlandes vor Entwicklung und Fortbestand von
Uberflutungereignissen Pflanzen fiir die Kontrolle von Erosion und
Entwicklung eines Strandwalls

Tourismus Bereitstellung von Gebieten mit hohem Zugang zum Strand flr Touristen und
Erholungswert fir Menschen mit einem Besuchern. Saubere Strénde (?),
okonomischen Interesse der Stakeholder. | Verkehrsinfrastruktur, touristische
Einrichtungen

Forschung und Bildung Bereitstellung von Information und Zugang zum Strand
Wissen Uiber Geomorphologie, Hydrologie,
Flora und Fauna etc.

Die Strande haben einen hohen 6konomischen Wert fiir den Tourismus. Der Strand ist der Grund fiir die
Wahl der Ostsee als Urlaubsziel (BARBIER et al. 2011; HALLER et al. 2011). Die Griinde hierfir sind unter
anderem der hohe Erholungswert durch den weiten Blick auf das Meer. AuRerdem sind viele Sportarten, wie
Surfen, Angeln oder Schwimmen, direkt mit dem Strand und dem Meer verbunden. Fiir die Auswahl des
Urlaubsortes und die Riickkehr an diesen sind der Sandgehalt der Strande, die Standbreite und die
Wasserqualitat entscheidend (JEDRzEICZAK 2004; HALLER et al. 2011). Touristen erwarten saubere Striande
ohne Strandanwurf und zwingen dadurch die Gemeinden dazu, MalRnahmen zur Strandreinigung zu
ergreifen (MOSSBAUER et al. 2012).

Die menschlichen Aktivititen am Strand widersprechen sich jedoch mit den Okosystemfunktionen, die fiir
die Fauna und Flora wichtig sind. Menschliche Trittbelastung kann die Entwicklung von Strandvegetation
verhindern und die Sedimenterosion und sogar die Abrasion fordern (Doopy 1985; BROWN & MCLACHLAN
1990; ANDERSEN 1995; LEMAUVIEL & ROzE 2003; BROWN & MCLACHLAN 2005). Die massive Stranderosion fiihrt zu
kumulativen Effekten auf das Hinterland und beeinflusst die gesamte Kistenlinie.

In den letzten Jahren wurde im Rahmen dieser Arbeit der Strand als sehr empfindliches Okosystem
gegeniber Trittbelastung identifiziert. Unterschiedliche Untersuchungen an Fauna und Flora der Strande
sowie Beobachtungen und Interviews mit Stakeholdern und durch Diskussionen im Workshop dienten dazu,
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diese Konflikte am Strand zu identifizieren. Ziel dieser Studie war es, Moglichkeiten zur Verbesserung des
Okologischen Zustandes der Strande zu erarbeiten und dabei die Bedirfnisse von Strandbesuchern zu
bericksichtigen. Die Analyse der Vegetation unterschiedlich genutzter Strande zeigte deutliche Unterschiede
in der botanischen Zusammensetzung und ihrer Funktionalitat zwischen geschlossenen und frei zuganglichen
Stranden (Kapitel 4; SEER et al. (eingereicht) A). Diese Ergebnisse konnten direkt in Bezug zu den
experimentellen Untersuchungen zum Einfluss von Trittbelastungen auf ausgewahlte Strandpflanzen gesetzt
werden (Kapitel 5; SEER et al. (akzeptiert)). Diese lieBen erkennen, dass z.B. das Uberleben von Crambe
maritima durch Tritt nachhaltig geschadigt wird. AuBerdem lieRen sich eindeutige Einfliisse auf das
Blattwachstum der Pflanzen feststellen. Bisher konzentrieren sich die NaturschutzmalRnahmen am Strand
auf Gebiete, die fir den Schutz von Brut- und Zugvogeln entscheidend sind, wahrend die Strandflora und
andere bedeutende faunistische Gruppen nur selten berlicksichtigt werden. Die Analyse der Anspriiche von
Wolfspinnen an den Strand (SEER et al. (eingereicht) B) helfen, Grundsatze fiir einen Strandschutz zu
entwickeln, die auch terrestrische rauberische und nicht flugfahige Arthropoden mit einbezieht. Hierbei
konnte festgestellt werden, dass der obere Strandbereich besonders wichtig fiir eine stabile Population von
Lycosidae am Strand ist, da sie hier ihre Wohnréhren anlegen und sich vermehrt aufhalten.

Folgende grundsatzliche MaRnahmen zur Einrichtung von Schutzzonen am Strand lassen sich aus den
Ergebnissen dieser Studie ableiten:

a) Kompletter Ausschluss von Strandbesuchern

Die Untersuchungen dieser Studie zeigten, dass einzelne Strandpflanzen, die 6kologische Funktionalitat
der Vegetation und das Verhalten der Wolfspinnen durch intensive menschliche Strandnutzung negativ
beeinflusst werden. Der totale Ausschluss von Strandbesuchern durch Naturschutzgebiete und
Nationalparke ist daher derzeit eine wesentliche MaRnahme beim Management von Strandbesuchern
(SANTORO et al. 2012; FENU et al. 2013). Indem der gesamte Meer-Land-Gradient geschiitzt wird, kann der
Erhalt von Arten der Strande und der wesentlichen 6kologischen Funktionen der Strande — unter der
Voraussetzung, dass die Schutzgebiete grol8 genug sind — am erfolgreichsten gewahrleistet werden. An
Stranden in Italien zeigte sich, dass sich nach Ausschluss von Strandbesuchern die Vegetation
vergleichsweise schnell regeneriert (SANTORO et al. 2012; AcosTA et al. 2013). Das hohe
Regenerationspotential der Strandvegetation ist hierbei auch auf die Prdadaptation von Strandpflanzen
an harsche Umweltbedingungen und die groBe Dynamik von Stranden zurlickzuflihren (SANTORO ET AL.
2012). AuRerdem sind die Auswirkungen von langfristigen Trittbelastungen an den Strdnden weniger
dauerhaft (z.B.: pH-Wert-Anderungen, Bodenkompression, Humusgehalt) als in anderen Okosystemen
(KISSLING ET AL. 2009), da die Dynamik des Meeres diese Uberlagert.

Allerdings ist die Akzeptanz fiir einen totalen Ausschluss der Bevélkerung bei den lokalen Anwohnern und
Strandbesuchern sehr gering. Die Interviews mit Stakeholdern zeigten, dass der Zugang zum Strand und
zum Wasser eine Grundvoraussetzung fir die Umsetzung jedweder NaturschutzmaBnahmen ist (Kapitel
7; HALLER et al. 2011; DUWEL 2014). Dies kann einerseits durch die groRe 6konomische Bedeutung des
Strandtourismus erklart werden. Andererseits wurde in den Interviews festgestellt, dass insbesondere
lokale Stakeholder eine hohe emotionale Bindung an den Strand besitzen. Diese Umstdande miissen bei
der Einrichtung von Schutzgebieten berlicksichtigt werden, um zu verhindern, dass sich vor Ort starke
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Gegenpositionen aufbauen. In jedem Fall ist eine totale Absperrung des Strandes nur in touristischen
Randbereichen und aulRerhalb von Ballungsraumen durchfiihrbar.

b) Teilweiser Ausschluss von Strandbesuchern

In einigen Naturschutzgebieten wird bereits eine Abzdunung parallel zur Wasserlinie wahrend der
Sommermonate durchgefiihrt, die den Strandwall und in etwa das obere Drittel des Strandes von
Strandbesuchern ausschliefft. Mit dieser Mallnahme kdnnen sensible Pflanzen der Klasse Cakiletea
maritima (einjahrige Spulsaumgesellschaft) und des Honckenyo-Elymetea (Salzmieren-Strandflur) vom
Tritt ausgeschlossen werden. AuRerdem wurde in dieser Studie der obere Strandbereich als die am
haufigsten frequentierte Zone von drei Wolfsspinnenarten identifiziert. BROWN & MCLACHLAN (1990)
gingen aufgrund einer weltweiten Analyse zur Stérungssensibilitdt der Kistenlinie davon aus, dass die
Effekte menschlicher Belastung im oberen Strandbereich und der Vordiine am hochsten ist.

Durch den Ausschluss von Tritt im dem oberen Strandbereich kann die Funktionalitdt des Strandes
weitestgehend gewdhrleistet werden. Dennoch zeigten Vegetationsaufnahmen von unterschiedlich stark
zuganglichen Stranden, dass zwischen komplett und teilweise abgesperrten Stranden Unterschiede in der
Artenzusammensetzung und den Pflanzeneigenschaften bestehen. So zeigte sich, dass die Gruppe der
Honckenya- Elymetea arenarii (mehrjdhrige Strandvegetation) an genutzten Strdnden weniger
dichtwichsig auftrat. Auch zeigten sich weniger Pflanzen mit hoher Wurzeltiefe im unteren Strandbereich
genutzter Strande. Dies lasst eine geringere Befdhigung der Vegetation zur Stabilisierung von Sediment
an genutzten Stranden vermuten.

Es ist davon auszugehen, dass Stakeholder eine partielle Absperrung am Strand eher akzeptieren wiirden,
da hierdurch der Zugang zum Strand und zum Wasser gewahrleistet ist. Um diese MaBnahme
durchzufiihren, sind jedoch Strande mit einer ausreichenden Strandbreite notig, so dass fiir beide
Interessenslagen ausreichend Raum zur Verfligung steht. Zusatzlich muss der Zaun im Herbst entfernt
werden, damit er nicht von Stiirmen zerstort wird. Hierdurch erhdht sich der Arbeitsaufwand. AuRerdem
wird damit der Ausschluss von Trittbelastung nur im Sommer, nicht jedoch im Winter gewahrleistet.

In Schleswig-Holstein wird diese Form des Strandschutzes bereits in drei Naturschutzgebieten
durchgefiihrt  (“Strandseenlandschaft Schmoel”, “Kleiner Binnensee bei Behrensdorf” und
“Wasservogelreservat Wallnau”). Wahrend im Naturschutzgebiet “Kleiner Binnensee bei Behrensdorf”
die Zaune gut von den Strandbesuchern akzeptiert werden und zum Teil sogar zum Trocknen von
Handtlichern genutzt werden, behindert die hohe Besucherfrequenz im Naturschutzgebiet
“Strandseenlandschaft Schmoel“ die erfolgreiche Brut der dort ansassigen Sandregenpfeifer (mindliche
P. Zeelen 2013; eigene Beobachtung).

c) Aufkldrung und Beteiligung

Im Rahmen der Interviews von Stakeholdern an Modellstandorte der Ostsee konnten generelle Defizite
bei der Integration von Birgerinteressen in Planungsprozessen festgestellt werden. Vertreter der lokalen
Bevolkerung sind wichtige Akteure, ohne deren Mitwirken keine Entscheidungen liber z. T. gravierende
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Eingriffe in die Zuganglichkeit 6ffentlicher Freiflachen, insbesondere von Stranden, getroffen werden
sollten. Ohne die Akzeptanz in der lokalen Bevélkerung diirfte jede StrandschutzmaBnahme zum
Scheitern verurteilt sein. Bisher finden die Interessen der lokalen Bevélkerung allenfalls mittelbar im
Rahmen von gesetzlich vorgeschriebenen Beteiligungsverfahren Eingang in Planungsprozesse. Eine echte
Beteiligung, die Konflikte |6st anstatt diese zu schiiren, basiert auf einem vertrauensvollen Dialog mit der
lokalen Bevolkerung und eine integrierte Netzwerkarbeit bereits im Vorfeld von Planungsprozessen. Bei
einer ,echten” Beteiligung werden die Akteure in allen Projektphasen eingebunden.

In der Diskussion des Workshops, der im Rahmen dieses Projektes veranstaltet wurde, und in den
Stakeholder-Interviews wurde die Umweltbildung von Standbesuchern, Anwohnern und insbesondere
Kindern hervorgehoben. Umweltbildung kann helfen, die Problematik des Naturschutzes den
Stakeholdern ndher zu bringen. Aullerdem kann eine personliche Begeisterung fir typische
Strandlebewesen, wie z.B. Vogel, das Verstindnis flir sensible Lebensrdaume fordern.
Naturinformationszentren, naturpadagogische Fihrungen, Informationsbroschiiren, Zeitungsartikel oder
die direkte Beteiligung an Forschungsfragen (KESSELER 2008; HALLER et al. 2011) kénnen Strandbesuchern
bessere Kenntnisse vermitteln und das personliche Interesse an Fragen zur Strandnutzung und —schutz
vergroRern.

Nicht nur Umweltbildung, sondern auch Erinnerungen an das erlernte Wissen sind notwendig. Hierbei
kénnen Hinweise z. B. an Strandzugdngen auf der Riickseite von Parktickets oder in Geschaften helfen
daran zu erinnern, dass der Strand ein wichtiger Lebensraum fiir Tiere ist und der Bewuchs im oberen
Strandbereich der Befestigung von Sedimenten dient.

