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SCHRIFTENREIHE BEST-PRACTICE-LEITLINIEN FUR SCHUTZGEBIETE DER IUCN-WCPA

Die Best-Practice-Leitlinien flr Schutzgebiete der IUCN-WCPA sind weltweit die maBgebliche Informationsquelle flr Sehutz
gebietsmanagerDurch die Zusammenarbeit von Fachleuten, die sich fir eine bessere Umsetzung auf diesem Gebiet einsetzen,
gewinnen sie Erkenntnisse und Empfehlungen aus dem gesamten Netzwerk der IUCN. In der Praxis eingesetzt, bauen sie insti
tutionelle und individuelle Kapazitaten auf, um Schutzgebietssysteme effektiv, fair und nachhaltig zu verwalten und die unzahligen
Herausforderungen der Praxis zu bewaltigen. Des Weiteren unterstitzen sie nationale Regierungen, Schutzgebietsbehérden,
Nichtregierungsorganisationen, lokale Gemeinschaften und Partner aus der Privatwirtschaft bei der Erfllung ihrer Verbindlichkeiten
und Ziele, insbesondere des Arbeitsprogramms zu Schutzgebieten des Ubereinkommens Uber die biologische Vielfalt.

Eine vollstandige Liste der Leitlinien findet sich unter: www.iucn.org/pa_guidelines
Erganzende Ressourcen finden sich unter: www.cbd.int/protected/tools/

Tragen Sie zum Kapazitatsaufbau zum Schutz des Planeten bei: www.protectedplanet.net/

IUCN-SCHUTZGEBIETSDEFINITION, MANAGEMENTKATEGORIEN UND VERWALTUNGSFORMEN

Die IUCN definiert ein Schutzgebiet als:

Einen klar definierten geografischen Raum, der durch rechtliche oder andere wirksame Mittel anerkannt, ausgewiesen
und verwaltet wird, um eine langfristige Erhaltung der Natur und der damit verbundenen Okosystemleistungen und kultu-
rellen Werte zu erreichen.

Die Definition wird um sechs Managementkategorien (eine davon unterteilt) erweitert, die im Folgenden zusammengefasst werden.
la Strenges Naturreservat: FUr Schutz und Erhalt der biologischen Vielfalt und ggf. auch der geologischen/geomorphologischen
Merkmale streng geschutztes Gebiet, in dem zur Sicherung der Naturschutzwerte das Betreten, die Nutzung und Eingriffe durch
den Menschen streng kontrolliert und stark eingeschrankt sind

Ib Wildnisgebiet: In der Regel ausgedehnte urspringliche oder nur leicht verédnderte Gebiete ohne dauerhafte oder bedeutende
Siedlungen, die ihren nattrlichen Charakter und Einfluss bewahrt haben, und deren Schutz und Management dazu dient, den
natUrlichen Zustand zu erhalten

Il Nationalpark: GroBflachige natiirliche oder naturnahe Gebiete mit charakteristischen Arten und Okosystemen, die groBraumige
Okologische Prozesse schitzen, und auch umwelt- und kulturvertragliche spirituelle, wissenschatftliche und padagogische, sowie
Freizeit- und Besuchsmaoglichkeiten bieten

Ill Naturdenkmal oder -erscheinung: Gebiete, die zum Schutz eines bestimmten Naturdenkmals ausgewiesen sind, z.B. einer
Landschaftsform, eines Tiefseebergs, einer Meeresgrotte, eines geologischen Merkmals wie einer Hohle oder einer lebenden Er-
scheinung wie einem alten Hain

IV Biotop/Artenschutzgebiet mit Management: Gebiete zum Schutz bestimmter Arten oder Lebensrdume, in denen das
Management diese Prioritat widerspiegelt. In vielen werden regelmaBige, aktive Eingriffe erforderlich sein, um die Anforderungen
bestimmter Arten oder Lebensrdume zu erflllen, dies ist jedoch keine Voraussetzung fur diese Kategorie

V Geschiitzte Landschaft / geschiitztes Meeresgebiet: Wo die Interaktion von Mensch und Natur im Laufe der Zeit einen
besonderen Charakter von erheblichem 6kologischen, biologischen, kulturellen und landschaftlichen Wert hervorgebracht hat: und
wo die Wahrung der Integritat dieser Interaktion flir den Schutz und die Erhaltung des Gebiets und des damit verbundenen Natur-
schutzes und andeer Werte entscheidend ist

VI Schutzgebiete mit nachhaltiger Nutzung der natiirlichen Ressourcen: Gebiete, die Okosysteme samt der damit verbun-
denen kulturellen Werte und traditionellen Managementsysteme fir natUrliche Ressourcen erhalten. Meist groB, in Uberwiegend
natlrlichem Zustand und mit einem Teil unter nachhaltiger Bewirtschaftung der natirlichen Ressourcen, wobei eine in geringem
Umfang betriebene nicht-industrielle und mit dem Naturschutz vereinbare Nutzung der naturlichen Ressourcen als eines der
Hauptziele angesehen wird

Die Kategorie sollte sich auf das (die) primare(n) Managementziel(e) stltzen, das (die) fur mindestens drei Viertel des Schutzgebiets
gelten sollte — die 75%-Regel

Die Managementkategorien werden mit einer Typologie von Verwaltungsformen angewendet — einer Beschreibung, wer die Kon
trolle austbt und die Verantwortung fur das Schutzgebiet tragt. Die IUCN definiert vier Verwaltungsformen

Typ A. Verwaltung durch den Staat: Verantwortung liegt bei Bundes- oder Landesministerium/Behérde; Verantwortung liegt bei
subnationalem Ministerium oder Behorde (z.B. auf regionaler, provinzieller, kommunaler Ebene); staatlich delegiertes Management
(z.B. an NRO)

Typ B. Geteilte Verwaltung: Grenziberschreitende Verwaltung (formelle und informelle Vereinbarungen zwischen zwei oder mehr
Landern); kollaborative Verwaltung (durch verschiedene Formen der Zusammenarbeit verschiedener Akteure und Institutionen);
gemeinsame Verwaltung (pluralistisches Gremium oder anderes Leitungsorgan mehrerer Parteien)

Typ C. Private Verwaltung: Einrichtung und Verwaltung von Schutzgebieten durch einzelne Grundbesitzer; gemeinnutzige Organi-
sationen (z.B. NROs, Universitaten) und gewinnorientierte Organisationen (z.B. Unternehmen mit Grundbesitz)

Typ D. Verwaltung durch indigene Vélker und lokale Gemeinschaften: Schutzgebiete und Territorien indigener Vélker — einge-
richtet und verwaltet von indigenen Volkern; kommunale Schutzgebiete — eingerichtet und verwaltet von lokalen Gemeinschaften.

Weitere Informationen zu IUCN-Definition, Kategorien und Verwaltungsformen finden sich bei Dudley (2008). Guidelines for appl-
ying protected area management categories, als Download verfligbar unter: www.iucn.org/pa_categories

Fur weitere Informationen zu Verwaltungsformen siehe Borrini-Feyerabend et al. (2013). Governance of Protected Areas — from
understanding to action, als Download verfligbar unter https://portals.iucn.org/library/node/29138



Richtlinien zum Schutz des Geo-Naturerbes
In Schutz- und Erhaltunggebieten



N

IUCN
\I

International Union for Conservation of Nature (IUCN)

Die IUCN ist eine Mitgliedervereinigung, die sich in einzigartiger Weise
sowohl aus Organisationen der Regierung und der Zivilgesellschaft
bildet. Sie bietet dffentlichen, private und nichtstaatliche Organisationen
mit dem Wissen und Werkzeuge, die es ermdglichen, dass
menschlicher Fortschritt, wirtschaftliche Entwicklung und Naturschutz
gemeinsam stattfinden kénnen.

Die IUCN wurde 1948 gegrtndet und ist heute das weltweit

groBte und vielfaltigste Umweltnetzwerk der Welt, in dem das
Wissen, die Ressourcen und die Reichweite von mehr als 1.400
Mitgliedsorganisationen und rund 15.000 Experten bundelt. Sie ist
ein fihrender Anbieter von Naturschutzdaten, Bewertungen und
Analysen. lhre breite Mitgliedschaft ermoglicht es der IUCN, die Rolle
eines Inkubators und vertrauenswirdige Quelle fir beste Praktiken,
Werkzeuge und internationalen Standards zu sein.

Die IUCN bietet einen neutralen Raum, in dem verschiedene
Interessengruppen einschlieBlich Regierungen, NGOs, Wissenschaftler,
Unternehmen, lokale Gemeinden, Organisationen indigener Volker
und andere zusammenarbeiten kénnen, um Lésungen fur 6kologische
Herausforderungen zu entwickeln und implementieren und so eine
nachhaltige Entwicklung zu férdern.

In Zusammenarbeit mit vielen Partnern und Unterstltzern fihrt die
IUCN ein groBes und vielfaltiges Portfolio an Naturschutzprojekten
weltweit. Diese Projekte kombinieren neueste wissenschaftliche
Erkenntnisse mit dem traditionellen Wissen lokaler Gemeinschaften
und arbeiten daran, den Verlust von Lebensraumen umzukehren,
Okosysteme wiederherzustellen und das Wohlergehen der Menschen
zu verbessern.

www.iucn.org
twitter.com/IUCN
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ON PROTECTED AREAS

IUCN World Commission on Protected Areas (WCPA)

Die World Commission on Protected Areas (WCPA) der IUCN ist das
weltweit fuhrende Netzwerk von Schutzgebietsexperten. Es wird von

dem IUCN Programm fUr Schutzgebiete (Programme on Protected
Areas) verwaltet und hat mehr als 2500 Mitglieder in 140 Landern.

Die WCPA ist eine der sechs freiwiligen Kommissionen der IUCN.
lhre Aufgabe ist die Einrichtung und das effektive Management eines
weltweiten reprasentativen Netzwerks von terrestrischen und marinen
Schutzgebieten, als Beitrag zur Mission der IUCN zu férdern. Dabei
unterstitzt die WCPA Regierungen und anderen bei der Planung

von Schutzgebieten und deren Integration in alle Sektoren, bietet
strategische Beratungen fur politisch

Entscheidungstréger und Praktiker an, um die Kapazitdten und
Investitionen in Schutzgebiete zu stérken. Zusatzlich bringt sie die
verschiedenen Schutzgebietsakteure zusammen, um sich den
schwierigen und herausfordernden Themen zu stellen. Seit mehr als
60 Jahren stehen die IUCN und die WCPA an vorderster Front der
globalen Aktion fur Schutzgebiete.

www.iucn.org/wcpa

Conventionon
Biological Diversity

Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt (CBD, Convention on
Biological Diversity)

Auf dem Earth Summit in Rio de Janeiro 1992 zur Unterzeichnung
aufgelegt und im Dezember 1993 in Kraft getreten, ist das
Ubereinkommen (ber die biologische Vielfalt ein internationaler Vertrag
zur Erhaltung der biologischen Vielfalt, der nachhaltigen Nutzung der
Komponenten der biologischen Vielfalt und die gerechte Aufteilung

der Vorteile aus der Nutzung der genetischen Ressourcen. Mit 196
Vertragsstaaten hat die Konvention bisher eine nahezu universelle
Beteiligung unter den Landern.

www.cbd.int

Cultural Heritage
Administration

Verwaltung des kulturellen Erbes, Republik Korea

Die Verwaltung des kulturellen Erbes wurde gegrindet, um die
Integritat der kulturellen Traditionen Koreas zu schitzen und das
kulturelle Leben des koreanischen Volkes durch die Bewahrung und
Forderung der Nutzung des kulturellen Erbes zu verbessern. Sie
arbeitet unter der Agide des Ministeriums flir Kultur und Tourismus.
Seine Aufgabe ist es, durch die Erhaltung und Schaffung von

Werten aus dem kulturellen Erbe zur Férderung der nationalen Kultur
beizutragen und Korea als eines der weltweit flhrenden Lander im
Bereich des kulturellen Erbes zu férdern. Es finanziert die Forschung
an Instituten, bereitet die Nominierung von Stéatten bei der UNESCO fiir
die Aufnahme vor und kimmert sich um schutzwUrdige Guter in Korea.
Sie stellt auch Mittel zur Verfigung, um die internationale Verbreitung
von Wissen zu ermdglichen, einschlieBlich der Finanzierung fur die
Veroffentlichung des IUCN WCPA Guidelines for geoconservation in
protected areas.