Fiir ein nachhaltiges Strandmanagements gibt es weitere Punkte, um eine Verbesserung der dkologischen
Bedingungen und der gesellschaftlichen Anforderungen zu bericksichtigen, die in diesem Projekt nicht
explizit untersucht wurden, aber im Workshop oder den Stakeholderinterviews zur Sprache kamen und fir
die eine umfangreiche Literaturrecherche durchgefiihrt wurde:

a) Erweiterung der Strandbreite an Ostseestranden

DEFEO et al. (2009) erkannten, dass die Verringerung der Breite der Kiistenlinie (,,coastal squeeze”) als ein
der grofRten Bedrohungen fiir sandige Strande weltweit gilt. Der Anstieg des Meeresspiegels, sowie die
Zunahme an Wellenenergie und Kiistenerosion als Folgen des Klimawandels in Zusammenhang mit der
Ausdehnung von Kistenschutzbauwerken fiihren zu einem groRBen Habitatverlust fir Flora und Fauna der
Kisten. Der Erhalt oder die VergroRerung von Kiistenhabitaten ist daher wichtiger Bestandteil eines
nachhaltigen Strandmanagements. Dies kann zum Beispiel durch die Einrichtung von Erosions- und
Uberflutungsbereichen im Hinterland erreicht werden, die das Zuriickweichen der Kistenlinie
ermoglichen (DEFEo et al. 2009). AuBerdem sollten Moglichkeiten zur Verbesserung der
Sedimentakkumulation diskutiert werden (BROWN & MCLACHLAN 2005). Eine groRere Strandbreite kann
helfen, den Druck von Standbesuchern auf Organismen zu reduzieren. Zuséatzlich bendtigen
Strandschutzkonzepte, die Strande parallel zum Wasser in unterschiedliche Nutzungsraume aufteilen,
eine Mindeststrandbreite, um beiden Interessen gerecht zu werden.
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Derzeit wird in den Niederlanden das Projekt ,, Zandmotor” getestet. Hier wurde auf einer 128 ha groRRen
Fliche 21,5 Millionen m® Sand aufgespllt (ARTIFICAL ISLAND Location Ter Heijde, Zuid-Holland,
Netherlands). Durch Sandtransport parallel zur Kiiste sollen 35 ha neue Strande geschaffen werden, die
die niederlandische Kistenlinie vor Erosion schiitzen, Strandhabitate fir den Tourismus erhalten und
Dinen durch Sedimentnachschub eine Verjlingung ermoglichen soll. Obwohl der Sandmotor eine
Synergie von Kiistenschutz, Tourismus und Naturschutz anstrebt, ist es fragwiirdig, in wie weit dieser
Versuch langfristig Erfolg haben wird und welche Auswirkungen auf Flora und Fauna zu erwarten sind. Es
liegen zu den von dieser MalBnahme ausgehenden Entwicklungspotentialen noch keine belastbaren
Ergebnisse vor. AuRerdem ist eine direkte Ubertragung dieses Konzeptes auf die Ostseekiiste Schleswig-
Holsteins nur schwer moglich, da sich vor der Kiiste Schleswig-Holsteins nicht genligend sandige
Sedimente befinden, die groRflachig angespiilt werden kénnten (BOHLING 2009). Der Hauptteil des
Sedimenttransports an der Ostseekdste findet parallel zur Kiistenlinie statt, indem Sedimente von aktiven
Kliffs zu den Stranden transportiert werden. An der Ostseekiste ist es vielmehr wichtig, die natirliche
Kistendynamik zuzulassen, so dass neben erodierenden Kliffs auch junge Strande entstehen kdnnen.

Im 19. Jahrhundert wurden Steinriffe im Vorfeld der Sandstrande durch Steinfischerei groRflachig
entfernt. Urspriinglich stabilisierten diese Riffe die Sandstrande dadurch, dass die Wellen in gréRerer
Entfernung zum Strand brachen und mit einer geringeren Wellenenergie anlandeten. Verschiedene
Initiativen in Schleswig-Holstein versuchen, diese Steinriffe kinstlich wiederherzustellen, um die
Wellenenergie an der Kiste zu verringern, die Sedimentlast an den Stranden zu stabilisieren und die
Strande zu verbreitern (KAREZ & SCHORIES 2005; AHRENDT 2012). Zusatzlich kdnnten diese Riffe als
Hartsubstrate fur Algen dienen und attraktive Tauchgebiete fiir Touristen darstellen. Der Erfolg solcher
Malnahmen sollte sorgfaltig untersucht werden, um die Folgen der Einrichtung von kiinstlichen Riffen
abschatzen zu kdnnen.

b) Aufgabe von intensiven MaRnahmen zur Strandreinigung

In den Touristenzentren am Strand erwarten Touristen und Standbesucher weil3e Strande ohne Miill und
Strandanwurf (DoLcH 2002; KESSLER 2008). Dies zwingt Gemeinden und Kurverbande dazu, MaRnahmen
zur Strandreinigung zu ergreifen (BROWN & MCLACHLAN 2005; DAVENPORT & DAVENPORT 2006; MOSSBAUER et
al. 2012). Diese MaRnahmen sind kosten- und arbeitsintensiv, da das gesammelte Material nach der
Bioabfallverordnung als Sondermill behandelt werden muss (BNUR 1998; MLUV 2007). Der Prozess der
Strandreinigung wird mittlerweile in verschiedenen Studien als maligebliche Ursache fiir den Verlust von
Biodiversitdt am Strand verantwortlich gemacht (e g. LLEWWELLYN & SHACKLEY 1996). Neben der direkten
Entfernung von Lebewesen, Biomasse und Nahrstoffen werden auch die Habitatbedingungen verédndert.
Strandanwurf dient aufgrund seiner hohen Feuchtigkeit als optimales Versteck fiir verschiedene
Lebewesen. Er enthdlt zudem Samenmaterial, die fir die Entwicklung charakteristischer
Pflanzengesellschaften entscheidend sind. Ein Entfernen des Strandanwurfs flhrt auferdem zu einem
Verlust der Konnektivitat zwischen Meer und Land, wie auch zwischen den einzelnen Strandabschnitten
entlang der Kiste. Die Aufgabe der Strandreinigung in extensiv genutzten Strandbereichen ist daher
essentiell fiir eine naturnahere Strandentwicklung (MCLACHLAN 2013).
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c) Besucherlenkung

Besucherlenkung dient dazu, den Druck von Touristen an ausgewahlte und begrenzte Strandbereiche zu
konzentrieren (BROWN & MCLACHLAN 2005). Dies kann zum Beispiel dadurch erreicht werden, dass
touristische Einrichtungen und die Transportinfrastruktur in daflir geeigneten Strandbereichen
konzentriert werden (MCcLACHLAN 2013). Wegekarten und ausfiihrliche Informationen kénnen helfen,
Strandbesucher davon zu liberzeugen, ihre Freizeit auBerhalb sensibler Schutzgebiete zu verbringen.
Weiterhin kdnnen Strandbesucher durch befestigte Diinenliberwege und Holzbohlenwege am Strand in
bestimmten Bereichen konzentriert werden. Die Einrichtung von befestigten Bohlenwegen am Strand
vereint zudem den Strandschutz mit MaBnahmen, die gehbehinderten Personen den Zugang zum Strand
erleichtern.

d) Marketing

Marketing beeinflusst die Erwartungen von Touristen an den Urlaubsort und richtet sich selektiv an
unterschiedliche Zielgruppen. Um Enttdauschungen und falsche Erwartungen von Touristen zu vermeiden
sowie die Idee und den Wert einer naturnahen Strandnutzung zu fordern, sollte das touristische
Marketing angepasst werden. In Schleswig-Holstein sieht die neue Tourismusstrategie (MWAVT 2014)
vor, den okologischen Tourismus starker gezielt zu fordern. Hierbei stehen Natururlauber aber auch
ressourcenschonende Urlaubsangebote im Vordergrund. Ein ansprechendes Marketing von naturnaher
Strandnutzung kann helfen, Freizeit- und Naturtourismus miteinander zu verbinden und ansprechend zu
bewerben.

e) Integrierte liberregionale Planung

Nicht jeder Strand kann zum Schutzgebiet erkldrt werden. Dies wirde den touristischen wie auch
spezifischen Interessen von Stakeholdern widersprechen. Darum missen Gebiete identifiziert werden,
die einen hohen naturschutzfachlichen Wert haben und an denen zudem die raumlichen Gegebenheiten
und die Situation der Anlieger die Umsetzung von NaturschutzmaBnahmen ermdéglichen. Dies erfordert
eine Konzentration der MalRnahmen auf Bereiche auRerhalb touristischer Kernzonen. Geeignete Raume
flr Schutzgebiete kénnen hierbei zum Beispiel durch eine Habitatmodellierung fiir charakteristische
Zielarten der Strande ausgewdhlt werden. Die ausgewdhlten Strande sollten nicht nur den
Habitatanspriichen der Zielarten entsprechen, sondern dariiber hinaus auch ein geeignetes Hinterland
aufweisen, dass die Weiterentwicklung des Strandes fordert und den Effekt des ,coastal squeeze”
verringert. Ebenso sind Strande mit einem weit entwickelten Dinengebiet von besonderem Interesse. Sie
bieten eine ausgepragte Chronosequenz der Diinen mit entsprechender Flora und Fauna und einen
intensiven Fluss von Pflanzenmaterial, Nahrstoffen und Energie zwischen Meer und Land. Wahrend
Uberflutungsereignissen kdnnten sich terrestrische Lebewesen in den Diinengiirtel zuriickziehen.
Zusatzlich konnten Lebewesen der Diinen in den Strand zum Beispiel zur Nahrungssuche einwandern und
das Material des Standanwurfs nutzen. Des Weiteren sollte in einer integrierten liberregionalen Planung
die Konnektivitat zwischen Strandbereich und Kliff starker bericksichtigt werden.
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Die ausgewadhlten Strandbereiche sollten nicht zu weit voneinander entfernt liegen, so dass Arten,
Nahrstoffe und genetisches Potential zwischen den einzelnen Schutzgebieten ausgetauscht werden
kénnen. Gerade fir nicht flugfahige Insekten sind Landbriicken erforderlich, die laterale Bewegungen und
den Austausch zwischen den Schutzgebieten ermoglichen. Hierbei kann insbesondere die Methode der
partiellen Strandabsperrung parallel zum Wasser als Briicke zwischen Schutzgebieten dienen. Gleichwohl
sollte eine integrierte liberregionale Strandplanung die Bediirfnisse von Stakeholdern und des Tourismus
beriicksichtigen. Dies ist nicht nur fiir die Belange des Naturschutzes bedeutsam, sondern auch fir die
Planungssicherheit von Tourismusagenturen und Gemeinden. Darliber hinaus ist eine prozessorientierte
Partizipation von Stakeholdern essentiell bei der Entwicklung neuer Schutzgebiete, um frihzeitig
Konfliktfelder zu identifizieren und Vertrauen aufzubauen.

Die Notwendigkeit einer (iberregionalen Kiistenplanung, die die aufgefiihrten integrierenden Aspekte
bericksichtigt, wurde bereits in Initiativen fir ein integriertes Kiistenzonenmanagement (IKZM) betont.
Dabei sollten insbesondere auch Zukunftsszenarien beriicksichtigt werden, in denen die Auswirkungen
des Klimawandels und des damit zusammenhangenden Meeresspiegelanstiegs prospektiv analysieren.

AbschlieRend ist festzustellen, dass eine Verringerung der direkten touristischen Belastung auf Strande
grundlegend fiir den nachhaltigen Strandschutz ist. Um dieses in Einklang mit den Interessen von Akteuren
des Klstenraumes zu erreichen, ist es notwendig durch eine flachenscharfe lberregionale Planung, die die
Okologischen wie auch 6konomischen Belange berlicksichtigt, angepasste Nutzungskonzepte konkret zu
verorten und Schutzraume zu identifizieren
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Anhang
Al Die Interessen potentieller Akteure in Strandschutzprojekten

Al.1 Vorbemerkung und Begriffsbestimmung

Die Strande der Ostseekiiste in Schleswig-Holstein sind ein multifunktionaler Raum mit groRer
Nutzungsdichte und hohem Nutzungsdruck durch eine Vielzahl von Interessentragern. Dies eroffnet ein
hohes Konfliktpotential unter den beteiligten Akteuren und Nutzergruppen auf allen raumlichen
Malstabsebenen und politischen Entscheidungsebenen. Zu nennen sind hier vor allem die Bereiche
Massentourismus vs. sanfter Tourismus vs. kein Tourismus; Kistenschutz vs. Naturschutz sowie Konflikte
zwischen einzelnen Nutzergruppen am Strand (bspw. Wassersportler, Hundebesitzer).

Fiir die erfolgreiche Entwicklung eines Konzepts zum nachhaltigen Schutz von Stranden an der Ostseekiiste
ist die Kenntnis dieser Konfliktlinien und der Interessenlagen der einzelnen Nutzergruppen als potentielle
Akteure in Strandschutzvorhaben eine wesentliche Voraussetzung. Um diese in Erfahrung zu bringen,
wurden im Rahmen dieser Teilstudie an drei ausgewahlten Modellstandorten (Lindhoft, Surendorf,
Hohenfelde) die lokalen Akteurskonstellationen untersucht und (ber schriftliche Befragungen und
personliche, Leitfaden gestiitzte Interviews die Einstellungsmuster der potentiellen Stakeholder erhoben.

Es ging dabei insbesondere darum, die Umsetzungsmoglichkeiten fir zukilinftige StrandschutzmaBnahmen
an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste auszuloten.

Stakeholderanalyse

Das Verfahren der Stakeholderanalyse dient als Werkzeug und Teilelement der sogenannten
Projektumfeldanalyse zur frihzeitigen Abschiatzung der Machbarkeit von Vorhaben, indem alle
Einflussfaktoren auf den Projektverlauf, die von potentiellen Akteuren ausgehen (kdnnen), - moglichst a
priori - untersucht werden. Das Verfahren wird des Weiteren haufig zur Konfliktanalyse und -l6sung
angewandt und ist somit ein Bestandteil des Projektmanagements.

Stakeholder kdnnen nach folgenden Kriterien kategorisiert werden:
= Einstellung zum Projekt (Gegner, Beflirworter, neutrale Stakeholder),
= Einfluss auf andere Stakeholder,
= Einfluss auf Entscheidungsprozesse (bspw. politisch oder finanziell),
= Rolle im Projekt,
= Beziehungen der Stakeholder untereinander.

Weiterhin wird oft in priméare Stakeholder mit direktem Einfluss (etwa Amtsverwaltungen) und sekundare
Stakeholder ohne direkten Einfluss (bspw. Touristen) sowie in interne und externe Stakeholder
unterschieden.

Bei Langzeitvorhaben und solchen mit langfristiger Tragweite sind neben den aktuellen Interessenstragern
auch immer potentielle Stakeholder zu beriicksichtigen, die noch nicht als solche in Erscheinung getreten
sind. Daher geht es bei der Analyse von Akteurskonstellationen auch immer um die Frage, wer
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moglicherweise in Zukunft oder auch schon wahrend des Planungsprozesses noch zu einem Stakeholder
werden kdnnte.

Weiterhin bietet sich eine Differenzierung in aktive und passive Stakeholder an. Erstere haben aktuell
Einfluss auf ein Projekt, wahrend die anderen sich (zundchst) im Hintergrund halten. Fir die vorliegende
Studie ist zudem die Unterscheidung in private und o6ffentliche Stakeholder von Bedeutung, wobei
hinsichtlich der Themen Strand- und Naturschutz eher zwischen privatwirtschaftlichen und 6ffentlich-
rechtlichen Stakeholdern zu unterscheiden ist.

In der vorliegenden Untersuchung der Akteurskonstellationen zum Thema Strandschutz werden zusatzlich zu
den sachlich-inhaltlichen EinflussgréBen insbesondere die organisatorisch-sozialen EinflussgroRen in Form
der Einflussnahme von bestimmten Gruppen von Akteuren oder auch Einzelakteuren ndher beleuchtet.
Zudem spielen die sachlichen und sozialen Umfeldfaktoren ebenso wie die naturrdumlichen und politischen
Gegebenheiten vor Ort und Uberregional eine wichtige Rolle bei der vergleichenden Analyse der
Untersuchungsstandorte.

Es werden durch eine Stakeholderanalyse also diejenigen Akteure identifiziert und gruppiert, die durch ein
Projekt betroffen sind und/ oder ein Projekt in seinem Verlauf beeinflussen kénnen. Die einzelnen Akteure
werden dabei nach dem jeweiligen Grad ihrer Betroffenheit und des Einflusses, den sie auf das Projekt oder
auch auf andere Stakeholder ausiiben kénnen, kategorisiert. Grundsatzlich kann dabei unterschieden
werden in Beflrworter, Gegner und - in Bezug auf konkrete Vorhaben - neutrale Interessenstrager. Dabei ist
zu beachten, dass diese Rollen und die Positionierung einzelner Stakeholder zu den Projektzielen nicht
unverdanderbar sein miissen. Gerade aus der Gruppe der neutralen Stakeholder bewegen sich
moglicherweise Akteure wahrend des Planungsprozesses auf die Seite der Beflirworter oder die der Gegner.

Zur feineren Differenzierung bildet man in der Praxis haufig noch eine weitere Kategorie von Stakeholdern,
so dass neben den Beflirwortern und Treibern (,,Promoters”) und den Gegnern (,,Opponents®) die neutralen
Interessenstrager noch in eine eher unterstiitzende Gruppe (,,Supporters”) und eine in ihrer Einstellung zum
Projekt volatile Gruppe (,,Hoppers”) unterschieden werden kénnen.

In einer einfachen Stakeholder-Matrix kann somit jeder potentielle Akteur sowohl nach dem Grad der
Betroffenheit als auch nach dem Einfluss auf das Projekt verortet werden. Fiir die vorliegende Studie wurde
zur Wahrung der Anonymitat der befragten Akteure darauf verzichtet, fir jeden Untersuchungsstandort eine
Stakeholder-Matrix anzufertigen. Stattdessen sind die Ergebnisse in eine Gesamtschau lber alle Standorte
zusammengetragen worden (vgl. Abschnitt 7.2).

Netzwerkanalyse

Eine Netzwerkanalyse ist hdufig ein Teilelement einer umfangreicheren Stakeholderanalyse. Im Rahmen
dieser Untersuchung wurde eine einfache Analyse der Netzwerkeinbindung der einzelnen Akteure in die
lokalen und (berortlichen Netzwerke mit anderen Stakeholdern vorgenommen, die nicht den Anspruch
erhebt, mit den klassischen netzwerktheoretischen Werkzeugen diese Akteursbeziehungen zu quantifizieren.
Dies hatte den Rahmen der vorliegenden Studie gesprengt und stellt daher eine Aufgabe fiir vertiefende
Untersuchungen zu diesem Thema dar.

Fir die hier durchgefiihrte Analyse wurden die Erkenntnisse aus einem schriftlichen Fragebogen zum
Kenntnisstand bzgl. des Themas Natur- bzw. Strandschutz und moglicher Projektpartner auf regionaler und
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liberregionaler Ebene so aufbereitet, dass daraus ersichtlich ist, welches die Schllsselakteure auf den
jeweiligen Hierarchieebenen sind und wie stark jeder einzelne Akteur in das jeweilige Netzwerk eingebunden
ist.

Al.2 Ablauf und Methoden

Al.2.1 Die Untersuchungsgebiete

Die Auswahl der Untersuchungsgebiete fir diese Teilstudie war durch die naturwissenschaftlichen
Untersuchungen im Rahmen des Gesamtprojekts vorgegeben, da der sozialwissenschaftliche Teil der Studie
nur an Standorten durchgefiihrt werden sollte, fir die auch fundierte Erkenntnisse liber die naturrdumlichen
Gegebenheiten sowie die Zusammensetzung und die PopulationsgroRen der Strandlebensgemeinschaften
vorliegen.

Fir die Stakeholderanalyse wurden daher die Standorte Lindhoft, Surendorf und Hohenfelde ausgewahlt
(ABBILDUNG 2).

Lindhoft
Lindhoft ist ein Ortsteil der Gemeinde Noer im Kreis Rendsburg-Eckernforde im Zustandigkeitsbereich des

Amtes Danischenhagen und liegt etwa 12 km 6stlich von Eckernférde an der Eckernférder Bucht. In der
Gemeinde Noer leben ca. 900 Einwohner.

In der Gemeindevertretung halt die CDU seit der letzten Kommunalwahl sieben und die Wahlergemeinschaft
WIN vier Sitze. Amtierende Blirgermeisterin ist Sabine Mues (CDU).

Im Gemeindegebiet befindet sich das Naturschutzgebiet ,Bewaldete Diine bei Noer”, das Bestandteil des
Europdischen Schutzgebietnetzes Natura 2000 ist. Weiterhin ist der Strand in Lindh6ft von der Noerer
Steilkiste gepragt.

Vereine und Initiativen mit Bezug zum Naturschutz sind vor Ort nicht vorhanden.
Surendorf
Surendorf ist ein Teil der Gemeinde Schwedeneck im Kreis Rendsburg-Eckernférde im Zustandigkeitsbereich

des Amtes Déanischenhagen und liegt etwa 15 km 0stlich von Eckernférde. In der Gemeinde Schwedeneck
leben derzeit ca. 2.850 Einwohner.

In der Gemeindevertretung liegen SPD und CDU aktuell mit jeweils sieben Sitzen gleichauf. Die
Wahlergemeinschaft UBS halt derzeit drei Sitze. Amtierender Birgermeister ist Gustav Otto Jonas (SPD).

In Surendorf ist eine Aullenstelle der Wehrtechnischen Dienststelle fur Schiffe und Marinewaffen der
Bundeswehr, Maritime Technologie und Forschung (WTD 71), die ihren Hauptsitz in Eckernférde hat,
angesiedelt.

Vereine und Initiativen mit Bezug zum Naturschutz sind vor Ort nicht vorhanden.

Hohenfelde
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Hohenfelde ist eine Gemeinde im Kreis Plon im Zustandigkeitsbereich des Amtes Litjenburg und liegt etwa 6
km 6stlich von Schonberg (Holstein) an der Ostsee. Zur Gemeinde gehoren die Ortsteile Griinberg, Hoffeld,
Krummsiek, Malmsteg, Monkamp, Mihlenau und Radeland. In Hohenfelde leben derzeit ca. 1.050
Einwohner.

In der Gemeindevertretung liegen SPD und CDU aktuell mit jeweils vier Sitzen gleichauf. Die
Wahlergemeinschaft FLH halt derzeit drei Sitze. Amtierende Bilrgermeisterin ist Gesa Fink (FLH) (zum
Zeitpunkt der Befragungen war Ronald Husen als stellv. Blirgermeister interimistisch im Amt).

2009 wurde das Multifunktionsgebdude und Naturerlebniszentrum ,Strandkrabbe” direkt am Ostseestrand
eingeweiht, das neben Gastronomie und der Touristeninformation den Sitz des Vereins , NaturErleben
Hohenfelde” e.V. sowie einen naturkundlichen Ausstellungsraum, der auch als Unterrichts- und
Veranstaltungsraum fungiert, beherbergt.

Neben dem Verein ,NaturErleben Hohenfelde” e.V. gibt es mit dem ,Verein zur Forderung des
Naturschutzes an der Miihlenau und Umgebung” e.V. eine weitere Initiative vor Ort, die sich fiir den
Naturschutz engagiert.

Al1l.2.2 Untersuchungsmethoden und Auswahl der Stakeholder

Im ersten Arbeitsschritt wurden fir alle drei Untersuchungsstandorte potentielle Stakeholder aus den
Bereichen Tourismus, Naturschutz, Politik und Verwaltung auf lokaler und Uberregionaler Ebene fiir ein
fiktives Schutzzonen-Planungsszenario identifiziert, die jeweils als Reprdsentanten fiir diese Akteursgruppen
gelten kdnnen. Insgesamt wurden nach dieser Vorauswahl 26 potentielle Akteure angeschrieben und mittels
eines Kurzfragebogens (vgl. Fragebogen 1 im Anhang) mit geschlossenen Zustimmungsfragen nach ihren
Einstellungen und Vorstellungen zum Thema Strandschutz befragt.

In diese Untersuchungsphase wurden Vertreterinnen und Vertreter folgender Institutionen und Gruppen
einbezogen: Amtsverwaltungen, Anrainer, AktivRegion, Campingpldtze, Gemeindevertreter, Landesbetrieb
flr Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN), Landesamt fiir Landwirtschaft,
Umwelt und léndliche R&ume Schleswig-Holstein (LLUR), lokale Naturschutzvereine, NABU -
Naturschutzbund Deutschland e.V., Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein, Tourismusorganisation, Untere
Naturschutzbehorde (UNB), Wassersportanbieter.

Es konnten dabei insgesamt 20 Akteure fiir diese erste Stufe der Befragung gewonnen werden, davon zwolf
auf lokaler Ebene der Untersuchungsstandorte und acht auf Uberregionaler Ebene (auf Landesebene sowie
auf Ebene der AktivRegionen). Bei den sechs potentiellen Akteuren, die nicht an der Studie teilgenommen
haben, handelt es sich in der Hauptsache um Gastronomiebetriebe und Wassersportanbieter. Es kann
vermutet werden, dass das Thema der Studie fiir diese (aktuell) keinen besonders hohen Stellenwert besitzt
und diese Personenkreise dementsprechend auch in realen Beteiligungsverfahren nur schwer zu erreichen
sein werden. Weiterhin nicht reprasentiert in dieser Studie sind die lokalen Verwaltungen, die sich nach
eigenen Angaben lediglich als Exekutive zur Umsetzung des politischen Willens vor Ort sehen. Sie sind
dementsprechend keine unabhangigen Akteure, die mit eigenem Interesse an der Sache auftreten.

In der zweiten Stufe der Akteursbefragung folgten die Experteninterviews vor Ort, die durch die Moglichkeit,
wahrend des Interviews Eintragungen in einem Umgebungsplan vorzunehmen sowie einen Fragebogen zur

Anhang-Seite | 79



DBU Entwicklung eines Konzeptes Abt. Angewandte Okologie
zum nachhaltigen Schutz von Stranden Institut fiir Okosystemforschung
Az. 28733 der Ostseekiiste Universitat Kiel

Netzwerkeinbindung des jeweiligen Akteurs und zum Kenntnisstand im Bereich Strand- und Naturschutz
erganzt wurden. Die Gesprdche hatten eine Dauer zwischen 45 Minuten und zwei Stunden. Durch das
Zusammenfihren der so erhobenen quantitativen und qualitativen Daten war es moglich, ein umfassendes
Bild der Einstellungsmuster, der moglichen Positionierung in realen Schutzzonenvorhaben sowie lber die
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den einzelnen Akteursgruppen zu erhalten.

Es konnten in dieser Form mit insgesamt 17 der 20 verbliebenen Akteure leitfadengestiitzte Interviews
realisiert werden, davon neun mit lokalen und acht mit Giberértlichen Akteuren.

Der Interviewleitfaden beinhaltete Fragen zu folgenden Themenkomplexen:
= Strandschutz und Rahmenbedingungen,
= Politik und Akteure,
= Schutzzonen an Stréanden,
= Akzeptanz von Schutzzonen,
= Kooperationen,

= Ansatze zur nachhaltigen Nutzung von Stranden.

Al.3 Ergebnisse der Stakeholderanalyse

Jeder Akteur bringt seine eigene Sicht auf den Raum ,Strand“ mit: als Naturraum, Freiraum, Sportraum,
Naherholungsraum oder Riickzugsraum ist er einer der wenigen fiir alle Bevoélkerungsgruppen frei
zuganglichen Raume und fungiert zudem als Standortfaktor sowohl fiir Gewerbetreibende am Strand als
auch fir die Tourismuswirtschaft. Des Weiteren ist er unverzichtbarer Teil des Kiistenschutzsystems. Daraus
ergeben sich jeweils bestimmte Funktionen und Nutzungsanspriiche, die dieser Raum erfiillen soll.

Nachfolgend werden die Einstellungen und Vorstellungen der befragten Stakeholder zu den zentralen
Themenfeldern der Studie zusammengefasst fiir alle Untersuchungsstandorte dargestellt.

Al1.3.1 Situation der Strande und Rahmenbedingungen

Im Hinblick auf den Zustand der Strande in ihrem Zustandigkeitsbereich sehen fast alle befragten Vertreter
trotz eines guten Allgemeinzustandes erheblichen Verbesserungsbedarf (ABBILDUNG Al). Dieser ist jedoch
wiederum stark vom professionellen Hintergrund und den Zielen der einzelnen Akteure abhangig:
Naturschitzer und Kistenschiitzer sehen den Zustand generell deutlich negativer. Vertreter aus der
Tourismuswirtschaft sehen insbesondere hinsichtlich der Sauberkeit der Strande Verbesserungsbedarf.

Die Einschatzung des Zustands der Strande variiert sehr stark zwischen den einzelnen Akteursgruppen, da
die Bewertung jeweils aus der personlichen Warte und vor dem Hintergrund der eigenen Ziele erfolgt.
Dariber hinaus ist die Bewertung abhdngig vom raumlichen Bezug und den unterschiedlichen
Bewertungsmalstaben der Akteure.
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"Der derzeitige Zustand einiger Strandabschnitte an der Ostsee und insbesondere in unserem
Umfeld ist verbesserungsbediirftig."

Gesamt 10,0% 10,0%

lokale Akteure 33,3%

16,7% 8,3%

Uberodrtliche Akteure

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Trifft vollig zu Trifft eher zu Trifft eher nicht zu  ® Trifft Gberhaupt nicht zu ®k. A.