IUCN WCPA Geoheritage Specialist Group

Die Geoheritage Specialist Group (GSG) wurde nach der Erweiterung
der IUCN-Definition eines Schutzgebietes gegriindet, um alle Elemente
der Natur und damit auch die Geodiversitat und das Geo-Naturerbe als
schitzenswerte Guter einzuschlieBen. Die Mitglieder der GSG setzen
sich aus Personen zusammen, die Uber Fachwissen und Kenntnisse

in den Geowissenschaften und deren Anwendung auf die Planung,
das Management und den Betrieb von Schutzgebieten verfligen. Die
Gruppe hat tber 100 Mitglieder und bietet fachliche Beratung zu allen
Aspekten der Geodiversitat in Bezug auf Schutzgebiete und deren
Management, einschlieBlich Hohlen und Karst.

www.iucn.org/commissions/world-commission-protected-areas/
our-work/Geo-Naturerbe
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Vorwort

Die Weltkommission fur Schutzgebiete der IUCN erstellt seit vielen Jahren Best Practice Richtlinien. Die Absicht ist es, all jenen,
die in Schutzgebietsaktivitdten auf der ganzen Welt involviert sind, den Zugang zu den aktuellsten Informationen und fundierten
Praktiken zu ermdglichen, die von Experten stammen.

Mit der Anderung der IUCN-Definition eines Schutzgebiets vor mehr als einem Jahrzehnt, die nun auch den Schutz

der geologischen Diversitat erganzend zur Erhaltung der biologischen Vielfalt einbezieht, und den von drei IUCN-
Weltnaturschutzkongressen in den Jahren 2008, 2012 und 2016 verabschiedeten Mandaten, besteht ein offensichtlicher Bedarf,
Richtlinien zum Schutz der geologischen Diversitat bereitzustellen

In Anerkennung der Bedeutung anderer effektiver Mittel zum Schutz des Geo-Naturerbes werden in diesem Richtlinie nicht nur
Schutzgebiete, sondern auch Naturschutzgebiete aufgeflinrt. Zwei sind von besonderer Bedeutung fur den Schutz des Geo-
Naturerbes: Welterbestétten und Geoparks; letztere sind ein expandierendes globales Netzwerk unter der Schirmherrschaft der
UNESCO.

Es besteht die Ansicht, dass das Geo-Naturerbe robust ist und auf sich selbst aufpassen kann. Diese Richtlinien zeigen jedoch
das dies nicht der Fall ist. Viele der Merkmale sind zerbrechlich und kénnen leicht durch Ubernutzung oder durch die Ausbeutung
von Gestein und Mineralien beschadigt werden. Der Umgang mit solchen Bedrohungen ist eine standige Herausforderung flr

die Manager der Statten. Angesichts der zunehmenden Auswirkungen des globalen Klimawandels ist es umso wichtiger, dass
der Schutz des Geo-Naturerbes zum Verstandnis beitragt, wie die Natur in der Vergangenheit auf natirliche Klimaveranderungen
reagiert hat und wie man ihr jetzt und in Zukunft am besten helfen kann. Ein dynamischer und flexibler Ansatz fir die
Standortbestimmung und das Management ist daher am besten geeignet.

Der geologische Standortschutz konzentriert sich auf den Schutz und die Erhaltung der besten Beispiele flr bestimmte Fossilien,
Gesteinsformationen und Mineralien sowie bestimmte Landformen, die die verschiedenen Klimaregime im Laufe der Erdgeschichte
reprasentieren. AuBerdem soll sichergestellt werden, dass die gegenwartigen nattrlichen, nicht-biologischen Prozesse
ordnungsgemaB erhalten und verwaltet werden.

Es gibt eine wichtige Verbindung zwischen der Erhaltung der Biodiversitat und der Erhaltung der Geodiversitét. In dem MaBe,
wie das Wissen Uber diese Wechselwirkung zunimmt, steigt auch die Notwendigkeit, das gesamte Okosystem und alle seine
funktionierenden Teile als Einheit zu behandeln.

Oft werden Mitarbeiter der Schutzgebiete durch die Sprache der Geowissenschaften abgeschreckt. In diesem Richtlinie hoffen
die Autoren, diese Verstandnis- und Verstandigungsbarrieren fur Manager und ihre Mitarbeiter zu beseitigen. Zusétzlich haben sie
ein leicht verstandliches Glossar mit Begriffen erstellt. Am wichtigsten ist es, dass die Mitarbeiter die Offentlichkeit auf eine leicht
verstandliche Art und Weise Uber das Geo-Naturerbe informieren, die gleichzeitig inspiriert, begeistert und Interesse weckt.

Diese Richtlinien sind das Ergebnis einer internationalen Zusammenarbeit innerhalb der kirzlich gegriindeten WCPA Geo-
Naturerbe Specialist Group. Diese Gruppe wird standig erweitert und verflgt Uber Fachwissen und Erfahrung zu allen Aspekten
des Geo-Naturerbes und seiner Erhaltung. Die Mitglieder sind bereit und willens, ihre Kollegen in den Schutzgebieten bei ihrer
Arbeit zu unterstitzen.

Ich empfehle diese Richtlinien zum Erhalt des Geo-Naturerbes allen, die an der Einrichtung und dem Management von
Schutzgebieten beteiligt sind, um sicherzustellen, dass wir sowohl unsere Geodiversitat als auch das Erbe der biologischen Vielfalt
schutzen.

Dr Kathy MacKinnon

Vorsitzende
IUCN World Commission on Protected Areas
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Kurzfassung

Diese Richtlinie soll all jenen, die in irgendeinem Aspekt der Einrichtung und des Managements von Schutzgebieten und der Verwaltung
von Schutzgebieten involviert sind, helfen, die Erhaltung des Geo-Naturerbes zu verstehen und anzugehen. Die erklérende Tabelle in
Abschnitt 1 flihrt den Leser zu den Abschnitten, die fUr seine Rolle und Téatigkeit am relevantesten sind.

Die Zusammenfassung jedes Abschnitts enthalt die Best Practice-Richtlinie(n) fir Anwender.

Abschnitt 1: Zweck, Inhalt und Verwendung der Richtlinie

Dieser Abschnitt beschreibt den Zweck und die Zielleserschaft der Richtlinie, skizziert den Kontext des Schutzes von geologischen
Standorten, bietet eine Tabelle und ein Diagramm, um den Leser durch das Dokument zu fihren, und verweist auf die wichtigsten
zusétzlichen Quellen flr Anleitungen.

Abschnitt 2: Definieren des Kontexts des Geo-Naturerbes in Schutzgebieten: Schliisselbegriffe und Definitionen

Dieser Abschnitt enthalt Standarddefinitionen von den Begriffen Geo-Naturerbe, Geodiversitdt und Schutz des Geo-Naturerbes;
beschreibt die finf Schilisselwerte von Geo-Naturerbe und Geodiversitét; erklart die Bedeutung des Schutzes des Geo-Naturerbes flr
IUCN und flr Schutzgebiete. Er gibt auch Hinweise zur Anwendung dieser Richtlinien auf andere wirksame Erhaltungsmechanismen und
“geschitzte Gebiete”.

Wir empfehlen allen Anwendern, diesen Abschnitt zu lesen, da er den wesentlichen Kontext flr den Rest der Richtlinien liefert.

Best Practice-Richtlinie Nr. 1: Um Verwechslungen zu vermeiden, verwenden Sie die Definitionen fir Geo-Naturerbe, Geodiversitét,
Schutz des Geo-Naturerbes, geologische Schutzgebiete und Geotope einheitlich.

Best Practice-Richtlinie Nr. 2: Diese Richtlinien sollten auf andere wirksame Erhaltungsmechanismen und andere “Erhaltungsgebiete”
sowie auf geologische Schutzgebiete angewendet werden.

Abschnitt 3: Anwendung allgemeiner Prinzipien des Schutz des Geo-Naturerbes im Management von Schutzgebieten und
Erhaltungsgebieten

Dieser Abschnitt beschreibt neun allgemeine Grundsatze zum Schutz des Geo-Naturerbes als Grundlage fur die Einrichtung und
Verwaltung von SchutzmaBnahmen flr geologische Standorte in Schutzgebieten. Wir empfehlen allen Anwendern, diesen Abschnitt zu
lesen, da er auch den wesentlichen Kontext fur die Anwendung der Richtlinien liefert.

Best Practice-Richtlinie Nr. 3: Verwenden Sie die neun Prinzipien fur den Schutz des Geo-Naturerbes bei der Inventarisierung,
Planung, Zielsetzung, dem Management und der Uberwachung von geologischen Merkmalen und Prozessen.

Abschnitt 4: Einrichtung von MaBnahmen zum Schutz des Geo-Naturerbes in Schutzgebieten

Dieser Abschnitt beschreibt die wichtigsten Schritte bei der Einrichtung neuer geologische Schutzgebiete oder zum Schutz von
geologischen und geomorphologischen Merkmalen und Prozessen als Teil bestehender Schutzgebiete: Definition des Zwecks,
Entscheidung Uber den MaBstab der MaBnahme (national, regional oder lokal), Entwicklung eines Inventars von schitzenswerte
geologischen Merkmalen und Prozessen und Definition von Kiriterien fur die Standortbewertung. Es werden Beispiele angefuhrt.

Der Abschnitt verdeutlicht die Bedeutung der Einbeziehung des Schutzes des Geo-Naturerbes in nationale, regionale und lokale
Planungsdokumente. Die Relevanz verschiedener Arten von Schutzmechanismen, Verwaltung, Eigentums- und Besitzverhaltnissen wird
beschrieben. Die Anforderungen an einschlagiges Fachwissen werden diskutiert. Die Relevanz internationaler Ansatze wie Welterbe,
Globale Geoparks sowie Biospharenreservate und Ramsar-Gebiete werden kurz diskutiert.