Abbildung Al1: Zustand der Strande aus Akteurssicht. N = 20
Aus den Ergebnissen der Befragung ldsst sich ablesen, dass grundsatzlich Einigkeit in der Bewertung des
Zustands der Strande besteht und durchaus Handlungsbedarf zu dessen Verbesserung gesehen wird.

Auf Nachfrage zeigte sich jedoch, dass die Zustandsbewertungen auf sehr unterschiedlichen
Bewertungsmalstdben beruht und es zudem kein einheitliches Verstandnis davon gibt, was Strandschutz ist
bzw. sein soll. Die Bewertung und die hernach vorgeschlagenen MaRnahmen zur Verbesserung spiegeln die
jeweiligen Sichtweisen und Erwartungen des einzelnen Akteurs wider.

Nutzungskonflikte und weitere Konfliktfelder

Nach den Aussagen der befragten Experten gibt es einige Nutzungskonflikte an bestimmten
Strandabschnitten insbesondere durch miteinander konkurrierende Nutzergruppen (Hundebesitzer,
Kitesurfer, Sportbootfahrer etc.). Dies sei u. a. auf den hohen Nutzungsdruck an einigen Strandabschnitten
zuriickzufihren, so dass speziell dort das Konfliktpotential entsprechend erhéht sei.

An den Stranden der schleswig-holsteinischen Ostseekiste gibt es beim Thema Strandschutz zwischen den
einzelnen Akteuren und Akteursgruppen eine Vielzahl von potentiellen Konfliktfeldern. Neben den oben
genannten sind dies insbesondere folgende, von den Akteuren haufig genannte Konfliktlinien:

= Massentourismus vs. sanfter Tourismus vs. kein Tourismus,

= Kistenschutz vs. Naturschutz und nattrliche Kistendynamik,

= Konflikte mit einzelnen Nutzergruppen am Strand (bspw. Kite-Surfer/ Hundebesitzer),
= Landwirtschaft (Eutrophierung),

= Treibselberdumung — Abfall vs. Nahrungsgrundlage fiir Strandlebensgemeinschaften,
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= freier Zugang zum Strand vs. Einschrankung des Strandzugangs,

= Summation von Sondernutzungen am Strand durch neue Nutzergruppen und Nutzungsanspriiche
(gemal §67 BNatSchG ).

Aus Sicht des Naturschutzes kommen noch folgende spezifische Konfliktpotentiale hinzu:

= Kollision von Naturschutzzielen mit dem Erholungs- und Badebetrieb durch Tritt, Scheuchwirkung,
mechanische Spllsaum-Beseitigung,

= Nahrstoff- und Schadstoffeintrage,

= Uberbauung von Strandabschnitten fiir den Kiistenschutz, Hifen und Siedlungsgebiete - speziell auch zur
touristischen Nutzung,

= Klimawandel,
= Mull und Treibgut (im Spilsaum).

Zur Problemlésung vor Ort wird im Dialog mit allen Konfliktparteien nach konsensualen Regelungen fir
Problembereiche gesucht. Dies sei in der Praxis in der Regel auch erfolgreich.

Generell sei es aus Sicht der Akteure zur Konfliktvermeidung zwischen einzelnen Nutzergruppen notwendig,
unvereinbare Nutzungen am Strand voneinander zu trennen (bspw. Badenutzung und Kite-Surfen oder
Hundebesitzer).

Es wird deutlich, dass es sich bei den meisten Konfliktfeldern um aus den Interessen der einzelnen Akteure
erwachsende Zielkonflikte handelt. So lassen sich die Ziele des Naturschutzes vielfach nicht mit denen des
Tourismus in Einklang bringen. Diese Konflikte lassen sich vermutlich nur Gber neue integrative Konzepte
sowie durch das Besinnen auf mogliche Synergien |6sen oder zumindest mildern.

Strandschutz

Die Mehrzahl der befragten Akteure erklart sich bereit, sich fir den Naturschutz an der Ostseekiiste zu
engagieren (ABBILDUNG A2), allerdings ist die Bedeutung des Strandschutzes fiir die Akteure abhangig von der
professionellen Ndhe zum Themenkomplex Strand- und Naturschutz.

Dementsprechend wird ,Strandschutz” von den einzelnen Akteuren sehr unterschiedlich verstanden. Es
zeigte sich in den Interviews, dass z. T. sogar ein dem der anderen Akteure diametral entgegenstehendes
Verstdndnis von ,,Strandschutz” vorliegt. Fiir die einen bedeutet Strandschutz, die Sauberkeit des jeweiligen
Strandabschnitts sicherzustellen, flir die ndachsten ist Strandschutz ein Teilaspekt des Kiistenschutzes und fiir
die dritte Gruppe ist Strandschutz die Bewahrung eines moglichst naturnahen Zustandes des Strandes.
Letzteres beinhaltet vor allem den Erhalt von Ruhezonen und Flachen fir Strandbriiter sowie den Erhalt und
die Entwicklung der Diinen. Den Vertretern des Naturschutzes zufolge findet sich je nach Strandabschnitt ein
weites Feld zu schiitzender Giiter (Strand, Vogel, Strandflora und -fauna), wobei betont wird, dass der Schutz
des Wasserbereichs ebenfalls zum Strandschutz gehore.

Flr die Gesamtheit der Akteure gibt es also keine einheitliche Definition von Strandschutz; jeder versteht -
abhidngig von den eigenen Aufgaben und Zielen - etwas anderes darunter, so dass fir den zuklnftigen Dialog
untereinander zunachst eine einheitliche Definition gefunden werden misste.
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"Fiur uns als Institution/ Betrieb mit Bezug zur Ostsee ist es selbstverstandlich, dass wir uns fur
den Naturschutz an den Stranden engagieren.”

Gesamt

lokale Akteure

Uberdrtliche Akteure

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Trifft vollig zu Trifft eher zu Trifft eher nicht zu

Abbildung A2: Bereitschaft zu Engagement im Strandschutz seitens der Akteure. N = 20.

Auffillig ist weiterhin, dass das Thema fir lokale Akteure und Anrainer von besonders hoher Bedeutung ist,
da der Strand vor Ort z. T. die Basis des eigenen wirtschaftlichen Handelns bildet (lokale Perspektive). Fiir die
Uberortlichen Akteure ist der Strand lediglich ein Bestandteil eines Gesamtsystems (globale Perspektive).

Die beinahe einhellige Meinung aller Akteure bzgl. der vorhandenen MalRnahmen zum Strandschutz ist, dass
Absperrungen allein nicht funktionieren wirden und allenfalls temporar sinnvoll waren. Zudem sei deren
Kontrolle ohnehin kaum maglich. Dies sei lediglich mit unverhaltnismaRig hohem Aufwand an Personal und
somit Geld zu gewahrleisten. Stattdessen sei es eher praktikabel und effektiv, MaBnahmen zur Information
und Bewusstseinsschaffung flankiert von breiter Umweltbildung inklusive Flihrungen durchzufiihren. Hierbei
bote sich zudem das Potential zur Anbindung an Touristische Angebote und fiir Kooperationen mit der
Tourismuswirtschaft.

Bei den befragten Vertretern der Tourismusbranche gibt es z. T. nur wenig Bewusstsein fiir die
Marketingpotentiale und den Werbeeffekt, den intakte Natur und Umwelt haben kénnten (bspw. kommt die
Broschiire der Hohwachter Bucht vollig ohne Hinweise auf die naturrdaumlichen Bedingungen daher). Aus
diesem Grund gelte es die Touristiker noch mehr fiir Natur- und Umweltthemen zu sensibilisieren und ihnen
klar zu machen, ,welche Kleinode der Natur sie vor ihrer Haustlir haben” (It. Vertreter einer
Naturschutzorganisation).

Von den Akteuren aus der Tourismusbranche wird betont, dass neben dem Natur- und Kiistenschutz der
Strand v. a. ,,den Nutzungen folgen“ misse und bei Strandschutzvorhaben unbedingt auch die Interessen der
Stakeholder aus dem Bereich der Tourismuswirtschaft Beriicksichtigung finden mussten. Die Nutzungen
formten schliefllich auch die Strande als Teil eines Entwicklungsprozesses. Bewahren allein fiihre noch nicht
zu einer positiven Entwicklung. Es gelte, auch den Menschen und seine Funktion als landschaftsformende
Kraft zu berlicksichtigen (vgl. hierzu BUCHECKER et al. 2003).
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Al1.3.2 Die Interessenlagen potentieller Akteure

Die potentiellen Akteure

In Strandschutzvorhaben tritt eine sehr heterogene Gruppe von Akteuren mit einer Vielzahl an
konkurrierenden und z. T. divergierenden Nutzungsinteressen auf den Plan. Diese Akteure lassen sich
zunachst einmal nach ihrem Einflusslevel in lokale und Uberortliche Akteure einteilen, die jeweils
unterschiedlich stark involviert und engagiert sind. Einige Akteure haben dabei nur die lokale Perspektive
und sind nur in geringem Umfang in Gberregionale Netzwerke eingebunden.

Neben den in dieser Befragung vertretenen Gruppen und Subgruppen von Stakeholdern sind in der realen
Umsetzungspraxis noch weitere Gruppen und Einzelpersonen denkbar (weitere Nutzer, Anrainer, lokale
Bevdlkerung etc.), deren Interessen in die vorliegende Teilsstudie nur mittelbar durch explizite AuRerungen
von einzelnen Gesprachspartnern eingegangen sind. Detaillierte Erkenntnisse hierzu liefern u. a. die
Nutzerbeobachtungen im Rahmen des Gesamtvorhabens sowie eine Vielzahl von Studien zu diesem Thema
(exemplarisch: JEDRZEICZAK 2004).

In Planungsvorhaben zum Strandschutz aber auch im regelmaRigen Umgang der einzelnen Akteure
miteinander finden permanente Aushandlungsprozesse um die knappe Ressource ,Strand” statt. Hierbei
sind qua rechtlicher Vorschrift einige iberortliche Akteure und die lokalen Verwaltungen die bestimmenden
Akteure. Allerdings sind die weiteren Nutzer- und Akteursgruppen insbesondere aus der
Tourismuswirtschaft ebenfalls einflussreiche lokale Interessentrager.

Aus den AuRerungen einiger Vertreter von Nutzergruppen ist zu entnehmen, dass diese unabhingig von den
realen Besitzverhidltnissen bestimmte Strandabschnitte als ihr ,geflhltes Eigentum” ansehen. Damit
verbunden ist nicht nur die Beflirchtung, durch Regelungen in ihren Nutzungsrechten eingeschrankt zu
werden, sondern auch ein starkes Engagement zum Schutz dieser Strandbereiche (im Sinne der eigenen
Nutzung). In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass sich an bestimmten Abschnitten Szenen
von bspw. Wassersportlern sowie weitere freizeitliche Nutzungsinteressen etabliert haben, die daraus
wiederum einen , geflihlten” Besitzanspruch ableiten.

Bei der Vielzahl der Akteure - auch bei denen, die sich im Naturschutz engagieren - ist das Thema
Strandschutz nur implizit und mittelbar ein Teil des Tatigkeitsfeldes. Der Strand spielt auf der rechtlichen und
der Verwaltungsebene sowie im Natur- und Kistenschutz sowie als o6konomische Basis fiir die
Tourismuswirtschaft eine nicht unbedeutende Rolle, ist aber bei keinem der befragten Akteure als
schutzwirdiges Gut explizit im Leitbild verankert.

Die Schlisselakteure sind auf der lokalen Ebene die Gemeinden, lokale Verwaltungen, die Lokalpolitik, die
ortlichen Vereine sowie die Vertreter der Tourismuswirtschaft (insbesondere die Lokalen
Tourismusorganisationen (LTO)). Auf der ({berortlichen Ebene in Schleswig-Holstein sind die
einflussreichsten Akteure erwartungsgemall die Vertreter der Legislative und Exekutive, im Einzelnen das
Ministerium fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume (MELUR), das Landesamt fiir
Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume (LLUR), der Landesbetrieb flr Kistenschutz, Nationalpark und
Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN) sowie die jeweils zustdndigen Unteren Naturschutzbehérden (UNB).
Als weitere Institution mit landesweitem Einfluss ist daneben v. a. der Naturschutzbund Deutschland e.V.
(NABU) zu nennen.
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Diese Schlisselakteure sind nach Meinung der Stakeholder je nach Vorhaben vor Ort die starksten
Promotoren oder aber einflussreiche Opponenten. Die Aufgaben, die sie dabei Gbernehmen reichen von
genereller Information und Projektkommunikation bis hin zu Moderation und z. T. auch Mediation bei
umstrittenen MalRnahmen.

Promotoren oder Opponenten?

Obwohl die Mehrheit der Befragten (75 %) erkannt hat, dass der nachhaltige Schutz der Strande eine
zukunftswichtige Aufgabe ist, lassen sich die Akteure entsprechend ihrer Profession und ihrer Ziele zu etwa
gleichen Teilen in Promotoren, Opponenten und neutrale Stakeholder in Bezug auf mogliche zukiinftige
StrandschutzmalRnahmen in ihrem Umfeld einteilen. Die Grinde fiir eine ablehnende Haltung gegeniber
SchutzmaBnahmen sind angenommene negative Auswirkungen auf die eigenen Nutzungs- und
Zugangsrechte am Strand oder aber ein befiirchteter Attraktivitatsverlust bei Touristen und damit
verbundene finanzielle EinbuBen sowie hohe Implementierungs- und Folgekosten der MaRnahmen.

Das Stakeholder-Diagramm (ABBILDUNG A3) ist als idealisierte Skizze anzusehen, wie sich die potentiellen
Stakeholder, die in diese Untersuchung einbezogen wurden, in einem realen Planungs- und
Umsetzungsverfahren im Bereich Strandschutz moglicherweise positionieren wiirden.

Promoters Supporters Hoppers Opponents

Lokaler 4=+ Gemeinde [==p>
Naturschutzverein

«=+=| Amtsverwaltung (==

Uberortlicher UNB
Naturschutzakteur <= =| Tourismusorganisation (==}
LLUR
LKN Campingplatze
AktivRegion Anrainer

Abbildung A3: Mogliche Positionierung potentieller Stakeholder in Strandschutzvorhaben. Eigene
Darstellung.

Da sich einige Akteure nach diesem Schema nicht klar einer Kategorie zuordnen lassen, ist anzunehmen, dass
sie sich auch in ihrer Einstellung zu einem Strandschutzvorhaben je nach Projektinhalt und dem Grad der
individuellen Betroffenheit volatil verhalten wiirden. Da der gewdhlte Untersuchungsansatz ein fiktives
Szenario vorsah, ist die Positionierung der einzelnen Akteure allenfalls als grundsatzliche Tendenz zu
interpretieren. Diese Zuordnung ist keinesfalls als statisch anzusehen, da sich die Positionen der Akteure im
Laufe der Zeit oder auch im Planungsverfahren dndern kénnen.

Zu beachten ist, dass dieses Diagramm in realen Planungsprozessen noch um zusatzliche in dieser Studie
nicht berlcksichtigte Akteure und Gruppen zu erweitern ist, wie bspw. lokale Bevoélkerung, Landwirte,
Anrainer, weitere Nutzergruppen etc.

Anhang-Seite | 85



DBU Entwicklung eines Konzeptes Abt. Angewandte Okologie
zum nachhaltigen Schutz von Stranden Institut fiir Okosystemforschung
Az. 28733 der Ostseekiiste Universitat Kiel

Einfluss der Politik

Vor Ort ist seitens der befragten Akteure nur wenig unmittelbarer Einfluss der lokalen und tiberértlichen
(Naturschutz-)Politik auf die Arbeit der einzelnen Institutionen und Betriebe feststellbar. Lediglich durch
Auflagen und Verordnungen sowie lokale Satzungen u. &. sei ein nennenswerter Einfluss feststellbar.
Dementsprechend sehen sich die meisten Akteure nicht in der Lage, die Uberoértliche Naturschutzpolitik zu
bewerten.

Bei Themen mit Bezug zum Strandschutz erfolgt eine Abstimmung zwischen den politischen
Entscheidungstragern auf den unterschiedlichen Hierarchieebenen (kommunal, regional, national) sowie mit
den Akteuren vor Ort zumeist nur im Rahmen der gesetzlichen Vorschriften. In der Regel findet dabei nur ein
MindestmaR an Offentlichkeitsbeteiligung statt. Die Abstimmung mit den zustindigen tberértlichen Stellen
erfolgt nicht stetig, sondern lediglich bei Bedarf projektgebunden.

Schllsselakteure im Bereich Strandschutz aus Sicht der befragten Akteure sind auf Gberortlicher Ebene in
Schleswig-Holstein das Ministerium filir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdaume
(MELUR) und das Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume Schleswig-Holstein (LLUR) und
vor Ort die jeweiligen Amtsverwaltungen, die jeweils zustdandige Untere Naturschutzbehorde (UNB) und die
Gemeindevertretungen.

Interessanterweise sehen einige Akteure die Interessenvertreter aus dem jeweils ,anderen” Lager als
Schllsselakteure an, von deren Handeln die Umsetzungschancen und der Erfolg von SchutzmaBnahmen
abhangig sind. Keiner der befragten Akteure sieht sich selbst und seine Institution bzw. seinen Betrieb in der
Schlisselposition, wenngleich speziell die Uberortlich agierenden Akteure eine wichtige Rolle fir sich
reklamieren.

Al1.3.3 Schutzzonen an Stranden aus Sicht der Akteure

Beziiglich der Umsetzung etwaiger neuer Schutzzonen an einzelnen Strandabschnitten besteht unter den
befragten Experten insoweit Einigkeit, als dass die Neueinrichtung mit moglichst geringem Eingriff in die
vorhandenen natiirlichen Gegebenheiten erfolgen sollte.

Allgemein sei Aktionen zur Information und zur Sensibilisierung der Nutzer (z.B. Touristen) der Vorzug
gegeniber Zaunen und Verboten zu geben. Letztere wirden aus ihrer Sicht nicht funktionieren, da eine
wirksame Kontrolle kaum moglich sei. Die Gemeindevertreter sowie die Gewerbetreibenden aus der
Tourismuswirtschaft betonten zudem, dass der Strandzugang in jedem Fall gewahrleistet bleiben misse.

Des Weiteren kénne es sinnvoll sein, jeweils Vorranggebiete fiir Tourismus auf der einen und Naturschutz
auf der anderen Seite auszuweisen sowie vor der Einrichtung neuer Schutzzonen eher die bestehenden
Naturschutzgebiete zu erweitern.

Hinsichtlich der Frage, wo sich die einzelnen Akteure an einem Strandabschnitt in ihrem Umfeld die
Einrichtung einer Schutzzone vorstellen kénnten, war bei allen Befragten, ob Beflirworter oder nicht, nur
wenig Bereitschaft vorhanden, sich auf einen Abschnitt festzulegen. Daher wurden moglicherweise
geeignete Zonen zumeist auch nicht in den wahrend der Interviews bereitgelegten Plan eingetragen. Bei der
Gegenprobe waren die Aussagen speziell auf Seiten der Opponenten sehr viel eindeutiger. So konnten die
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Tabuzonen jeweils deutlich benannt werden (,lberall”), erwartungsgemadB zogen Anrainer und
Gewerbetreibende am Strand v. a. einen weiten Bogen um die selbst genutzten Bereiche.

Eine tempordre Absperrung oder auch die Teilabsperrung im oberen Strandabschnitt an bestimmten
Stranden ware je nach Ausfiihrung auch fiir Tourismusanbieter und die Gemeinden akzeptabel. Allerdings
gilt dies abermals nur unter der Bedingung, dass der Zugang zum Strand trotzdem gewahrleistet bliebe.

Die Zustandigkeit fur die Einrichtung und den Unterhalt von neuen Schutzzonen sehen die Befragten
einhellig auf Seiten der Gemeinden, der Amter oder aber der Eigentiimer der jeweiligen Flachen. Hinsichtlich
der Kosten sehen die befragten Akteure das Land Schleswig-Holstein sowie die zustdandigen Landesamter in
der Pflicht zur Ubernahme.

In den Planungs- und Umsetzungsprozess fir zusatzliche SchutzmaBnahmen seien in jedem Fall die lokalen
Schllsselakteure einzubeziehen (Amt, Gemeinde, UNB). Die Birgerinteressen der lokalen Bevdlkerung
wiirde die Mehrheit der Befragten in derartigen Planungsverfahren lediglich tGber die iblichen Wege wie
Aushang, Bekanntmachung oder ggf. eine Informationsveranstaltung einbeziehen. Abhangig vom jeweiligen
Projekt seien auch weitere Mallnahmen und partizipative Verfahren nicht ausgeschlossen, wurden aber von
keinem Befragten explizit gefordert. Konkrete Vorschlage zu favorisierten Verfahren wurden
dementsprechend nicht genannt.

Al.3.4 Akzeptanz von Schutzzonen aus Akteurssicht

Den befragten Experten zufolge ist die Akzeptanz von bestehenden Schutzzonen bislang weder bei Nutzern
und Anrainern noch bei den betroffenen Vertretern aus der Tourismusbranche besonders hoch. Fiir neu zu
errichtende Schutzzonen sei demnach ziemlich sicher zu erwarten, dass die Akzeptanz dafiir ebenso gering
ausfallen wiirde.

Die generelle Akzeptanz fiir das Einrichten einer Schutzzone an einem Strandabschnitt in ihrem
Zustandigkeitsbereich hangt fiir die Befragten davon ab, wo genau diese neuen SchutzmaBnahmen getroffen
werden wiirden. Eine hohe Akzeptanz sei demnach vor allem an Strandabschnitten mit naturnahem Strand
und an einzelnen kleineren Standorten denkbar. In Bereichen mit hoher freizeitlicher oder touristischer
Nutzungsintensitat sei die Akzeptanz dagegen eher gering einzuschatzen, da dort die Flaichen ohnehin knapp
seien und eine weitere Verknappung nur schwerlich zu vermitteln sei.

Ob die Befragten selbst eine neue Schutzzone in ihrem Zustandigkeitsbereich akzeptieren wiirden, ware sehr
vom konkreten Projekt und dessen Umsetzung abhdngig. Speziell von den Vertretern der
Tourismuswirtschaft ist tendenziell eher mit einer ablehnenden Haltung zu rechnen, da diese durch jede
Einschrankung der Nutzungs- und Zugangsrechte an Strandabschnitten ihre Existenzgrundlage bedroht
sehen. Eine breite Akzeptanz bei den Touristen selbst sei nur bei umfassenden Informations- und
SensibilisierungsmaBnahmen zu erwarten. Nach Meinung der meisten Akteure, die zu diesem Thema
Ausfiihrungen gemacht haben, liefe sich nur durch vertrauensbildende MaBnahmen, Information und
stetige Kommunikation die Akzeptanz von Strandschutzvorhaben generell positiv beeinflussen. Nach
Meinung der meisten Befragten miissen fiir die (erfolgreiche) Einrichtung einer Schutzzone einige
unabdingbare Bedingungen erfillt sein. Zundchst misse vor Ort unter Beteiligung moglichst vieler Akteure
ein Konsens zugunsten eines solchen Vorhabens gefunden werden. Des Weiteren sei es zwingend
erforderlich, dass die Projektverantwortlichen, insbesondere dann, wenn externe Investoren oder
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Institutionen ohne lokale Einbindung involviert sind, Vertrauen in die Projektpartner bei den lokalen
Stakeholdern schaffen. Ein weiterer wichtiger Punkt sei zudem, dass die Finanzierung (inkl. der Folgekosten)
gesichert sei (bspw. durch Férderungen).

Gegner und Konfliktfelder

Der Kreis der moglichen Opponenten ist aus Sicht der Stakeholder immer projektabhangig und selbst anhand
eines konkret umrissenen, aber dennoch fiktiven Beispiels nicht genau zu benennen. Es sei aber nahe
liegend, dass sich all diejenigen Nutzergruppen oder Einzelpersonen, die sich durch ein Vorhaben dieser Art
in ihren Nutzungsrechten eingeschrankt sehen, einem Vorhaben zunachst ablehnend gegeniiberstehen. Hier
sei von Anfang an starker Widerstand zu erwarten. Des Weiteren sei speziell an den stark touristisch
genutzten Stranden mit Konflikten zwischen Tourismusanbietern und Naturschutzvertretern zu rechnen. Bei
einzelnen Projekten kdénnen weiterhin die genannten Zielkonflikte zwischen den z. T. divergierenden
Interessen von Kistenschutz und Naturschutz auftreten.

"Durch die moégliche Einrichtung einer Schutzzone an einem Strandabschnitt in unserem
Zustandigkeitsbereich werden Nachteile fir unsere Institution/ unseren Betrieb/ unsere Gemeinde
entstehen."

Gesamt 35,0% 25,0%

lokale Akteure

Uberdrtliche Akteure 12,5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Trifft vollig zu Trifft eher zu Trifft eher nicht zu  ® Trifft Uberhaupt nicht zu Ek. A.

Abbildung A4: Vermutete Nachteile neuer Schutzzonen aus Akteurssicht. N = 20.

Mit der Einrichtung neuer Schutzzonen verbinden die Akteure unterschiedliche Erwartungen und Folgen
(ABBILDUNG A4). Die Beflirworter sehen in zuséatzlichen SchutzmaRnahmen erwartungsgemaR einen dringend
notwendigen Beitrag zum Erhalt der Natur an den Stranden der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste.

Die Gegner solcher MalRnahmen verbinden mit neuen oder auch der Ausweitung bestehender Schutzzonen
vor allem Verlustannahmen bzgl. eigener Nutzungsrechte und an ihrem ,gefiihlten Eigentum” durch
Zugangseinschrankungen
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Die Vertreter der Tourismuswirtschaft und der Gemeinden, fiir die Fremdenverkehr ein wichtiger
Wirtschaftsfaktor ist, beflirchten in erster Linie finanzielle EinbuRen und einen Attraktivitatsverlust flir den
eigenen Standort und sehen darin somit eine Bedrohung ihrer wirtschaftlichen Basis.

Weiterhin beflirchten die Opponenten hohe Implementierungs- und Folgekosten, die mit der Einrichtung
zusatzlicher SchutzmaRnahmen einhergehen kénnten.

Begiinstigende Faktoren fiir die Umsetzung von Schutzzonen

Demgegeniiber lassen sich aus den AuRerungen der Befragten aber auch einige Faktoren ableiten, die die
Umsetzung von Schutzzonen beglinstigen wiirden.

Zunachst sei es notwendig, durch fundierte Bestandsaufnahmen und vorbereitende Analysen einen
geeigneten Strandabschnitt zu identifizieren, der noch geniigend Naturndhe besitzt, um dort unter
vertretbarem Aufwand SchutzmaRnahmen durchzufiihren. Diese Analyse sollte immer vor dem Hintergrund
des Schutzziels erfolgen und den Zustand des Strandes, die Nutzungsintensitat, die lokale Infrastruktur sowie
die Besitzverhiltnisse bericksichtigen. Die Akzeptanz hangt nach Meinung der Befragten zudem auch sehr
vom Umfang und von der baulichen Ausfiihrung der Schutzzonen ab.

Weiterhin werden eine gute Vorbereitung sowie ein praziser Projektplan als wichtig erachtet, der sowohl
verbindlich den Realisierungszeitraum als auch die zu erwartenden Kosten genau festlegt.

Beglinstigend sei nach den Erfahrungen der meisten Akteure ein starker , Treiber” fiir ein Vorhaben, der sich
durch persdnliche Einsatzbereitschaft, Know-how und Uberzeugungskraft auszeichnet. Als Projekttreiber, die
ein solches Vorhaben voranbringen kénnten, seien neben lokalen Promotoren und Naturschutzgruppen auch
insbesondere Uberortliche Akteure wie bspw. der NABU denkbar.

Forderlich sei zudem, wenn die involvierten Stakeholder bereits fiir das Thema sensibilisiert sind und bereits
Erfahrung mit dem Themenbereich Naturschutz gesammelt haben. Eine gewachsene Dialogkultur vor Ort
kann dazu beitragen, dass Gegner und Beflirworter in einem Planungsprozess zligiger konsensuale Losungen
finden.

Fir die Zukunft wiinschen sich insbesondere die Vertreter des Naturschutzes eine noch starkere Einbindung
des Strand- und Naturschutzes in eine Uberortliche integrierte Strategie fiir die bessere Vereinbarkeit von
Naturschutz, Kiistenschutz, Tourismus und Nutzungsinteressen.