Best Practice-Richtlinie Nr. 4: Verwenden Sie die acht Interessen des Geo-Naturerbes (Tabelle 4.1), um die Zwecke eines geologischen
Schutzgebietes oder eines Geotopnetzwerkes zu definieren.

Best Practice-Richtlinie Nr. 5: Fiihren Sie eine Geotopbestandsaufnahme anhand des Flussdiagramms in Abbildung 4.1 durch.

Best Practice-Richtlinie Nr. 6: Stellen Sie sicher, dass klare Bewertungskriterien fir Geotope verwendet werden, die wissenschaftliche
Studien, padagogische Nutzung, Geotourismus und Freizeitnutzung umfassen.

Best Practice-Richtlinie Nr. 7: Férdern Sie die Entwicklung von Aktionsplanen auf nationaler, regionaler und lokaler Ebene, um
sicherzustellen, dass der Schutz des Geo-Naturerbes in wichtigen Entscheidungsdokumenten berticksichtigt wird.
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Best Practice-Richtlinie Nr. 8: Nutzen Sie die WCPA-Richtlinien fir Schutzgebiete und andere wirksame gebietsbezogene
ErhaltungsmaBnahmen, um den effektivsten Schutzmechanismus fur das Geotop zu gewahrleisten.

Best Practice-Richtlinie Nr. 9: Setzen Sie Experten ein, um den technischen Input fUr die Planung, das Management und die
Kommunikation von SchutzmaBnahmen sicherzustellen.

Best Practice-Richtlinie Nr. 10: Uberlegen Sie, ob das Schutzgebiet und die Merkmale des Geo-Naturerbes und der geologischen
Prozesse die Kriterien fur den UNESCO-Status unter der Welterbekonvention und/oder dem Global Geoparks Network erflillen kénnten.

Best Practice-Richtlinie Nr. 11: Uberlegen Sie, wie Geodiversitat und Geo-Naturerbe in Biospharenreservaten und Ramsar-Gebieten
verwaltet werden kénnen, um die Erhaltung der Biodiversitat bzw. der Feuchtgebiete und des Geo-Naturerbes zu erreichen.

Abschnitt 5: Management des Geo-Naturerbes in Schutz- und Erhaltungsgebieten

Dieser Abschnitt enthalt detaillierte Anleitungen zu allen Aspekten des Managements von Geosystemen in Schutzgebieten, einschlieBlich
der Managementplanung, der operativen Aspekte, der Anwendung der IUCN-Managementkategorien, der Einbeziehung spiritueller

und kultureller Werte sowie der Uberwachungs- und Bewertungssysteme. Er schlieBt mit Beispielen fir das Management von
SchutzmaBnahmen flir geologische Schutzgebiete ab.

Best Practice-Richtlinie Nr. 12: Befolgen Sie den zweistufigen generischen Rahmen zur Analyse des Erhaltungsbedarfs und der
Planung und Umsetzung der Erhaltung, um den Schutz des Geo-Naturerbes in die Managementplane flir Schutzgebiete einzubeziehen.

Best Practice-Richtlinie Nr. 13: Verwenden Sie einen systematischen Ansatz zur Steuerung der ManagementmaBnahmen,
einschlieBlich der Eignung von Materialien fir Wege und Gebaude, Sicherheitstiberpriifungen der wichtigsten Gefahren und der
Auswirkungen des Klimawandels.

Best Practice-Richtlinie Nr. 14: Beurteilen Sie die Relevanz jeder der IUCN-Schutzgebietsmanagementkategorien bei der Einrichtung
neuer Schutzgebiete flr des Schutz des Geo-Naturerbes oder bei der Verbesserung des Managements bestehender Schutzgebiete fur
den Schutz des Geo-Naturerbes.

Best Practice-Richtlinie Nr. 15: Beziehen Sie kulturelle und spirituelle Werte in die Zielsetzung und das Management von geologischen-
Schutzgebieten ein und beziehen Sie gegebenenfalls das Geo-Naturerbe in Schutzgebiete ein, die fur spirituelle und kulturelle Werte
konzipiert sind.

Best Practice-Richtlinie Nr. 16: Entwickeln Sie Uberwachungsprogramme zur Beurteilung und Bewertung kritischer Merkmale und
natUrlicher Prozesse und passen Sie die Plane entsprechend an (im Rahmen eines adaptiven Managements), um sicherzustellen, dass
die Ziele zum Schutz des Geo-Naturerbes erreicht werden.

Abschnitt 6: Umgang mit Bedrohungen des Geo-Naturerbes in Schutzgebieten

Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die Bedrohungen des Geo-Naturerbes in Schutzgebieten und den Umgang mit ihnnen. Die
Konzepte der Empfindlichkeit und Anfélligkeit des Geo-Naturerbes werden als Grundlage fir Managemententscheidungen definiert. Die
wichtigsten Bedrohungen flir das Geo-Naturerbe in Schutzgebieten werden beschrieben. Es werden Anleitungen zur Bewertung von
Risiken und Auswirkungen gegeben. Allgemeine Richtlinien flr das Management von Schutzgebieten zum Umgang mit Bedrohungen
aus neun bestimmten Quellen werden aufgefihrt. AbschlieBend wird die Wechselwirkung zwischen Geodiversitat und der Erhaltung der
biologischen Vielfalt erdrtert und die wichtigsten Fragen des Managements aufgezeigt.

Best Practice-Richtlinie Nr. 17: Verwenden Sie die Konzepte der Empfindlichkeit und Vulnerabilitat, um die Bedrohungen und deren
potenziellen Auswirkungen auf die Merkmale und Prozesse des Geo-Naturerbes zu bewerten.

Best Practice-Richtlinie Nr. 18: Verfolgen Sie einen mehrstufigen Ansatz, um Bedrohungen des Geo-Naturerbes anzugehen,
einschlieBlich der Identifizierung der Art der Bedrohung, der Empfindlichkeit der Stétte gegentiber der Bedrohung, der Risikobewertung
und der Festlegung von Prioritaten fur ManagementmaBnahmen.

Best Practice-Richtlinie Nr. 19: Erkennen Sie sowohl positive als auch negative Wechselbeziehungen zwischen Biodiversitat- und
Geodiversitatschutz, um das bestmogliche Ergebnis fir den Naturschutz zu erzielen.

Abschnitt 7: Management des Geo-Naturerbes in ausgewahliten Situationen

Es werden detaillierte Ratschlage zu Landformen, Prozessen und Merkmalen, Bedrohungen sowie Managementprinzipien und
-richtlinien fUr vier verschiedene Situationen gegeben: Hohlen und Karst, Gletscher und Periglaziale, Mineralien und Paldontologie sowie
Vulkanismus. Der Zugang zu Fallstudien wird Uber URL-Links im Abschnitt “Referenzen” bereitgestellt.
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Abschnitt 8: Bildung und Kommunikation zum Schutz des Geo-Naturerbes

In diesem Abschnitt werden die allgemeinen Grundsétze und Praktiken fir die Interpretation, Bildung und Offentlichkeitsarbeit fiir den
Bereich Schutz des Geo-Naturerbes dargelegt. Es geht darum, wie sowohl neue Medien als auch traditionelle Formen effektiv genutzt
werden kodnnen.

Best Practice-Richtlinie Nr. 20: Bestimmen Sie die Art und die Merkmale des Zielpublikums bei der Gestaltung einer effektiven
Offentlichkeitsarbeit zum Thema Schutz des Geo-Naturerbes.

Best Practice-Richtlinie Nr. 21: Planen Sie Interpretationen, Umweltbildungsprogramme auBBerhalb des Geldndes und webbasierte
oder mobile App-gestutzte Interpretationen fur geologische Schutzgebiete ein, um Besucher anzuziehen, das Verstandnis flir den Schutz
des Geo-Naturerbes zu verbessern und das Besuchererlebnis zu steigern.

Best Practice-Richtlinie Nr. 22: Nutzen Sie eine Vielzahl konventioneller Medien, um die Offentlichkeit Uber den Schutz des Geo-
Naturerbes zu informieren.

Abschnitt 9: Uberblick

Es werden die wichtigsten Punkte fUr die Leser beschrieben, wobei die wichtige Interaktion und Interdependenz zwischen dem Schutz
des Geo-Naturerbes und Biodiversitatserhaltung sowie die Notwendigkeit eines aktiven Managements des Geo-Naturerbes und einer
guten Kommunikation betont werden.

© Penelope Figgis

Diese Best Practice-Richtlinie ist Dr. Graeme L. Worboys, AM (1950-2020) gewidmet: einem inspirierenden
Kollegen, einem fihrenden Fursprecher des Schutzes geologischer Elemente und einem
engagierten Naturschuitzer.

xii | Richtlinien zum schutz des geo-naturerbes in geschiitzten und erhaltungsgebieten



/weck, Inhalt und
Verwendung der Richtlinie

-
A
il

Titelbild Travertinterrassen und Becken, entstanden durch die Ablagerung von Kalziumkarbonat, Huanlong National Park und World
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1. Zweck, Inhalt und Verwendung der Richtlinie

Dieser Abschnitt enthalt:

B eine Zusammenfassung von Zweck und Inhalt der Richtlinie (1.1)

B eine Kurzanleitung zur Verwendung der Richtlinie und zum Auffinden bestimmter Themen (1.2)

B wichtige zusatzliche Informationsquellen (1.3).

1.1 Zweck dieser Richtlinie

Diese Richtlinie soll Fachleuten, die in und flir Schutzgebiete
arbeiten, und den Verwaltern von Schutzgebieten helfen, die
Erhaltung und das Management des Geo-Naturerbes und
der Geodiversitat in ihre Arbeit auf allen Ebenen, von der
Systemebene bis zur Standortebene, einzubeziehen. Wir
empfehlen die Verwendung einer einfachen Definition von
dem Begriff Schutz des Geo-Naturerbes: “die Erhaltung der
Geodiversitat aufgrund ihres intrinsischen und okologischen
Wertes und ihrer Bedeutung als erdgeschichtliches Erbe”
(Sharples, 2002).

Diese Richtlinien bieten Verknlpfungen zu verwandten
Anleitungen zu bestimmten Themen in der WCPA-Reihe Best
Practice-Richtlinie und zu Fallstudien aus der ganzen Welt, die
Best Practice beim Schutz des Geo-Naturerbes illustrieren.

Viele Schutzgebietsexperten und Betreuer von Schutzgebieten
sind keine Geowissenschaftler und finden die Sprache und
Konzepte der Geowissenschaften moglicherweise schwer

zu verstehen und diese in ihre Arbeit einzubinden. Dies ist
verstandlich, da die Terminologie oft komplex ist, die Konzepte
sich von denen des Biodiversitatsschutzes (fir den viele
Schutzgebiete eingerichtet wurden) stark unterscheiden und
man oft der Meinung ist, dass geologische Merkmale relativ
statisch sind und nur wenig Aufmerksamkeit bendtigen

(Crofts 2014). Aus diesen Grinden wird das Geo-Naturerbe
und die Geodiversitat (wie in Abschnitt 2.2 definiert) bei
Schutzgebietserhaltung und -management oft Ubersehen,.
Diese kdnnen aber als integraler Bestandteil der Natur einen
hohen Wert haben und mussen verstanden und gepflegt
werden. Dartiber hinaus hangt die funktionale Gesundheit vieler
Schutzgebiete davon ab, die nicht-biologischen Prozesse zu
verstehen, die das Gebiet geschaffen haben, gegenwértig
ablaufen und in der Zukunft Einfluss haben kénnen. Dartber
hinaus kann es in einem Schutzgebiet bedeutende geologische
Merkmale geben, die fur Besucher von Interesse sind und die
auch bedeutende Naturgefahren darstellen kdnnen (wie z. B.
vulkanische Aktivitat), die vom Managementpersonal richtig
behandelt werden mussen.