Die Kontinuitdat von Planungen ist fir alle Akteure ein wichtiger Punkt, um nicht nur langfristige
Planungssicherheit zu haben, sondern auch um das Vertrauen in die lokalen und dberértlichen
Entscheidungstrager zu starken. Einige Akteure mit Erfahrungen in ahnlich gelagerten Vorhaben halten ein
regionales Projektmanagement wund die Einbindung jedes Vorhabens in integrierte lokale
Entwicklungskonzepte fir einen weiteren wichtigen Gelingensfaktor.

Im Hinblick auf die Beteiligung moglichst weiter Kreise von Betroffenen sei eine aktivierende Partizipation
unter gleichberechtigten Projektbeteiligten vor Ort anzustreben. Insbesondere die gezielte Ansprache und
Einbindung nicht-institutionalisierter bzw. nicht-organisierter Gruppen sei hierbei ein wichtiger Faktor.

Flir das Gelingen sei es weiterhin forderlich, bereits im Vorfeld Vertrauen einerseits unter den Akteuren
sowie andererseits in die politischen Verfahren zu schaffen. Generell seien Schutzprojekte und
BeteiligungsmalRnahmen als Prozess zu betrachten, der schon weit vor konkreten Projektplanungen beginnt.
Hierbei sei schon im Vorfeld eine konsensuale Strategieentwicklung vor Ort anzustreben, damit frihzeitig
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Einvernehmen unter allen Beteiligten iber die Entwicklungsziele einer Kommune besteht. Die Erfahrungen
einiger Akteure der Verwaltungsebene zeigen deutlich, dass sich die Umsetzungschancen von Projekten
erhohten, wenn man sich vorab im Konsens auf ein gemeinsames Ziel einigte. Die Arbeitskreise zur
Strategieentwicklung der AktivRegionen kdnnten hierbei als gutes und erfolgreiches Beispiel eines solchen
Vorgehens dienen.

Wichtig fiir die Akzeptanz und eine Erhéhung der Umsetzungschancen seien des Weiteren die Transparenz
von Planungen sowie die stetige Kommunikation Uber den Projektverlauf. Zudem sei durch die Integration
der Interessen aller Beteiligten ein langfristiger gegenseitiger Lernprozess erforderlich. Als weiterer
Gelingensfaktor habe sich die friihzeitige Beteiligung moglichst weiter Kreise der betroffenen Nutzergruppen
erwiesen, da so schon im Vorfeld langfristig Klarheit Gber Planungen herrsche und im Idealfall die
Zielrichtung im Konsens in einem partizipativen Verfahren abgestimmt wirde.

Der Faktor ,Vertrauen”

"Wir haben in Bezug auf die Umsetzung von Schutzzonen in bestimmten Strandabschnitten
wenig Vertrauen in mogliche Projektpartner vor Ort."

Gesamt SHOA 15,0%

lokale Akteure

Uberdrtliche Akteure 25,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Trifft vollig zu ™ Trifft eher zu ™ Trifft eher nicht zu ™ Trifft Uberhaupt nicht zu ®k. A.

Abbildung A5: Vertrauen in potentielle Projektpartner bei Strandschutzvorhaben aus Akteurssicht. N = 20

Eine starke Vernetzung und der stetige Austausch zwischen den Akteuren sowie vielféltige Kooperationen
schaffen Vertrauen der Akteure zueinander (ABBILDUNG A5), so dass das Eingebundensein in solche
Netzwerke eng mit dem Vorhandensein dieses fiir Planungsvorhaben wichtigen Faktors verknipft ist. Eine
intensivere Einbindung in ein Netzwerk von Akteuren durch haufige Kontakte festigt und férdert Vertrauen
und Empathie.

Exemplarisch betonen alle befragten Akteure in Hohenfelde, dass das Vertrauen und die personlichen
Kontakte vor Ort sowie die damit einhergehende stetige Kommunikation einen wesentlichen Faktor
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darstellen, der die Planung und Umsetzung neuer Vorhaben - nicht nur im Strand- und Naturschutz - in der
Vergangenheit stark beglinstigt hat.

Al1.3.5 Kooperation und Vernetzung

Kooperationen in Strand- und Naturschutzprojekten, die den befragten Stakeholdern bekannt sind, finden
zumeist auf der Uberortlichen Ebene zwischen im Naturschutz aktiven Akteuren (NABU, Stiftung
Naturschutz) statt. Dariiber hinaus gibt es in diesem Bereich Kooperationen von lokalen Akteuren mit
Projektpartnern der liberértlichen Ebene.

Die bestehenden Netzwerke der Akteure werden neben konkreten Projektkooperationen in der Hauptsache
far Erfahrungsaustausch, gegenseitige Information oder auch Weiterbildung genutzt.

Als mogliche Kooperationspartner - auch abseits von Strandschutzvorhaben - kommen generell alle
Stakeholder infrage, die in irgendeiner Form einen Bezug zu den Stranden der Ostseekiiste in Schleswig-
Holstein haben. Es sind dabei noch weit mehr denkbar als die in dieser Studie beleuchteten Akteursgruppen.

Zur Analyse der Netzwerkeinbindung dienten die Ergebnisse eines Fragebogens zum Kenntnisstand von
Naturschutzakteuren und weiteren Stakeholdern auf den unterschiedlichen rdumlichen MaRstabsebenen
sowie zu den gegenwartig bestehenden und den zukiinftig denkbaren Kooperationen mit anderen Akteuren
(ABBILDUNG A6). Auch wenn mit diesem Vorgehen die Netzwerkbeziehungen der Akteure untereinander eher
rudimentar abgebildet werden, so liefert es doch einige Hinweise auf die Dichte der lokalen und
Uberortlichen Netzwerke der Stakeholder. Dies ist ein Aspekt, der in weiteren Untersuchungen noch genauer
zu beleuchten ware.

Campingplatz Jensen
UNB Kreis Rd.-Eck.

VNCL

Stiftung Naturschutz 7”

Bundeswehr WTD 71

Schwedeneck Touristik

AktivRegion Hiigelland am Ostseestrand 7”
Gemeinde Hohenfelde |

Gemeinde Noer

Campingpark Ostseestrand

Gemeinde Schwedeneck

Natur erleben e.V.

UNB Kreis Plon

AktivRegion Ostseekiiste
NABU S.-H.
LKN S.-H.

Grad der Aktivitat im Netzwerk
(0 ="keine Einbindung" / 6 = "vernetzt mit allen Akteuren und Institutionen")

Abbildung A6: Netzwerkeinbindung der befragten Stakeholder untereinander (orange = liberortliche Akteure; blau =
lokale Akteure). Eigene Darstellung.
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In der Gesamtbetrachtung fallt auf, dass die Akteure, die an dieser Studie teilgenommen haben, alle sehr gut
lokal und tberortlich vernetzt und eingebunden sind. Jedoch sind vor allem zwischen den lokalen und den
Uberortlichen Akteuren Unterschiede erkennbar. Wie Abbildung 29 zeigt sind die vier am weitesten
vernetzten Stakeholder unter den Befragten (iberdrtliche. Dies lberrascht nicht, da die Netzwerkarbeit
einen wichtigen Teil der Aufgaben dieser Akteure einnimmt (bspw. AktivRegionen). Sie sind in jedem Fall als
wichtige Projektpartner in moglichen zukiinftigen Schutzvorhaben anzusehen, da sie durch ihr breites
Netzwerk auch als Multiplikatoren dienen kénnen. Dadurch, dass diese Akteure in Bezug auf den
Strandschutz sowohl dem Lager der Promotoren als auch der Opponenten und der neutralen Stakeholder
zugeordnet werden kdnnen, ist im Allgemeinen nicht mit einem Ubergewicht von Befiirwortern oder
Gegnern durch einen dieser liberortlichen Akteure zu rechnen. Zudem sind in der Praxis weitere in diese
Studie nicht einbezogene Uberregional wirksame Institutionen denkbar (bspw. die Lokalen Tourismus
Organisationen (LTO)).

Bei genauerer Betrachtung der drei Untersuchungsstandorte fallt auf, dass die Netzwerkeinbindung der
lokalen Akteure und mithin die Dichte der Kommunikationsnetze unterschiedlich stark ausgepragt sind.

Wie aus Abbildung A7 abzulesen ist, sind in Hohenfelde insbesondere die lokalen Akteure sehr stark
untereinander vernetzt und speziell der 6rtliche Naturschutzverein erweist sich in der Praxis als starker
Treiber fur Vorhaben im Strand- und Naturschutz. Dies kann moglicherweise einen Hinweis darauf geben,
dass die Bedingungen fiir die Umsetzung von strandnahen NaturschutzmaBnahmen - abseits aller
naturrdumlichen und lokalwirtschaftlichen Aspekte - in Hohenfelde mdoglicherweise giinstiger sind als in
Surendorf oder Lindhoft.

Netzwerk - Hohenfelde

Netzwerk - Lindhoft

Camping-

Gemeinde

Netzwerk - Surendorf

AktivRegion

Camping-
platz 2

Gemeinde

Anrainer

Abbildung A7: Netzwerkeinbindung ausgewahlter Stakeholder untereinander an den drei
Untersuchungsstandorten. Eigene Darstellung.
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Einige Akteure wiinschen sich fir die Zukunft einen noch intensiveren Erfahrungsaustausch zwischen
Stakeholdern in dhnlichen Problemlagen. Hier sei noch Bedarf an weiterer iberregionaler Vernetzung.

Weiterhin gelte es, zukiinftig noch starker Synergien durch interkommunale Kooperationen zu nutzen.
Synergieeffekte seien beispielsweise in den Bereichen ,sanfter Tourismus” und Naturerlebnisurlaub
denkbar. Diese Kooperationen seien zudem maoglicherweise dabei behilflich, eine gemeinsame lberregionale
Strategie zum Schutz der Strande an der Ostseekiste zu entwickeln.

Al1l.3.6 Ausblick: Ideen fiir die nachhaltige Nutzung von Strinden

Die Themen Tourismus und naturnahe Strande bieten aus Sicht der befragten Akteure durchaus das
Potential flr Synergien. So wird von Seiten der Tourismuswirtschaft sanfter und nachhaltiger Tourismus als
Segment angesehen, in dem mit einem moderaten, aber nachhaltigen Wachstum zu rechnen sei.

Die Impulse und die Weiterentwicklung in diesem Bereich kdnnten einerseits von lokalen Anbietern aber
auch von einflussreichen Gberértlichen Akteuren wie beispielsweise den Anbietern von Outdoor Equipment
ausgehen.

Das touristische Potential und der Werbeeffekt der Natur- und Umweltvorziige, speziell von Flora und Fauna
am Strand, seien bei Weitem noch nicht ausgereizt. Zudem berge die groRRe Vielfalt verschiedener
Strandtypen groRes Potential fiir eine zielgruppenspezifische Besucherlenkung und die gezielte Vermarktung
von naturrdumlichen Vorziigen einzelner Standorte.

Es gelte zudem, vorhandene Synergien im Bereich des naturnahen Tourismus auszubauen. Zu denken ist
hierbei an eine Vielzahl von Aktionsfeldern, angefangen bei Informationstafeln und Wanderwegen Uber
Natur- und Unterwasserlehrpfade bis hin zu Outdoor-Ubernachtungen. Férderlich fiir diesen Bereich des
Tourismus seien insbesondere Leuchtturmprojekte wie die Globetrotter Lodge.

Weiterhin sei das Potential fir Kooperation zwischen Tourismusanbietern und Naturschutzgruppen noch
nicht ausgeschopft. So sei zu erwarten, dass die Nachfrage seitens naturinteressierter Urlauber nach
Fihrungen und Fachvortrdagen noch unterschatzt werde.

In diesem Zusammenhang sei es wichtig, den vorhandenen naturnahen Tourismus in der Region zu erhalten
und zu fordern und nicht durch andere, moglicherweise kontraproduktive, Vorhaben zu gefdahrden.

Al1l.4 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

Was ist Strandschutz? Diese Frage steht im Mittelpunkt, wenn man verstehen will, wie es um die Akzeptanz
von neu zu errichtenden Schutzzonen geht. Fiir Akteure aus dem Naturschutz ist der Strand ein 6kologisch
sensibler Bereich, der umfassend geschiitzt werden muss, fiir die Tourismuswirtschaft zahlt hierbei vor allem
die Sicherung der Qualitdt des Strandes als Erholungsflache, die es zu schiitzen gilt und deren touristische
Nutzbarkeit gesichert werden muss (Entfernung von Miill und Treibsel; Vermeidung von Sandabtrag etc.). An
diesem sehr unterschiedlichen Verstandnis von ,Strandschutz“ wird deutlich, dass es zunachst nicht nur
darum gehen muss, gemeinsame Begriffsdefinitionen zu finden, sondern vor allem auch darum, Empathie
fir die Positionen anderer Akteure zu férdern. Dies kann vermutlich nur durch gezielten und stetigen
Austausch zu dem Thema - ggf. flankiert von Fortbildungsveranstaltungen fiir alle Akteure - abseits konkreter
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Planungsverfahren und Beteiligungsmallnahmen erreicht werden, damit alle Stakeholder in Zukunft beim
Thema ,,Strandschutz” dieselbe Sprache sprechen.

Grundsatzlich stellt sich die Frage, ob beim Strandschutz eine landesweite Gesamtstrategie auf den Weg
gebracht werden soll oder ob stattdessen dezentrale Losungen eine groRRere Aussicht auf Erfolg haben. Den
Erkenntnissen dieser Studie nach gibt es gute Griinde auf dezentrale Ansatze zu setzen um das lokale Wissen
zu nutzen und eine fir den jeweiligen Strandabschnitt bzw. die Gemeinde passende Lésung zu finden.
Andererseits wadre an einigen Standorten das Anknilipfen an eine Uberregionale Gesamtstrategie sicherlich
fir die Ziele des Naturschutzes sinnvoller, da vor Ort nicht die personellen und materiellen Ressourcen
vorhanden sind, um dort eigenstandig Projekte zu initiieren und vor allem langfristig erfolgreich umzusetzen.
Von Nutzen kdnnten hierbei moégliche iberregionale Forderprogramme sein, die mit der Entwicklung einer
Gesamtstrategie fir die Strande der Ostseekiiste einhergehen missten und so deren Umsetzung forcieren
kdénnten.

Integrierende Konzepte, die die beiden oft unvereinbar erscheinenden Pole Naturschutz und Tourismus
zusammenfihren, kénnten der Konigsweg sein, um fir beide Seiten gewinnbringende Partnerschaften
einzugehen und entsprechende Projekte auf den Weg zu bringen. Zu denken ist hierbei neben der Férderung
des naturnahen Tourismus insbesondere an die offensivere Vermarktung der Vorziige naturnaher Strande
und Regionen. Ein Wachstum in diesem Segment ist durchaus zu erwarten, hatte aber auf der anderen Seite
moglicherweise bei steigender Nachfrage widerspriichliche Folgen fiir den Strand- und Naturschutz, so dass
auch bei touristischen Angeboten dieser Art die mittel- und langfristigen Folgen von vornherein
bericksichtigt werden sollten.

Generelle Defizite sind feststellbar, wenn es um die Integration von Birgerinteressen in Planungsprozessen
geht. Vertreter der lokalen Bevolkerung sind wichtige Akteure, ohne deren Mitwirken keine Entscheidungen
Uber z. T. gravierende Eingriffe in die Zuganglichkeit o6ffentlicher Freiflaichen getroffen werden sollten. Ohne
die Akzeptanz in der lokalen Bevolkerung dirfte jede StrandschutzmaRnahme zum Scheitern verurteilt sein.
In den personlichen Interviews wurde dieser Aspekt jedoch von keinem der Akteure als sonderlich relevant
angesehen. Die Interessen der lokalen Bevolkerung finden bisher allenfalls mittelbar Eingang in
Planungsprozesse. Die gesetzlich vorgeschriebenen Beteiligungsverfahren sind in diesem Zusammenhang
oftmals nur ein unzureichendes Werkzeug, um an konkreten Projektplanungen teilzuhaben. Stattdessen
sollte zuklinftig auf einen vertrauensvollen Dialog mit der lokalen Bevolkerung und ,echte” Beteiligung in
allen Projektphasen gesetzt werden. Wie groR allerdings vor Ort der tatsachliche Bedarf an Beteiligung bei
der Planung von MalRnahmen mit Bezug zum Strandschutz ist, misste noch gesondert erhoben werden. Es
ist anzunehmen, dass dieser erstens stark vom jeweiligen Vorhaben abhangt und zweitens, analog zu dem
Engagement von institutionellen Akteuren, in diesem Bereich groRe regionale Unterschiede vorhanden sind.

In Bezug auf mogliche neue Schutzzonen an Strdnden werden neben einer genauen Analyse und
Vorbereitung etwaiger Mallnahmen insbesondere das Vorhandensein eines starken ,Treibers” fiir das
Projekt, also einer Person oder Gruppe, die initiativ tatig wird und den Prozess fordernd begleitet, sowie eine
hohe Sensibilitdat fur Naturschutzthemen in Verbindung mit einer belastbaren Dialogkultur vor Ort als
beglinstigende Faktoren fiir die erfolgreiche Einrichtung angesehen. Weiterhin sind eine Prifung der
Geeignetheit des infrage kommenden Strandabschnitts sowie eine fundierte und transparente
Projektplanung unverzichtbare Bedingungen.

Die Stakeholder betonen, dass in der Zukunft eine bessere Vereinbarkeit von Naturschutz, Kistenschutz,
Tourismus und den verschiedenen Nutzerinteressen nur erreicht werden kdnne, wenn bereits in der
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Uberortlichen Strategieentwicklung und Planung all diese Belange gleichberechtigt bericksichtigt wiirden.
Zudem sei es wichtig, die Kontinuitat und Verlasslichkeit von Planungen sicherzustellen, um nicht nur das
Vertrauen der Akteure untereinander zu starken, sondern insbesondere das Vertrauen in die
Planungsverfahren zu foérdern. Gerade die letztgenannten Punkte dirften fir zukinftige Planungen
elementar wichtig sein, da die Ergebnisse dieser Studie vermuten lassen, dass insbesondere bei den lokalen
Akteuren im Vorfeld eines Projekts oft wenig Vertrauen in mogliche (liberregionale) Projektpartner
vorhanden ist. Um diesem Aspekt Rechnung zu tragen sollte zukiinftig bei der Planung von
SchutzmaBBnahmen groRRer Wert auf die gleichberechtigte und frihzeitige Beteiligung aller relevanten
Akteure gelegt werden. Partizipation sollte dabei als Prozess verstanden werden, der - im Sinne einer
konsensualen Strategieentwicklung vor Ort - bereits weit vor konkreten Umsetzungsplanungen beginnt.
Insbesondere die Aktivierung nicht-institutionalisierter und nicht-organisierter Gruppen, die in
Planungsprozessen generell unterreprasentiert sind, und die Einbindung von Biirgerinteressen vor Ort gilt es
auszuweiten. Um langfristig die Akzeptanz einer neu einzurichtenden Schutzzone sicherzustellen, ist in allen
Phasen der Planung und der Umsetzung auf Transparenz sowie stetige Information und Kommunikation zu
achten.

Weiterhin sollten engagierte Multiplikatoren aus den ,Szenen” (speziell Wassersportler) in den
Planungsprozess eingebunden werden, um die Akzeptanz der Planungen zu sichern und jeden
Planungsschritt von den vor Ort wichtigen, aber oftmals nicht organisierten, Nutzergruppen mitbewerten zu
lassen. Wenn diese in zukiinftigen Vorhaben starker beteiligt werden sollen, dirften daher neben weiteren
Informationen zum Thema eine gezielte Ansprache sowie die explizite Einladung zum Dialog fiir diese
Gruppen notwendig sein.

Es ist kaum moglich, allgemeingiiltige Regeln zur Gestaltung von Umsetzungs- und Planungsprozessen fir
StrandschutzmalRnahmen abzuleiten, da jedes Vorhaben in diesem Bereich sehr orts- bzw. fallspezifisch ist,
und dartber hinaus der Projekterfolg bzw. -verlauf sehr stark von den handelnden Personen, ihrem
Engagement, ihren Kompetenzen, ihrer Durchsetzungsfahigkeit und ihrem Durchhaltevermégen abhangig
ist.

Es sind zwischen den Stakeholdern keine groReren aktuellen Konfliktherde beim Thema Strandschutz
auszumachen, die akut der Vermittlung oder gar der Mediation bedirften. Im Gegenteil ist an allen
Untersuchungsstandorten eine gewachsene Kultur des Dialogs und des Interessenausgleichs vorhanden, die
auf den oft ,kurzen Wegen” der Akteure zu den Entscheidungstragern vor Ort und den intensiven
personlichen Kontakten fulit.

Dennoch legen die Ergebnisse dieser Studie einige Empfehlungen nahe, die zu einem noch besseren
Austausch der Akteure untereinander beitragen kdnnten. Auf der Verwaltungsebene konnte die Einfihrung
moderner Entscheidungsstrukturen und direkter Formen der Biirgerbeteiligung dazu beitragen, dass die
Interessen aller Stakeholder schon friihzeitig in den Prozess einbezogen werden. Durch das Einbeziehen von
Strand- und Naturschutzaspekten in langfristige integrierte Entwicklungskonzepte vor Ort kénnen Fragen des
Strandschutzes abseits konkreter Projektplanungen noch enger in die Leitbildentwicklung von Gemeinden
eingebunden werden. Ein weiterer Ansatz zur Verbesserung der Beteiligungskultur vor Ort und damit der
Chancen auf nachhaltig verlassliche Lésungen beim Strandschutz ist die Starkung der Kompetenzen und die
Weiterqualifikation von Akteuren. Es zeigte sich, dass bei vielen Stakeholdern kaum Kenntnisse lber die
Ziele und die Arbeitsweisen der weiteren Akteure vorhanden sind. Dies trifft insbesondere auf diejenigen zu,
die nicht im standigen Austausch mit anderen Stakeholdern sind und zumeist abseits des Politikbetriebs
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agieren (Gastronomie, nicht organisierte Gruppen, Vereine etc.). Auf Uberregionaler Ebene kénnte ein
Verstetigen und Ausweiten der Kommunikation unter moéglichen Akteuren die Netzwerkbildung - auch tber
die eigenen fachlichen Zirkel hinaus - weiter férdern. Dies konnte sich wiederum zukiinftig bei der Suche
nach moglichen Kooperationspartnern als positiv erweisen, wenn dabei der ,Blick Gber den Tellerrand” zur
Regel wird und auch dort nach Synergien und Anknipfungspunkten gesucht wird, wo dies bisher noch nicht
zu vermuten ware.

Hinsichtlich zukinftiger Entwicklungen ist zu beachten, dass Planungsprozesse nie abgeschlossen sind und
einem stetigen Wandel unterliegen. So kdnnen sich sowohl die Einstellungen der Stakeholder mit der Zeit
andern (bspw. durch neue Tourismustrends) als auch die duReren Umstdnde (bspw. durch einen
Meeresspiegelanstieg). Zudem verandert sich der Prozess dadurch, dass einige Stakeholder ausscheiden und
neue hinzukommen. Weiterhin sind die Folgen des Sozialen und des Demographischen Wandels zu
berlicksichtigen, die beispielsweise die Nachfragestruktur in der Tourismusbranche verandern.

Einordnung der Ergebnisse

Dadurch, dass ein fiktives Szenario fiir diese Untersuchung gewahlt wurde, sind die Ergebnisse mit Vorsicht
zu interpretieren. So bleibt offen, ob sich die Akteure in einem realen Planungsverfahren und somit bei
,echter” Betroffenheit genau wie dargestellt verhalten wiirden. Es ist anzunehmen, dass einige Akteure in
der Praxis deutlich kritischer agieren wirden und die Ablehnung und die Zahl der Opponenten generell
groRer ware, da auch bei Vertretern von Institutionen und Betrieben nicht ausgeschlossen werden kann,
dass diese in Interviewsituationen im Sinne einer ,sozialen Erwlinschtheit” antworten. Eine gewisse
Verzerrung der Ergebnisse zugunsten der Beflirwortung von Strandschutzmalnahmen resp. der geringen
Ablehnung derselben oder auch bzgl. der Dialog- und ggf. der Kompromissbereitschaft einzelner Akteure ist
daher anzunehmen.

Fazit und Ausblick

Um die moglichen Akteurskonstellationen vor Ort und tberdrtlich noch praziser abbilden zu kénnen und um
ein noch besseres Verstandnis der politischen Aushandlungsprozesse und der Interessenlagen potentieller
Stakeholder zu erlangen, wdre es sinnvoll, diese ersten explorativen Ergebnisse um zusatzliche
Untersuchungen mit einem erweiterten Kreis von Stakeholdern an weiteren Standorten, die méglicherweise
mit anderen Ausgangssituationen (bspw. unterschiedliche administrative und planungsrechtliche
Grundlagen; dominante lokale Einflussgruppen) konfrontiert sind, zu ergdnzen.

Die Aspekte, die mit der vorliegenden Untersuchung noch nicht abgedeckt werden konnten, sind zum einen
die Interessenlagen von weiteren Anrainern sowie der lokalen Bevolkerung, die den Strand als
Naherholungsraum nutzt. Diese Gruppen haben zwar kein direktes Mandat, um den Prozess zu steuern,
stellen aber mittelbar eine wichtige Interessensgruppe dar. Zum anderen ist die groRe und in sich sehr
heterogene Nutzergruppe der Wassersportler unterreprasentiert, die lokal eine wichtige und raumpragende
Rolle einnimmt.

Die Erkenntnisse aus einer Stakeholderanalyse mit einer solcherart ausgeweiteten und belastbaren
Datenbasis in Kombination mit dem Verstetigen der begonnenen Offentlichkeitsarbeit sowie dem Ausbau
der Kooperation und der Netzwerkarbeit kdnnen der Ausgangspunkt flir ein weithin ibertragbares und von
allen relevanten Akteuren akzeptiertes Konzept zum nachhaltigen Schutz von Stranden an der schleswig-
holsteinischen Ostseekdiste sein.
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Fragebogen 1 (Interesse am Strandschutz)

Datum: . .2013
ituti
Institution:

Institut fir Okosystemforschung Bogen ausgefillt von:

Abt. Angewandte Okologie
Prof. Dr. U. Irmler i
Prof. Dr. J. Schrautzer (Name, Funktion)

Forschungsvorhaben zum nachhaltigen Schutz von Stranden der Ostseekiiste
Expertenbefragung
Um das Expertengesprach mit Innen optimal vorbereiten zu kdnnen, méchten wir Sie vorab bitten, uns die nachfol-
genden Fragen zur Situation an den Stranden in lhrem Zustandigkeitsbereich sowie zum Naturschutz und zum
Tourismus zu beantworten. Ihre Angaben werden selbstverstandlich vertraulich behandelt!
Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen anhand einer Skala von ,Trifft véllig zu" bis , Trifft berhaupt nicht zu".
Bitte ankreuzen!

1. ..Der derzeitige Zustand einiger Strandabschnitte an der Ostsee und insbesondere in unserem Umfeld
ist verbesserungsbedlirftig.”
Trifft véllig zu a O O O Trifft Gberhaupt nicht zu
2. . Wir haben bereits Erfahrungen mit Naturschutzprojekten gemacht. "
Trifft véllig zu a O O O Trifft Gberhaupt nicht zu
3. ..Wir haben in Bezug auf die Umsetzung von Schutzzonen in bestimmten Strandabschnitten wenig
Vertrauen in mégliche Projektpartner vor Ort.”
Trifft véllig zu a O O O Trifft Gberhaupt nicht zu
4.  Flr uns als Institution/ Betrieb mit Bezug zur Ostsee ist es selbstverstdndlich, dass wir uns fir den
Naturschutz an den Strénden engagieren.
Trifft véllig zu a O O O Trifft Gberhaupt nicht zu

5. ..Wir haben schon oft erfolgreich mit anderen Partnern in Projekten aus den Bereichen Naturschutz
oder Tourismus zusammengearbeitet.