Dieser Richtlinie soll dazu beitragen, die Erhaltung und das
Management des Geo-Naturerbes und der Geodiversitat

in Schutz- und Erhaltungsgebieten zu verbessern und die
Zusammenhange und Wechselwirkungen mit biologischen
Merkmalen und Prozessen zu erkennen. Sie sind kein Lehrbuch
fir das Management des Schutzes des Geo-Naturerbes,
sondern stellen vielmehr den wesentlichen Hintergrund, den
Kontext und die Prinzipien dar. Sie fassen relevantes Material
zusammen, um es den Nutzern in einem Band leichter
zugéanglich zu machen, und bieten Links zur SchlUsselliteratur
und zu zusétzlichen Quellen, die detaillierte praktische

Anleitungen enthalten. Die Verwendung von Best-Practice-
Beispielen aus der ganzen Welt wird den Nutzern hoffentlich
neues Vertrauen in die Pflege des Geo-Naturerbes und in
die Verbindung zwischen Schutz des Geo-Naturerbes und
Biodiversitatsschutz geben.

1.2 Verwendung der Richtlinie

Es ist unwahrscheinlich, dass die meisten Anwender

diesen Richtlinie von der ersten bis zur letzten Seite lesen
mussen, sondern ihn als Nachschlagewerk fUr ihre speziellen
Bedurfnisse und Umstande in Bezug auf den Schutz des
Geo-Naturerbes bei der Einrichtung und Verwaltung von
Schutzgebieten verwenden werden.

Dieser Richtlinie ist in neun Abschnitte gegliedert (Tabelle 1.1).
Nach zwei kontextbezogenen Schllisselabschnitten bieten sie
eine Abfolge von der Einrichtung eines Schutzgebietssystems
zum Erhalt des Geo-Naturerbes auf nationaler oder regionaler
Ebene bis hin zur Einrichtung einzelner geologischer
Schutzgebiete oder der Erganzung bereits bestehender
Schutzgebiete durch geologische Schutzgebiete, einschlieBlich
Management und Uberwachung sowie Vorkehrungen fiir die
Offentlichkeitsarbeit (Abbildung 1.1). Manager von bestehenden
Schutzgebieten kénnen direkt mit Abschnitt 5 fortfahren. Wir
empfehlen jedoch dringend, dass jeder die Abschnitte 2 und 3
liest, da sie wesentliches Kontextmaterial fir den Schutz des
Geo-Naturerbes liefern. Tabelle 1.1 und Abbildung 1.1 bieten
eine Kurzanleitung zum Auffinden bestimmter Themen innerhalb
des Dokuments.

1.3 Wichtige zusatzliche Quellen

Mehrere wichtige zusatzliche Quellen geben einen Uberblick
Uber den Schutz des Geo-Naturerbes in Schutzgebieten.
Crofts & Gordon (2014, 2015) bieten eine EinfGhrung in die
Konzepte, die Terminologie und die Verbindungen zwischen
dem Erhalt des Geo-Naturerbes und Biodiversitatsschutz,

die frei verfugbar sind. Umfassendere Abhandlungen Uber
Geodiversitat und Geo-Naturerbe und deren Bewertung,
Schutz und Management sind in Gray (2013) und Reynard

& Brilha (2018) verflugbar. Die Zeitschrift Geoheritage ist die
wichtigste internationale Quelle fur Artikel zu allen Aspekten von
geologischen Erben. Die meisten Artikel sind als Open Source
verflgbar oder kdnnen Uber ResearchGate abgerufen werden.
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Tabelle 1.1. Struktur und Gestaltung der Richtlinien

1. Zweck, Inhalt und Verwendung der Richtlinie

Abschnitt Hauptthemen (Unterabschnitt) Seiten
1 Zweck, Inhalt und Verwendung m Zweck (1.1) 2
der Richtlinien m Eine Kurzanleitung zur Verwendung der Richtlinien (1.2) 2
m Wichtige zusétzliche Quellen (1.3) 2
2 Definieren des Kontexts des m Warum ist der Schutz des Geo-Naturerbes notwendig? (2.1) 6
Geo-Naturgrbes in m Definition von Schitisselbegriffen (2.2) 6
222?3;3;25;%; und m Grundwerte des Geo-Naturerbes und der Geodiversitét (2.3) 8
Definitionen m Die Rolle der IUCN beim Schutz des Geo-Naturerbes (2.4) 10
m Der Schutz des Geo-Naturerbes innerhalb der IUCN-Definition 11
eines Schutzgebietes (2.5)
3 Anwendung allgemeiner m Wichtige Leitprinzipien zum Schutz des Geo-Naturerbes (3.1) 14
Prinzipien des Schutz des Geo-
Naturerbes im Management von
Schutz- und Erhaltungsgebieten
4 Einrichtung von MaBnahmen zum m Festlegen des Zwecks und der BetriebsgréBe (4.1) 22
Schutz des Geo-Naturerbes in m Eine Bestandsaufnahme machen (4.2) 24
Schutzgebieten m Festlegung von Kriterien flUr die Bewertung von Standorten (4.3) 25
m Beispiele flr Inventarisierung und Bewertungen geologisch
bedeutende Standorte (4.4) 29
m Einbindung des geologische Erbes in nationale, regionale und
lokale Aktionsplane (4.5) 32
m Schutzmechanismen (4.6) 32
m Arten der Verwaltung (4.7) 32
m Anforderungen an das Fachwissen (4.8) 32
m Internationale Ansétze (4.9) 37
5 Management des m Managementplanung (5.1) 40
Geo-Naturerbes in Schutz- und 5 Schutz des Geo-Naturerbes und Schutzgebietsbetrieb (5.2) 52
Erhaltungsgebieten m Anwendung der IUCN-Managementkategorien auf den Schutz
des Geo-Naturerbes (5.3) 52
m Einbeziehung der spirituellen und kulturellen Werte des
Geo-Naturerbes (5.4) 54
m Uberwachung und Bewertung von Standorten (5.5) 61
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1. Zweck, Inhalt und Verwendung der Richtlinie

Abbildung 1.1. Schliisselschritte bei der Einrichtung und Verwaltung von ErhaltungsmaBnahmen in geologischen
Schutzgebieten und die Hauptthemen, die in dieser Richtlinie behandelt werden.
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Definieren des Kontexts
des Geo-Naturerbes

N Schutzgebieten:
SchlUsselbegriffe und
Definitionen

Titelbild Siccar Point in Schottland ist ein Schliisselort fiir die wissenschaftliche Entdeckung der Erdentstehung. Dieses Gebiet von
besonderem wissenschaftlichem Interesse ist wegen der Felsformationen geschiitzt, die James Hutton 1788 entdeckte und in seiner
Abhandlung “Theory of the Earth” (Theorie der Erde) von 1795 berichtete. Der Ubergang zwischen den unteren, lteren, steil gelagerten
Felsen und den dariiber liegenden, jingeren, sanft abfallenden Felsen stellt eine riesige Liicke in der Gesteinsgeschichte dar, mit vielen
Zyklen von Erosion und Ablagerung dazwischen, und zeigt die Unermesslichkeit der geologischen Zeit. Die Personen auf dem Foto sind
Graeme L. Worboys (rechts) und John Gordon (links); beide sind Autoren dieser Richtlinien. © Roger Crofts



2. Definieren des Kontexts des Geo-Naturerbes in

Schutzgebieten: Schliisselbegriffe und Definitionen

Dieser Abschnitt liefert kontextuelles Material fiir den Schutz des Geo-Naturerbes in

Schutzgebieten. Er behandelt:

B Warum ist der Schutz des Geo-Naturerbes notwendig? (2.1)

B Definition von Schlisselbegriffen (2.2)

B Grundwerte des Geo-Naturerbes und der Geodiversitat (2.3)
H Die Rolle der IUCN beim Schutz des Geo-Naturerbes (2.4)
B Der Schutz des Geo-Naturerbes innerhalb der IUCN-Definition eines Schutzgebietes (2.5)

2.1 Warum ist der Schutz des Geo-Naturerbes
notwendig?

Es bestent die weit verbreitete Ansicht, dass Felsen und
Landformen einigermafen robust und nicht anfallig flr
Veranderungen oder Schaden durch menschliche Aktivitaten
sind und daher keine besonderen MaBnahmen zu ihrer Erhaltung
bendtigen. Dies ist nicht der Fall, da sie sowohl natUrlichen
Bedrohungen als auch menschlichen Eingriffen ausgesetzt sind.
Geodiversitat und das Geo-Naturerbe sind zweifellos Teil des
natUrlichen Erbes der Erde. Im Vergleich zur Biodiversitat wurde
jedoch erst vor kurzem damit begonnen, inre Erhaltung und

ihr Management in einer strukturierten Weise zu betrachten.

FUr dieses Ungleichgewicht gibt es eine Reihe von Griinden
(Crofts, 2014, 2018). Es gibt kein entsprechendes Aquivalent
zum Ubereinkommen Uber die biologische Vielfalt fir den
Schutz des Geo-Naturerbes oder die Geodiversitat, obwohl

es mehrere internationale Abkommen oder Konventionen

gibt, wie die UNESCO-Welterbekonvention und das UNESCO
Global Geoparks-Programm, die den Schutz des Geo-
Naturerbes einschlieBen. Es gibt ein geringes Bewusstsein in der
Gesellschaft darliber, wie wichtig es ist, bedeutsame geologische
und geomorphologische Merkmale und Prozesse wegen ihres
Wertes als Geo-Naturerbe zu schiitzen, und Uber die Rolle der
Geodiversitét bei der Unterstitzung der Biodiversitat und der
Okosystemfunktionen und -dienstleistungen.

2.2 Definition von Geodiversitat, Geo-Naturerbe
und Schutz des Geo-Naturerbes

Im Laufe der Entwicklung der Praxis zum Schutz des Geo-
Naturerbes wurden verschiedene Begriffe und Definitionen
eingeflhrt. Aus Grinden der Klarheit, Konsistenz und Einfachheit
sowie zur Unterstitzung der Kommunikation wird die folgende
Terminologie empfohlen (Crofts & Gordon, 2014, 2015).

Geodiversitét ist die Vielfalt von Gesteinen, Mineralien,
Fossilien, Landformen, Sedimenten und Bdden, zusammen
mit den natiirlichen Prozessen, die sie bilden und verandern.
Sie umfasst vergangene und gegenwartige geologische

und geomorphologische Merkmale und Prozesse, die die
Geschichte der Erde und die Entwicklung von Lebensformen
aufzeichnen, wie sie in den geologischen Aufzeichnungen
dargestellt sind, einschlieBlich Pflanzen und Tiere und ihre
Lebensraume. Die Elemente der Geodiversitat bilden die
Grundlage fur das Leben auf der Erde, und sie erhalten das
Naturkapital und die Okosystemleistungen.

Das Geo-Naturerbe umfasst die Elemente und Merkmale der
Geodiversitat der Erde, die entweder einzeln oder in Kombination

einen bedeutenden Wert aus intrinsischen, wissenschaftlichen,
erzieherischen, kulturellen, spirituellen, asthetischen,
Okologischen oder 6kosystemischen Griinden haben und daher
erhaltenswert sind. Das Geo-Naturerbe stellt ein Verméachtnis
aus der Vergangenheit dar, das in der Gegenwart erhalten und
zum Nutzen kunftiger Generationen weitergegeben werden soll.
Das Geo-Naturerbe zeichnet die kumulative Geschichte der
Erde auf, die in inren Gesteinen und Landformen erhalten ist,
wie in den Seiten eines Buches, wenn auch fragmentarisch und
mit fehlenden Seiten. Es wird in besonderen Orten (Geotope;
siehe Definition unten) und Objekten (Proben in situ und in
Museumssammlungen) dargestellt, die flr unser Verstédndnis der
Geschichte der Erde und der Evolution des Lebens grundlegend
sind. Die zugrundeliegende philosophische Basis ist in der
Erkldrung von Digne Uber die Rechte des Gedachtnisses der
Erde (Kasten 2.1) dargelegt, die einen auf Rechten basierenden
Ansatz fir das Geo-Naturerbe skizziert und eine Grundlage der
UNESCO Global Geoparks ist.

Es ist wichtig, das Spektrum an Merkmalen zu schétzen, die ein
in situ Geo-Naturerbe ausmachen. Sie umfassen:

B Gesteinsaufschllsse, die einzigartig oder reprasentativ
fUr bestimmte geologische Prozesse oder Phasen in
der Entwicklung der Erde sind, entweder global oder in
bestimmten Regionen;

B einzigartige, klassische oder reprasentative Landformen, die
durch bestimmte Prozesse in der Gegenwart oder in der
Vergangenheit entstanden sind (z. B. Vergletscherung);

B aktive Systeme (z. B. Flusse, Wusten, Gletscher und
Bdden); oder

B Zusammensetzungen aus all diesen Komponenten.

Das Geo-Naturerbe in Schutzgebieten kann daher in

einem Kontinuum von MaBstében existieren, das von
kleinen Einzelmerkmalen, wie z. B. Gesteinsaufschllisse
oder Felsblocke, die von Gletschern Uber weite Strecken
transportiert wurden (z. B. Der Pierre & Dzo, Monthey,
Schweiz), bis hin zu ganzen Landschaften reicht, wie z.

B. Gebirgssysteme, die aus verschiedenen Gesteinen,
Landformen und Bdden bestehen (z. B. Los Glaciares
National Park, Argentinien), oder Vulkansysteme, die extrem
vielfaltige Mikrohabitate beherbergen (z. B. Yellowstone
Caldera, USA und das damit verbundene Greater Yellowstone
Ecosystem mit der charismatischen Megafauna und Arten,
die in heiBen Quellen leben). Die einzige Grenze fir die
StandortgréBe wird durch die Managementeinheit und dem
Managementplan gesetzt.
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Kasten 2.1
The Digne Declaration

Declaration of the Rights of the Memory of the Earth

1. Planeten haben, wie Menschen, ihre eigene Lebensgeschichte - sie werden geboren, sie reifen und sterben. Fir Planeten,
wie fur Menschen, ist jede Lebensgeschichte einzigartig: Es ist an der Zeit, die Einzigartigkeit der Erde zu erkennen.

2. Unser Planet, die Erde, ist das einzige Band, das die gesamte Menschheit verbindet. Wir sind, jeder Einzelne von uns, mit
der Erde verbunden, und sie ist das Bindeglied zwischen uns und allem Leben.

3. Die Erde ist 4,5 Milliarden Jahre alt und die Wiege des Lebens; Leben, das im Laufe der geologischen Zeit viele
Metamorphosen und Erneuerungen durchlaufen hat. Seine lange Evolution und langsame Reifung haben die Umwelt, in der
wir leben, geformt.

4. Unsere Geschichte und die Geschichte unserer Erde sind eng miteinander verbunden. Der Anfang der Erde ist unser
Anfang, ihre Geschichte ist unsere Geschichte und ihre Zukunft wird wohl auch unsere Zukunft sein.

5. Die Oberflache der Erde ist unser Lebensraum. Diese Umgebung ist anders, nicht nur als die der Vergangenheit, sondern
auch als die der Zukunft. Wir sind die Begleiter der Erde fUr die Gegenwart, aber sind nur voribergehend, und mit der Zeit
werden wir vergehen.

6. So wie ein alter Baum alle Erinnerungen an seine Entwicklung und an sein Leben in sich tragt, so bewahrt die Erde die
Spuren ihrer Vergangenheit in ihren Tiefen und an ihrer Oberflache, in den Gesteinen und den Landschaftsformen. Spuren,
die gelesen und gedeutet werden kénnen.

7. Wir waren uns schon immer der Notwendigkeit bewusst, unsere Erinnerungen - unser kulturelles Erbe - zu bewahren. Jetzt
ist die Zeit gekommen, unser natirliches Erbe zu schiitzen. Die Vergangenheit der Erde ist nicht weniger wichtig als die des
Menschen. Es ist an der Zeit, dass wir lernen, dieses Erbe der Erde zu schitzen und dadurch etwas Uber die Vergangenheit
der Erde zu erfahren, zu lernen, dieses "Buch" zu lesen, die Aufzeichnungen in den Felsen und der Landschaft, die
groBtenteils vor unserer Ankunft geschrieben wurden.

8. Der Mensch und die Erde teilen ein gemeinsames Erbe. Wir und unsere Regierungen sind nur Verwalter dieses Erbes. Wir
alle missen begreifen, dass schon kleine Eingriffe zu Veranderung, Zerstérung und unwiederbringlichem Verlust fUhren
kénnen. Bei allem, was wir auch immer tun und planen, mussen wir den besonderen Wert und die Einzigartigkeit dieses
Erbes beachten.

9. Die Teilnehmer des 1. Internationalen Symposiums flr den Schutz unseres Geo-Naturerbes, mehr als 100
Erdwissenschaftler aus mehr als 30 Staaten, rufen alle nationalen und internationalen Institutionen dringend auf, dieses
Erbe in ihre Uberlegungen und Entscheidungen einzubeziehen und es durch alle notwendigen gesetzlichen, finanziellen und

organisatorischen MaBnahmen zu schitzen.

Quelle: http://www.progeo.ngo/downloads/DIGNE_DECLARATION.pdf

Es ist nicht leicht versténdlich was ein geologisches
Schutzgebiet ist. Es kann durchaus ein einziges wertvolles
Merkmal oder die Darstellung eines vergangenen oder aktuellen
natUrlichen Prozesses umfassen und erfordert keine Vielfalt
von Merkmalen oder Formen. Zum Beispiel kann eine dicke
Abfolge von scheinbar monotonen Tiefseekalkschichten

relativ gleichférmig erscheinen, aber dennoch einen wichtigen
Teil der geologischen Entwicklung einer bestimmten Region
oder der Entwicklung des Lebens darstellen. Ebenso kann
eine bestimmte Gesteinsschicht eine reiche Vielfalt fossiler
Lebensformen verstecken, die fir das bloBe Auge nicht ohne
weiteres erkennbar ist, aber ein entscheidendes Merkmal eines
international bedeutenden Typusprofils oder einer Typlokalitat
flr eine bestimmte Evolutionsphase oder Veranderung sein
kann. Alternativ kann ein Schutzgebiet einige Merkmale des
Geo-Naturerbes enthalten, aber in erster Linie aus anderen,
nicht dem Schutz des Geo-Naturerbes dienenden Griinden
ausgewiesen worden sein. Andererseits kann es eine groBBe
Vielfalt an Merkmalen, Formen und Prozessen aufweisen, die
fUr den Schutz des Geo-Naturerbes von Bedeutung sind. Alle
diese Variationen sind gultig, und es ist daher wichtig, dass die
Kriterien fUr die Auswahl eines Schutzgebiets zum Schutz des

Geo-Naturerbes oder fiir das Management von geologischem
Erbe in Schutzgebieten eindeutig sind. Leitprinzipien

werden in Abschnitt 3 und ausfuhrlichere Hinweise zu den
Auswahlkriterien in Abschnitt 4 gegeben.

Es ist wichtig zu betonen, dass die Merkmale eines
Geo-Naturerbes einen besonderen geologischen oder
geomorphologischen Wert haben mussen (Abschnitt 2.3). Es
wird jedoch andere Félle geben, in denen geologische oder
geomorphologische Merkmale an sich nicht auBergewdhnlich
sind, aber fUr das kulturelle oder archaologische Erbe von
Bedeutung sind (z. B. eine Héhlenstatte mit Malereien oder
Hominidenfossilien).

Gebiete mit einem hohem Wert fir das Geo-Naturerbe kdnnen
in der gesamten Bandbreite der IUCN-Schutzgebietskategorien
vorkommen, entweder als priméare Interessen oder als
Komponenten innerhalb einer gréBeren Ansammlung von
natUrlichen Merkmalen (siehe Abschnitt 5.4).

Der Schutz des Geo-Naturerbes wurde definiert als “die
Erhaltung der Geodiversitat fir ihre intrinsischen, dkologischen
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und (geo)kulturellen Werte” (Sharples, 2002). Im Wesentlichen ist
der Schutz des Geo-Naturerbes in Schutzgebieten die Praxis der
Erhaltung, Verbesserung und Férderung des Bewusstseins fur
die Geodiversitat und dem geologischen Erbe. Der Schutz des
Geo-Naturerbes befasst sich also in erster Linie mit der Erhaltung
von Merkmalen und/oder Elementen, die einen besonderen
geologischen oder geomorphologischen Wert haben. Der Schutz
des Geo-Naturerbes kann dazu beitragen, die Artenvielfalt und
das Funktionieren gesunder Okosysteme sowie die Erhaltung des
Geo-Naturerbes zu erhalten.

Der Begriff Geotop wird verwendet, um Orte zu bezeichnen,
der ein einzelnes Merkmal oder eine Vielzahl von geologischen
oder geomorphologischen Merkmalen und Prozessen aufweist,
die aufgrund ihres wissenschaftlichen Wertes schitzenswert
sind (Brilha, 2018a). Der Begriff “Geotop” ist eine Kurzform flir
geologische Standorte oder geomorphologische Standorte.

Zusammenfassend wird in diesem Richtlinie eine Hierarchie

von Begriffen verwendet: Geodiversitat ist die Gesamtheit der
abiotischen Natur, von der einige Elemente einen bedeutenden,
schiutzenswerten Wert haben, der als Geo-Naturerbe bezeichnet
wird, das in Geotopen verwaltet wird, die entweder formell
geschitzte Gebiete sind oder unter dem Oberbegriff “Schutz des
Geo-Naturerbes” stehen.