Trifft véllig zu a O O O Trifft Gberhaupt nicht zu
6. . Durch die mégliche Einrichtung einer Schutzzone an einem Strandabschnitt in unserem Zusténdig-
keitsbereich werden Nachteile flr unsere Institution/ unseren Betrieb/ unsere Gemeinde entstehen.”
Trifft véllig zu a O O O Trifft Gberhaupt nicht zu
7. ..Die Zusammenarbeit mit anderen Institutionen und den zustdndigen Behdérden funktioniert gut.”
Trifft véllig zu a O O O Trifft Gberhaupt nicht zu
8. . Wirversprechen uns durch das Einrichten einer Schutzzone an einem Strandabschnitt in unserem
Zustédndigkeitsbereich eine positive Wirkung fir unsere Arbeit.*
Trifft véllig zu a O O O Trifft Gberhaupt nicht zu
9. . Wir nutzen im Rahmen unserer Tétigkeit Teile der Strande in unserem Umfeld und sind auf einen
uneingeschrénkten Zugang zum Strand angewiesen.”
Trifft véllig zu a O O O Trifft Gberhaupt nicht zu

10. ., Wir sind grundsétzlich dazu bereit, an dem Dialog zum nachhaltigen Schutz von Strdnden der Ost-
seek(iste mitzuwirken.”

Trifft véllig zu a O O O Trifft Gberhaupt nicht zu

Bitte senden Sie den Bogen per Fax (0431-880-4083) oder im beiliegenden Riickumschlag an uns zurick!
Vielen Dank!

DBU ( (®) LiGHTHOUSE FOUNDATION
S5

TIFTUNG FUR DIE MEERE UND OZEANE

Oeutsche Bundesstftung Urmwelt
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Fragebogen 2 (Netzwerk)

Datum: . .2014
i i
Institution:

Institut fiir Okosystemforschung Bogen ausgefllt von:

Abt. Angewandte Okologie
Prof. Dr. U. Irmler .
Prof. Dr. J. Schrautzer (Name, Funktion)

Forschungsvorhaben zum nachhaltigen Schutz von Stranden der Ostseekiiste
Expertenbefragung
Wir méchten Sie bitten, von der folgenden Liste die Projekte, Institutionen, Organisationen und Akteure zu nen-
nen, die lhnen a) bekannt sind und b) mit denen Sie bereits zusammenarbeiten oder c) in Zukunft gerne zusam-
menarbeiten méchten.

. _ o Projekt Institution/ | poit | Zukunts vorstlibar?
Projekt/ Institution/ Organisation/ Akteur Organisation/ Akteur ““Q‘e’:lee’l‘;r L :
ist bekannt Ja Nein k A
EUCC Deutschland/ Kasten Union Deutschland e.V. a O O O O
Integriertes Kiistenzonenmanagement (IKZM) in Deutschland a O O O O
Klimabiindnis Kieler Bucht O O (] O O
Rahmenplan Kieler Férde O O ] O O
RadOst O O ] O O
Projekt ZuM Strand — Zukunftsmanagement Strand a (] O O O
CRM - Coastal Research & Management O (] a O O
Ostsee-Infozentrum Eckernforde a O ] O O
Stiftung Naturschutz (] a a O O
LLUR (Landesamt f. Landwirtschaft, Umwelt und landl. Rdume) a (] a O O
LKN (Landesbetr. Kiistenschutz, Nationalpark & Meeresschutz) O O O O (|
GEOMAR Helmholtz-Zentrum filir Ozeanforschung Kiel ] O O O O
Kieler Exzellenzcluster "Ozean der Zukunft”, Uni Kiel O O O O (]
Leibniz Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) a (] ] 0 O
Baltic Green Belt O O (] (] (]
BUND a O O O O
Hohe Tide e.V. O O (] O (]
NABU a O (] O O
Jordsand O O a O (]
Lighthouse Foundation a (] a (] (]
WWF O (] ] [l O
BaltCICA (Forschungsprojekt zum Klimawandel an der Ostsee) a (] a O (]
Lokale Gemeindevertreter O O O O O
Lokale Amtsverwaltung O O O O O
Untere Naturschutzbehérde O (] O (H] (H]
AktivRegion/ Regionalmanagement m] O (] O O
Lokale Naturschutzgruppen/ -akteure a O m} O (]
Lokale Vereine, Arbeitsgemeinschaften a O m} O (]
Lokale Gastronomie O O (] O O
Lokale Hotels, Pensionen, Campingplétze etc. O O O O O
Lokale Wassersportanbieter O O O O O
Sonstige Anrainer (Anwohner, Landwirte, Militir etc.) a O O O (]
Sonstige (Bitte eintragen!):

O a O O

O O O O
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Poster zur Vorstellung von Ergebnissen des Projektes auf der LITTORAL 2014

Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Mathematisch-
Naturwissenschaftliche Faki

Coastal areas are highly dynamic ecosystems with a specialized Vegetation relevés were carried out to analyze the effect of different A" 5
fauna and flora. The natural driving factors for species management strategies. To consider the s_ea-lgnd gradient beach 2 =
composition and species condition on almost all coastal areas of sections were divided into ten transects with six 4 m? plots eachin Sa :
the Baltic Sea are currently overlaid by anthropogenic impacts. dlt_’ferentqlstames to lhe_shore. They were _cameq out at 21 beaches g
For 63 % of European tourists, the coastal areas are the most (Fig. 1) with four categories of disturbance intensity: 3 Distance
favoredregions for holiday. Forecasts predict even an increase So
of tourism due to climate change. Closed beaches in nature conservation areas k=)
NSGH: Beaches with closed backshore and foredunes, but with w Management
Our research group focuses on identifying the effects of direct touristic access to the lower beach area and the water side o~ o o NSG
human impacts on beach plants. Findings are fundamental for o] Beaches completely open for people : 3 fiach -
the development of a concept, which should agree habitat and T_DK: Touristic used beaches in Denmark on the island of Fyn % 3 o 2
species conservation with tourism in the Baltic Sea area. mm av » ;—D B Management
o .
N 301 174 391 208 3 3
Legend N P D 3 S
frprem—— VNt S I (R (R CCA-xis 1 (Eigenvalue: 0.86)
A porty consenvation weea MNSGH) Fig. 2: Canonical C¢ Analysis. of Axis:
< @ rmodsraty wuisic (T) Upper beach plants S N = = Management: 37.5; Distance: 18.8)
©  moderaty Kunstic n Denmark (T_DK)
Results revealed an increased amount of ruderal and cultural
Plants of the foredune area = - - v grassland species in touristic used areas (Tab. 1). Most coverage of
Bymo-Ameetistes) species of the upper shore area occurred in closed areas (NSG).
Reed - - - PN Annual driftline plants occurred increasingly in beaches in Denmark.
(Pragmito-Magrocancetea) Management and distance to the shore were determined as mainly
influencing factor on species assemblage (Fig. 2).
Ruderal and cultural grassland species - - T2 -
(61210 DT ) The usage type NSGH was quite similar to NSG regarding socio-
{] Tab. 1: Species richness, diversity and distribution of socio-ecological groups of ecological groups. Thus partly closing of the beach parallel to the

differently used beaches (arrows indicate the direction of significant differences;
Kruskal-Wallis within group tests, p< 0.001)

shoreline, seems to have a significant positive effect on the
development of a near natural plant community.

Baltic Sea

(Germany)

Fg. 1: Map of the study sites along the southern Baltic Sea with different
intensities of disturbance. The three experimental areas of the second study
(BSD; SCH and STA) are marked with an arrow.

For the determination of the effects of trampling on the performance of
Atriplex prostrata, Honckenya peploides and Crambe maritima, we
planted 108 individuals of each species on three different beaches (Fig.
1). We treated them with 0, 1 and 2 steps m2d ! to assure any survival
of the species. Performance of plants was measured monthly from
beginning of June to end of September and once in the beginning of
June the next year.
Results of a linear model using generalized least squares with correlation
of time as random factor and beach site and trampling intensity as fixed Planting Good atsandy  Good Poor
factors, revealed that differences of the site conditions dominated the beaches (just about
performance for all plants (Tab. 2). Nevertheless, significant reduction of 75 % survived)
growth heights, maximal leaf length and fitness (measured as
chlorophyll content and fitness of the PSII) due to trampling intensity
could be detected for C. maritima. Furthermore young plants were Effectof  Nosignificant - Biomass No significant
significantly stronger affected by trampling than older individuals. Trampling effects - Fitness effects
v - Survival
g1 i
[S— |
I_; Effectof  Strong Strong Strong

g { I Beachsite influence influence influence
E]
§ - I—'— ++ sandy sites  ++ gravel sites  + sandy sites

ES | —

a !

winter Further No influence Older plants Vegetative
| 2013 infor- of ramplingon  are growth is
2 - jeni jiwerg mation seedmass (g)  considerably possible with
0 1 2 3 4 s more tolerant  long shoots
Measuring period than younger

Fig. 3: Survival of C. maritima with different trampling intensities. (log-rank test: plants
X?=304, df=8, p<0.001)

Trampling directly influences beach plants by damaging plant organs and changing vegetation cover and
indirectly affects them by changing habitat conditions. Furthermore, our study showed that different plants
differ in their sensibility towards trampling, which is also affected by plant age. Thus, limiting tourist access
to the upper shore parallel to the coastline (NSGH) might be sufficient to support near natural vegetation
cover, because naturally, more tolerant beach plants (4. prostrataand H. peploides) grow at the lower
shore. This would allow tourists to access the water and use the lower beach area for recreation.

These findings encourage ideas of beach which focus on coastal spatial planning
with areas of tourist use as well as fenced areas for nature conservation. Still, further research is needed to
assess the impact of partial beach closing on beach flora and fauna and the acceptance by tourists and
stakeholders.

@ LIGHTHOUSE FOUNDATION
STIFTUNG FUR DIE MEERE UND OZEANE
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Okosystem Strand

Die Strande der deutschen Ostseekuste
* unterliegen einer starken touristischen
" Nutzung, die bel intensivem Badebetrieb
den dort lebenden Pflanzen und Tieren
kaum Uberlebenschancen bietet.

Viele Strandbesucher wissen nicht, weiche Tierarten
2wischen Badehandtuch und Sandburg krabbeln
Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass bereits
eine geringe Nutzung des Strandes die Artenvieifalt
und Zusammensetzung dar dort kabandan Tiere veran-
dert. Das Forschungsprojekt .Entwicklung eines Kon-
2eptes zum nachhaltigen Schutz der Ostseestrande”
des Instituts fr Okosystemforschung der Universat
Kiel versucht ein Konzept 2u entwickein, das Bexibie
Lasungen fur Mensch und Natur bistet. Experimente
im Fredand an Pflanzen und Messungen zum Raum-
bedarf von Wolfsspinnan dienen dazu ihre Lebens-
~  anspruche besser zu verstehen. Bisher wurde fest-

L. gestellt, dass vor allam der obere Strandbereich sehr

empfindlich gegenuber Trittbelastungen st

ﬁkosys}em Strand

Mit ein wenig Glick lasst sich die

**“ GroBe Flussuferwolfsspinne (Arctosa

" cinerea) am Strand beobachten.
Sie ist de 2weitgrolie Spinne in Deutschiand und
durch ihre grau-braune Farbe sehr gut im Sand getamt.
S0 huscht sie Uber den Sand und fangt Fiegen, Fich-
krebse oder andere Spinnen. Urn Feinden, wie 2um

Beispiel dem ous dem Weg 2u go-
hen, versteckt sich di Spinne n einer selbstgebouten
Rdhre im cberen Strand

Im Mol und Juni tragen die Weitchen oft ene weile
Kugel mit sich herum in der sich dw Eier befnden und
bold dorauf sitzen die klenan Spinnen auf dem Ricken
der Mutter und lassen sich von ifr tragen.

Die Urtersuchungen zum Raumbadarf von Wolfsspin-
nen ergaben, dass diese vor olem den cberen Strand-

becech Die direkten dor Be-
wegung der Flussuferwolfspinnen 2eigten, doss dese
~ N tounstisch genutzten Stranden mehr

" loufen. AuBerdem ist de Laufrichtung der Spinnen dort
eher 2un Wasser, als 2ur Dine gerichet. Dadurch

= ===
pr—— e e

=t
SIS

Die vieifakige Nutzung dér Strande der Ostseekiste
kann leicht 2u Problemen zwischen den beteiligten
Personen fitven Kistenschitzer, Badegaste, Surfer
und Naturschtzer haben 3
Um diese aufzudecken, wurden im Rahmen einer Ted-
studie einige Sielvertreter interviewt. Trotz viedsXiger
Baedanken ware fur sie ene 2eitwelige oder telweise
Absperrung von wenig genutzten Strandan akzepta-
bel Allerdngs solite immer der Zugang zum Wasser
gewahrieistet bleben.

(@) enrwoust Founoation

£ i

D Sporen werden o Bocertelen gelangen. M en wersy Kaber
reprady

hinrt. So wnc we bewn rdchaten Farg lecht 22 eckerren. Ay desen

Deters ldnsr

wio viele Spieren as on desen Sirard ot it

Do Arzabd von Spirewe i Naturschutapebiet bel Schmond (2012) -t

T —

" O ]

g

) ewtnoust Founoanion

ﬁ'kosystem Strand

Wellen, Wind und Sand schaffen einen

** schwierigen Lebensraum fir Pflanzen.

Dennoch gelingt es einigen besonders
gut angepassten Arten hier zu Uberleben.

Einiga einahnige Pflanzen, z.B. der Meersenf (Cakife
‘marmima), nutzen die Nahrstoffe im Spulsaum, um
im Sommer schnell zu wachsen und Samen fir das
nachste Jahv auszubilden. Ein wenig weiter oben am
Strand findet sich dee Salzmiere (Honckenya peplor-
des) die sich in dichten grunen Teppichen ausbreitet.
Mit ihrem tiefen dichten Wurzebhetz hak sie den Sand
fest. Hinter desern Bereich tirmt sich ein Woll, der so

gungen angepasst sind, haban sie Probleme mit Tritt.
Durch Trittbalastung wird de Wachsschicht auf dan

~  Biattern zerstort, die sie vor Austrocknung schitzt

und diz Wurzeln im Boden brechen ab, Der Versuch
2ur Trtempfindichikext einiger Strandpflanzen 2sigte,
Gass besonders Pllanzen des cberen Strandes, wie

provom [ st
e

Trit besitzen. Berents bei nur
2 Tritten (pro Tag und m?) be-

g

Informationstafel fiir die KLIMALE 14.-15.7.2015 in Eckernforde

&) Lianmwoust Founoanon
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