Der Ubergeordnete Zweck des Schutzes des Geo-
Naturerbes in Schutz- und Erhaltungsgebieten ist die
Erhaltung des Geo-Naturerbes und der im Geotop befindlichen
Geodiversitat. Die Tatigkeit ist Geo-Naturschutz Management
in geologischen Schutzgebieten, oder als Bestandteil des
Schutzgebietsmanagements auch in Gebieten mit anderen
Zwecken.

Best Practice-Richtlinie Nr. 1: Um Verwechslungen zu
vermeiden, verwenden Sie die Definitionen flir Geo-
Naturerbe, Geodiversitat, Schutz des Geo-Naturerbes,
geologische Schutzgebiete und Geotope einheitlich.

2.3 Grundwerte des Geo-Naturerbes und der
Geodiversitat

Das Geo-Naturerbe und die Geodiversitat sind nicht nur greifbare
Dinge, sondern werden mit wichtigen Werten unterlegt. Um
sicherzustellen, dass alle Facetten des Schutzes des Geo-
Naturerbes in der Praxis verstanden und anerkannt werden,
werden funf grundlegende Werte des Schutzes des Geo-
Naturerbes beschrieben.

Erstens ist das Geo-Naturerbe aus ethischen Grinden wichtig,
oder was allgemein als Eigenwert bezeichnet wird. Zu oft wurde
in der jingeren Vergangenheit ausschlieBlich auf den Nutzen der
Vielfalt flr die Gesellschaft abgestellt. Dabei gibt es genligend
ethische Grinde, unser Geo-Naturerbe zu schitzen, gerade weil
es da ist: um seiner selbst willen. Dieser Grund ist kongruent mit
der Verantwortung der Gesellschaft, die Natur zu erhalten. Sie ist
die Grundlage der Digne-Erklarung.

Drittens kann das Geo-Naturerbe in Schutzgebieten wichtig fur
die asthetische, kulturelle und spirituelle Werte des Erbes
sein (Verschuuren et al., in druck). Dazu kénnen Gemeinden
gehdren, die sich voll und ganz mit ihrem lokalen geologischen
Erbe identifizieren, wie z. B. der Berg Triglav, der im gleichnamigen
Nationalpark in Slowenien liegt und auf der Nationalflagge
abgebildet ist, oder der Berg Fuiji, eine kulturelle Ikone in Japan.
Einige Stéatten mit wichtigen geologischen Merkmalen, wie

die Yosemite- und Yellowstone-Nationalparks in den USA,
haben aufgrund ihrer Rolle bei der Entwicklung des Denkens
und Handelns in Bezug auf Schutzgebiete eine kulturelle und

Foto 2.1. Der Ngorongoro-Krater, Ngorongoro Conservation Area, Vereinigte Republik Tansania, ist ein Beispiel fiir den Eigenwert: Er ist
der Krater eines erloschenen Vulkans von betrachtlicher GroBe und gleichzeitig die Heimat vieler einheimischer Tiere. © Roger Crofts
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Foto 2.2. Burgess Shale, Yoho National Park, British Columbia, Kanada, ist ein Beispiel fiir einen Standort, an dem die Forschung neue
Erkenntnisse Uber die Entwicklung des Lebens auf der Erde vor etwa 500 Millionen Jahren, wéhrend der sogenannten "Kambrischen Ex-
plosion", ermdglicht hat. Ein Fremdenfiihrer von Parks Canada hélt ein groBes fossiles Exemplar im Walcott Quarry, Yoho National Park,
Kanada. © Parks Canada Ryan Creary

T O

Foto 2.3. Felskunst aus dem Royal Natal National Park, KwaZulu-Natal, Siidafrika, die die Nutzung geschitzter Naturorte zur symbo-
lischen Kommunikation in vergangenen Zeiten illustriert. © Sue Stolton
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Foto 2.4. Die Verwendung natirlicher Materialien vor Ort ist beispielhaft im archaologischen Park und Weltkulturerbe Petra in Jordanien.
Mehrfarbige Sandsteinfelsen wurden im Laufe der Jahrhunderte nabatéischer und hellenischer Prasenz in viele Gebaudetypen (vor allem

Tempel, Graber und zivile Gebaude) gehauen. © José Brilha

erzieherische Bedeutung, wéhrend viele andere aus asthetischen
Grinden und fur Erholungs- und Tourismusaktivitédten einen
bedeutenden Wert haben. Ebenso gibt es viele heilige Statten,
wie die christlichen Kldster von Meteora, Griechenland, und viele
kulturhistorische Statten, wie die Hohlen mit frihen Malereien in
KwaZulu-Natal, Stdafrika, die die enge Verbindung zwischen
dem geologischen Erbe und kulturellem und spirituellem Erbe
veranschaulichen.

Geo-Naturerbe und kulturelles Erbe kénnen auch auf viele andere
Arten miteinander verbunden sein; zum Beispiel bilden “weiche”
Gesteinsformationen die Kulisse fur die “Hohlenstadte” in den
Welterbestatten in Petra in Jordanien und Vardzia in Georgien.

Viertens hat die Geodiversitat einen wichtigen ékologischen
Wert fUr die UnterstUtzung der biologischen Vielfalt und das
Funktionieren von Okosystemen. Die Vielfalt von Substraten,
Landformmosaiken und Bodenformationen bildet zusammen mit
Prozessen wie Wasserflussregimen, Sedimentzufuhr, Erosion und
Ablagerung die Grundlage fUr Lebensrdume und Arten sowie das
Funktionieren von Okosystemen. In vielen Umgebungen bieten
die komplexen Muster von mikro- bis groBskaliger Topografie,
Bdden und geomorphologischen Prozessen und Stérungsregimen
Bedingungen fur einen hohen Artenreichtum und vielfaltige
Mosaike von Lebensraumen.

Die Beziehung zwischen den Elementen der Geo- und
Biodiversitat ist wesentlich fir das Okosystemkonzept. Der kiirzlich
gepragte Begriff “Erhaltung der NaturbUhne” basiert darauf, dass
Flora und Fauna die “Akteure” sind und die Geodiversitat die
“BUhne” darstellt, auf der sie gedeihen. Als Grobfilter-Ansatz wird
die Erhaltung der Biodiversitat als am besten durch die Erhaltung
der BUhne erreicht, insbesondere in Zeiten des Klimawandels,
wenn eine Reihe von Lebensrdumen, in die sich Pflanzen und

Tiere verlagern kénnen, fiir ihr Uberleben entscheidend sein kann
(Anderson & Ferree, 2010; Gross et al., 2016).

FUnftens ist die Geodiversitét ein entscheidender Bestandteil von
Okosystemen und stellt insbesondere viele Umweltgiiter und
Okosystemleistungen berett, d. h. die direkten und indirekten
Vorteile, die der Mensch von der natUrlichen Umwelt und gut
funktionierenden Okosystemen erhélt (Abbildung 2.1; Tabelle

2.1). Um die Bereitstellung dieser Leistungen zu unterstiitzen,
mUssen Manager mit der Natur und nicht gegen sie arbeiten und
versuchen, die natUrlichen Systeme und Prozesse zu erhalten, was
eine grundlegende Aufgabe von Schutzgebieten ist. Es bedeutet
auch, dass alle Elemente von Okosystemen als Ganzes gesehen
werden mussen, anstatt z. B. nur die Biodiversitat oder nur die
Geodiversitat zu betrachten. Mit anderen Worten, wir soliten

an die Dienstleistungen der Natur oder den Beitrag der Natur

flr den Menschen denken (Diaz et al., 2018). Es besteht kein
Zweifel am integrierten Ansatz fur C")kosysteme, wie er in Artikel

2 des Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt definiert ist:
“Okosystem ist ein dynamischer Komplex von Pflanzen-, Tier- und
Mikroorganismengemeinschaften und ihrer unbelebten Umwelt,
die als funktionelle Einheit interagieren.” Neugarten et al. (2018)
bieten ein nutzliches Kompendium.

2.4 Die Rolle der IUCN beim Schutz des Geo-
Naturerbes

Die IUCN spielt seit vielen Jahrzehnten eine flhrende Rolle

beim Schutz des Geo-Naturerbes, insbesondere durch ihre
Rolle als satzungsgemaBes Beratungsgremium des UNESCO-
Welterbekomitees zum Naturerbe. Die Welterbekonvention
erkennt das Geo-Naturerbe als integralen Bestandteil des
auBergewdhnlichen universellen Wertes von Welterbestatten an,
insbesondere durch das Welterbekriterium (viii), das sich aus-
drucklich auf das Geo-Naturerbe bezieht (sieche Abschnitt 4.8 (j)).
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Abbildung 2.1. Okosystemdienstleistungen aus der Perspektive der Geodiversitit.

Regulierung

Gesteine als natirliche Filter)

1. Atmospharische und ozeanische Prozesse (z.B. dynamische
Zirkulationen, Atmospharenchemie; Luftqualitat und Klimareguli-
erung; hydrologischer Kreislauf)
Terrestrische Prozesse (z. B. Gesteinskreislauf; Kohlenstoff- und
andere biogeochemische Kreislaufe; Kohlenstoffbindung und
Klimaregulierung; geomorphologische Prozesse und Reguli-
erung von Naturgefahren; Erosionsschutz)
Hochwasserregulierung (z. B. Versickerung, Barriereinseln,
Flussdeiche, Sanddiinen, Uberschwemmungsgebiete)
Regulierung der Wasserqualitét (z. B. Boden, Sediment und

Unterstiitzend
5. Bodenprozesse (z. B. Verwitterung; Entwicklung des Bodenpro-
fils) und Boden als Nahrboden

Bereitstellung von Lebensrdumen (z. B. dynamische Lebens-

Bereitstellung

9. Lebensmittel und Getrénke (z. B. StBwasser, Mineralwasser,

Salz, Bier- und Whiskeyherstellung)

Néahrstoffe und Mineralien fir gesundes Wachstum

Energie (z. B. Kohle, Gas, O, Uran; Geothermie; Wasserkraft;

Gezeiten-, Wellen- und Windkraft)

. Baumaterialien (z. B. Stein, Ziegel, Aggregate, Stahl, Zement,
Beton, Bitumen, Glas)

. Industrielle Rohstoffe (z.B. Fleisch, Legierungen, Pharmazeutika;
Dingemittel)

. Schmuckwaren (z. B. Edelsteine, Edel- und Halbedelmetalle)

10.
11.

Quelle: Gray, 2018.

In den letzten Jahren wurde das Mandat der IUCN flr den Schutz
des Geo-Naturerbes auf zwei Arten weiter gefestigt. Erstens

heiBt es in den IUCN WCPA- Guidelines for Applying Protected
Area Management Categories eindeutig, dass alle Schutzgebiete
gegebenenfalls darauf abzielen sollten, “bedeutende
Landschaftsmerkmale, Geomorphologie und Geologie zu
erhalten” (Dudley, 2008). Zweitens nehmen die auf drei IUCN-
Weltnaturschutzkongresse verabschiedeten Resolutionen den
Schutz des Geo-Naturerbes in das Programm der Union auf
(IUCN, 2008, 2012, 20164a). Die Resolutionen 4.040 von 2008
und 5.048 von 2012 besagen, dass die Geodiversitét Teil der
natUrlichen Vielfalt und Geo-Naturerbe Teil des Naturerbes ist. Die
Resolution 6.083 von 2016 férdert und unterstitzt nationale und
internationale Initiativen, die auf die Erhaltung und nachhaltige
Nutzung von beweglichem geologischem Erbe (z. B. Fossilien,
Meteoriten und Vulkanbomben) abzielen. Zusammen stellen diese
Resolutionen einen MaBstab flr die Anerkennung der integrativen
Rolle und Relevanz von geologischem Erbe und Geodiversitat
dar, die auch bei der Planung, Gestaltung, Verwaltung und dem
Management von Schutzgebieten bertcksichtigt werden missen.

2.5 Der Schutz des Geo-Naturerbes und
die IUCN-Definitionen fiir Schutz- und
Erhaltungsgebiete

Die IUCN definiert ein Schutzgebiet als:

Ein Kklar definierter geografischer Raum, der anerkannt,
dediziert und durch rechtliche oder andere wirksame Mittel

réume, Hohlen, Kiippen, Salzwiesen) 17. Geotourismus und Freizeit (z. B. Berglandschaften: Klettern;
’ ’ ’ . . o Fossiliensammeln)

7. Land und Wassgr als Plattformen flir menschliche Aktivitaten (z. 18. Kulturelle, spirituelle und historische Assoziationen (z. B. Folk-

B. Bauland, Schifffahrt, Surfen) ¢ lore; heilige Stétten; historische Steingeb&ude; Sinn fur den Ort)
8. Bestattung und Lagerung (z. B. Bestattung von Menschen und 19. Kunstlerische Inspiration (z. B. geologische Materialien in der

Tieren; kommunale Mulldeponien; Lagerung radioaktiver Abfalle; 6 GEOSYSTEM- 9 Bildhauerei; Inspiration fir Kunst, Musik, Literatur, Poesie)

Ol- und Gasspeicher; Kohlenstoffabscheidung und -lagerung; DIENSTLEIST- 20. Soziale Entwicklung (z. B. lokale geologische Gesellschaften;

Wasserspeicherung in Grundwasserleitern, Seen, Gletschern, UNGEN Exkursionen)

Stauseen) “ &

Wissen

O

GEODIVERSITAT

Kulturell

16. Umweltqualitét (z. B. lokaler Landschaftscharakter; thera-
peutische Landschaften fiir Gesundheit und Wohlbefinden;
Meerblick)

21. Erdgeschichte (z. B. Entwicklung des Lebens, Aussterben,
Entstehung der Topographie; friihere Umgebungen)

22. Geschichte der Forschung (z. B. frihe Identifizierung von
Eruptivgestein)

28. Umweltlberwachung und -vorhersage (z. B. Grundlagenstudien
fur die Klima- und Umweltverschmutzungsforschung; Eisbohrk-
erne; Veranderungen des Meeresspiegels)

24. Geoforensik

25. Bildung und Beschaftigung (z. B. Feldstandorte flr die Hoch-
schul- und Berufsausbildung; Beschaftigung in der Industrie
und in Geoparks)

verwaltet wird, um die langfristige Erhaltung der Natur
mit den damit verbundenen Okosystemleistungen und
kulturellen Werten zu erreichen (Dudley, 2008).

Die Eckpunkte zum Schutz des Geo-Naturerbes sind:

B “Langfristiger Schutz der Natur” einschlieBlich Schutz des

Geo-Naturerbes;

unterirdische Gesteine und Mineralien sowie oberirdische
Merkmale sind hier mit eingeschlossen;

Management kann in der Praxis auch bedeuten, nichts zu
tun, um die natirlichen Prozesse zu erhalten;

Manager sollten sicherstellen, dass Merkmale des Geo-
Naturerbes nicht beschadigt und die sie bildenden Prozesse
nicht beeintrachtigt werden; und

B Manager mussen den Schutz des Geo-Naturerbes und die

Erhaltung der biologischen Vielfalt gemeinsam betrachten.

Die IUCN erkennt auch die Existenz von ,Erhaltungsgebieten®
an, d. h. Gebiete, die keine Schutzgebiete sind und
maglicherweise nicht den Schutz als primares Ziel haben,

die aber dennoch die Natur langfristig erhalten (JUCN-

WCPA Task Force on OECMs, 2019). Das Ubereinkommen
Uber die biologische Vielfalt hat auch “andere wirksame
gebietsbezogene ErhaltungsmaBnahmen” oder OECMs (“other
effective area-based conservation measures”) definiert als:

“Ein geografisch definiertes Gebiet, das kein Schutzgebiet ist
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und das auf eine Weise verwaltet und bewirtschaftet wird, die
langfristig positive und nachhaltige Ergebnisse fur die In-situ-
Erhaltung der biologischen Vielfalt mit den damit verbundenen
Okosystemfunktionen und -leistungen und gegebenenfalls
kulturellen, spirituellen, soziobkonomischen und anderen lokal
relevanten Werten erzielt” (CBD-Beschluss 14/8).

Es ist zu beachten, dass die meisten Gebiete, die als OECMs
in Frage kommen, noch nicht identifiziert und in nationale
oder internationale Datenbanken aufgenommen wurden.

Da OECMs im Rahmen der CBD definiert werden, kann es
auBerdem geschltzte Gebiete geben, die von autonomen
Regierungsbehdrden (lokale Gemeinschaften, indigene
Vélker, First Nations usw.) verwaltet werden, die nicht gemai
der CBD-Definition anerkannt werden médchten, und einige
Staaten, die ihnen diese Anerkennung moglicherweise nicht

Ergebnissen fur die In-situ-Erhaltung der Biodiversitét bei
(Borrini-Feyerabend und Hill, 2015) und sollten in den
Interessenbereich dieser Richtlinien fallen.

Diese Richtlinien kénnen daher in Bezug auf Schutzgebiete,
OECMs und andere “Erhaltungsgebiete” angewendet werden,
da die Natur in vielen Geo-Naturerbestatten auf einer dieser
verschiedenen Arten verwaltet wird. In der Tat kdnnen viele
Territorien und Gebiete, die von indigenen Vélkern und lokalen
Gemeinschaften erhalten werden, auf Werten fur Geo-Naturerbe
beruhen, die kulturelle und spirituelle Bedeutung haben.

Best Practice-Richtlinie Nr. 2: Diese Richtlinien sollten
auf andere wirksame Erhaltungsmechanismen und
andere “Erhaltungsgebiete” sowie auf geologische
Schutzgebiete angewendet werden.

gewahren. Diese Schutzgebiete tragen dennoch zu langfristigen

Tabelle 2.1. Beispiel fiir die von der Geodiversitét bereitgestellten Giter und Dienstleistungen in der Kiistenregion des Bundesstaates
Sao Paulo, Brasilien.

Okosystem

Steuerung

Unterstiitzung

Bereitstellung

Kulturell

Wissen

South Brazil Shelf

W Ozeanische Zirkulation
gefordert durch marine
Landformen

M Globale Klimaregulierung und
Kohlenstoffspeicherung durch
marine Sedimente

M Teil des hydrologischen Kreislaufs
B Lebensraumangebot fir Tier- und
Pflanzenarten

B Nahrungsmittel-Versorgung
durch Bereitstellung von
Lebens-rdumen fiir esshare
Meeresarten

M Ol und Gasversorgung

Felskiste W Langfristiger Regulierung des | M Lebensraume fiir verschiedene M Natirliche und kultivierte
Kohlenstoffkreislaufs durch Arten Nahrungsmittelproduktion
chemische Verwitterung von B Anker- Liegeplétze
Silikatgestein M Fundamente fiir Geb&ude

B Untersténde fiir alte Siedlungen

Diine W Wasserinfiltration und M Kontrolle und Speicherung von B Wachstum spezifischer
Wiederauffilllung von Grund- Wasser Pflanzenarten im
wasserleitern und als Teil des Zusammenhang mit
hydrologischen Kreislaufs Sandsedimenten

B Kontrolle der Wasserqualitat

Mangrove W Speicherung von blauem I Teil des hydrologischen Kreislaufs | B Terrestrischer oder
Kohlenstoff M Lebensraum fir verschiedene voriibergehender Schutz
Kontrolle und Speicherung von Arten oder Kinderstube
Wasser M Natirliche und kultivierte
Dissipation von Wellenenergie Nahrungsproduktion

Strand M Erosionsschutz W Natirliche Retention und Sedi- M Fischen

B Wellenenergiedissipation und
Kiistenschutz

menttransport
B Wasserfiltration

Flussmiindung und
Lagune

B Regulierung von Naturge-
fahren durch Erosionsschutz

B Teil des hydrologischen Kreislaufs

W Refugium und/oder marine
Kinderstube
W Natiirliche und kultivierte

Kistenebene M Erosionsschutz M Typische ruhende Vegetation W Terrestrial or transitional
B Grundwasserneubildung refuge or nursery
Fluss W Wasserflihrung und Hochwas- | M Teil des hydrologischen Kreislaufs | B Wasserversorgung durch

serregulierung

M Entwdsserung

M Teilnahme am Wasserkreislauf
und Ozeanzirkulation

M Wassertransportwege

mehrere Einzugsgebiete mit
Quellen in der Serra do Mar
und in der Atlantik-
Hochebene

M Sandabbau

B Energieversorgung durch
Wasserkraftwerke

Serra do Mar

M Lokale Klimaregulierung durch
die Gebirgskette Serra do Mar

W Bodenbildung als Unterstiitzung
der Vegetation des Atlantischen
Waldes und des Bananenanbaus

M Gesteine, Saprolithe und
Sande als Zier- und
Baumaterialien

B Erholung und Touris-

mus auf kiistennahen
Inseln, Felsksten,
Strénden,
Wanderwegen,
Wasserfallen

Ortskenntnis und
spirituelle Werte,
besonders fiir
traditionelle
Gemeinschaften

Forderung der
ehrenamtlichen
Naturschutzarbeit von
NGOs und anderen
Institutionen, die sich
mit dem Atlantischen
Wald und der
Meeresumwelt
beschéftigen

Férderung von
Gesundheit und
Wohlbefinden durch
landschaftliche
Schonheit und gute
Umweltbedingungen

Wissenschaftliche
Forschung zu
verschiedenen
Zweigen der Geow-
issenschaften sowie
zu Kisten- und
Meeresthemen

Feldressourcen
flr Studenten der
Geowissenschaften

Aufzeichnungen
Uber vergangene
Klimazonen

Geowissenschaftli-
che Bildung

Quelle: Garcia, 2019.
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In diesem Abschnitt werden neun allgemeine Grundséatze beschrieben, die sowohl fiir die Einrichtung
neuer Schutz- und Erhaltungsgebiete zum Schutz des Geo-Naturerbes als auch fiir das Management

bestehender Gebiete gelten sollten.

Die Grundsatze gelten fiir den Schutz der Geodiversitat und des Geo-Naturerbes in der gesamten
Bandbreite der IUCN-Schutzgebietskategorien, einschlieBlich derjenigen, bei denen das Geo-Naturerbe

nicht der Hauptgrund fiir die Ausweisung ist.

Eine Reihe von allgemeinen Grundsatzen zum Schutz des
Geo-Naturerbes sollte dem gesamten Management von
Schutz- und Erhaltungsgebieten zugrunde liegen (Tabelle
3.1). Diese Prinzipien sollten in nationale, regionale und
lokale Aktionspléane zur Geodiversitat, wo sie existieren,

und in Schutzgebietssysteme und Managementplane

im Allgemeinen aufgenommen werden. Spezifische
Anwendungen in Schutzgebietsmanagementplénen

zum Schutz des Geo-Naturerbes missen den lokalen
Bedingungen, Gesetzen und Managementsystemen
entsprechen. Die Prinzipien gelten auch fir das Management
von Schutzgebieten aller IUCN-Schutzgebietskategorien,
selbst wenn das Geo-Naturerbe nicht der Hauptgrund fir die
Ausweisung ist. Der Schutz des Geo-Naturerbes sollte ein
integraler Bestandteil des Managementplans sein (Abschnitte
5.1, 5.2 und 5.3).

Prinzip 1. Die vielfaltigen Werte von Geodiversitat und
des Geo-Naturerbes sollten anerkannt werden

Die Erhaltung aller in Abschnitt 2.3 genannten Werte der

Geodiversitat und des Geo-Naturerbes sollte ein integraler
Bestandteil des Schutzgebietsmanagements sein.

Prinzip 2. Ein wirksamer Schutz des Geo-Naturerbes
erfordert einen strengen und systematischen

Ansatz fiir alle Aspekte der Standortidentifizierung,
-bewertung, -verwaltung und -iiberwachung.

Eine Bestandsaufnahme der Interessen des Geo-Naturerbes
und eine Bewertung ihrer Werte sind erforderlich, gefolgt von
einem effektiven Erhaltungsmanagement, Monitoring und

ggf. dem Einsatz von Interpretationen und der Einbeziehung
von Interessengruppen, um das Bewusstsein und die
Bildung zu verbessern. Klare Managementziele sollten fur
die verschiedenen Kategorien von Schutzgebieten des
Geo-Naturerbes angemessen zugeschnitten werden, wobei
die unterschiedlichen Anforderungen von “Aufschluss”,
“Integritat” und “Endlichkeit” berticksichtigt werden sollten
(Abschnitt 5.2). Der Schutz des Geo-Naturerbes wird
normalerweise das primére Ziel sein, aber ergdnzende Ziele
wie Geotourismus und Erhaltung der biologischen Vielfalt
kénnen einbezogen werden, wenn sie nicht im Widerspruch
dazu stehen. Eine regelméBige Uberwachung des Zustands
der Schutzgebiete des Geo-Naturerbes ist unerlésslich, um
den Zustand und die Beschaffenheit der interessierenden
Merkmale festzustellen, ob und wie sich diese verdndern und
ob die Erhaltungsziele erreicht werden (Abschnitt 5.5).

Prinzip 3. Das Management natiirlicher Systeme sollte
“mit der Natur arbeiten”, so dass die natiirlichen
Prozesse in ihrer gesamten Variabilitdtsbreite ablaufen
kdnnen

Der Wert naturbasierter L6sungen und die

Foérderung der Rolle gesunder Okosysteme bei der
Bewaltigung bestehender und aufkommender globaler
Herausforderungen wie Klimawandel, Katastrophenvorsorge,
Nahrungs- und Wassersicherheit sowie Gesundheit und
Wohlbefinden des Menschen durch die IUCN und andere
Organisationen riicken zunehmend in den Fokus (Cohen-
Shacham et al., 2016; Griscom et al., 2017; IUCN, 2020).
Nattrliche Systeme und Prozesse (z. B. Abflussregime in
FlieBgewdassern) sollten so weit wie moglich ihre natdrlichen
Veranderungsraten und -ausmaBe sowie ihre Fahigkeit, sich

Tabelle 3.1. Wichtige Leitprinzipien zum Schutz des Geo-Naturerbes im Schutzgebietsmanagement.

1.  Die vielfaltigen Werte von Geodiversitat und geologischem Erbe sollten anerkannt werden.

2.  Ein wirksamer Schutz des Geo-Naturerbes erfordert einen strengen und systematischen Ansatz flr alle Aspekte der
Standortidentifizierung, -bewertung, -verwaltung und -Uberwachung.

3. Das Management natUrlicher Systeme sollte "mit der Natur arbeiten”, so dass die naturlichen Prozesse in ihrer gesamten

Variabilitatsbreite ablaufen konnen.

4. NatUrliche Systeme und Prozesse sollten auf einem fundierten Verstandnis beruhen und in einer rdumlich integrierten

Weise verwaltet werden.

5.  Strategien zum Schutz des Geo-Naturerbes sollten eine Vulnerabilitdt und Risikobewertung beinhalten.

6. Die Unvermeidbarkeit des natlirlichen Wandels sollte anerkannt werden.

7. Die Auswirkungen des globalen Klimawandels sollten bewertet werden und es sollte auf sie reagiert werden, soweit dies

moglich ist.

8.  Naturliche Systeme sollten innerhalb der Grenzen ihrer Fahigkeit, Veranderungen zu absorbieren, verwaltet werden.

9. Die Wechselwirkung und Interdependenz von Geodiversitat, Biodiversitat und kulturellem Erbe sollte anerkannt werden.

Source: adapted from Crofts and Gordon (2014, 2015).
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Geo-Naturerbes im Management von Schutzgebieten
und Erhaltungsgebieten

Foto 3.1. Der Shilin-Steinwald in der Provinz Yunnan ist Teil des Weltkulturerbes Siidchinesischer Karst und gehért zum UNESCO Gilobal
Geopark. Der bemerkenswerte Zinnenkarst und die damit verbundenen Landformen haben wichtige dsthetische und kulturelle Werte, die
in Poesie, Malerei, Folklore und lokalen Brauchen gefeiert werden, und stellen eine bedeutende Bereicherung fiir den Geotourismus dar.
© John Gordon

Foto 3.2. Kap Mondego, Portugal, ist ein fiir Bildung und Geotourismus geschéatztes Geotop innerhalb eines Naturdenkmals. © José Brilha
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Foto 3.3. Die Entfernung von Mangroven fiir den Anbau macht die Kiistengebiete anfalliger fiir Erosion, wie in diesem Gebiet nérdlich
von Guayaquil, Ecuador. © Roger Crofts

Foto 3.4. Mangroven-Restaurierung auf der Insel Cat Ba vor der Kiiste Vietnams mit dem Ziel, die natirliche Vegetation wiederherzus-
tellen, die wiederum die Lebensraume und das Land vor Erosion durch das Meer schiitzt. © Nigel Dudley
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Foto 3.5. Der Sand- und Kiesabbau aus einem geschiitzten eiszeitlichen Esker in Schottland hat die Integritat der Landform dauerhaft

zerstort. © P & A Macdonald/SNH

Uber den gréBten Teil oder die gesamte Bandbreite ihrer
Variabilitdt ununterbrochen weiterzuentwickeln, beibehalten
kénnen. Wenn Eingriffe unumgénglich sind, sind Lésungen,
die im Einklang mit den naturlichen Prozessen arbeiten,
Okologisch nachhaltiger und effektiver als der Versuch,
technische Ldsungen durchzusetzen, die versuchen,
natdrliche Prozesse zu kontrollieren oder aufzuhalten.

Der Bau fester Strukturen entlang der Kiste, um den
Sedimentverlust einzuddmmen, kdnnte zum Beispiel dazu
flhren, dass angrenzende Strande, Dinen und Salzwiesen
und die damit verbundenen Lebensraume verhungern.
Stattdessen werden alternative Ansatze empfohlen, darunter
Strandaufschittung, kontrollierte Neuausrichtung oder der
Einsatz von “gruner Infrastruktur”, um nattrliche Formen des
Schutzes, wie Sanddiinen, Salzwiesen oder Mangroven, zu
verbessern (Tfemmerman et al., 2013; Pontee et al., 2016).

Prinzip 4. Natiirliche Systeme und Prozesse sollten
auf einem fundierten Verstédndnis beruhen und in einer
raumlich integrierten Weise verwaltet werden

Das Erhaltungsmanagement aktiver Systeme sollte auf einem
fundierten Verstandnis der zugrunde liegenden abiotischen
Prozesse beruhen. Dazu gehort z. B. das Verstandnis der
Dynamik des klstennahen Sedimentkreislaufs (Erosion und
Ablagerung, einschlieBlich Quellen, Transportwegen und
Senken) innerhalb einzelner Kisteneinheiten (Kustenzellen)
bei der Erstellung von Kistenmanagementpléanen; die
Integration von Fluss-, Boden- und Hangprozessen in
Managementplane flr Flusseinzugsgebiets sowie die
Uberwachung aktiver Prozesse.

Das Management eines Teils eines natirlichen Systems

in Isolation von anderen Elementen des Systems sollte
vermieden werden. Beispielsweise sollte das Management
entlang einer Kuste, in einem Berggebiet oder einem

Flusseinzugsgebiet die Auswirkungen der Konnektivitat
und die Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Teilen
des Systems auf der Landschaftsebene anerkennen (z.

B. die Abhangigkeit von Stranden und Sandbénken von
der Sedimentzufuhr aus Flissen, entlang der Kuste oder
aus Offshore-Quellen, oder die Folgen fir flussabwarts
gelegene Lebensraume, die sich aus Veranderungen des
Sedimenttransfers zwischen Hanglagen und Flusskanélen
flussaufwarts ergeben) (Bruneau et al., 2011). Ganz
allgemein sollte ein rdumlich zusammenhangendes
Management die Muster der Geodiversitat und

die Verbindungen mit der Biodiversitat und den
Okosystemleistungen als Teil des landschaftsbezogenen
Naturschutzes erkennen (Anderson et al., 2014; Theobald et
al., 2015; Zarnetske et al., 2019; Hilty et al., 2020).

Prinzip 5. Strategien zum Schutz des Geo-Naturerbes
sollten eine Vulnerabilitdts- und Risikobewertung
beinhalten.

Das Management zum Schutz des Geo-Naturerbes sollte
eine Risikobewertung beinhalten, die eine Bewertung

der Anfalligkeit und Widerstandsfahigkeit des Standorts
gegenuber einer Reihe menschlicher Belastungen und
natdrlicher Verdnderungen sowie geologischer Risiken fur
den Menschen, wie z. B. vulkanische Aktivitaten, einschlieft.
Die Eigenschaften des Geo-Naturerbes variieren in ihrem
Grad der Empfindlichkeit gegenUber verschiedenen Arten
menschlicher Aktivitdten und natUrlicher Veranderungen
(Abschnitt 6.1). Einige kdnnen relativ robust sein (d. h.
dem Grad, in dem sie Stdrungen widerstehen kénnen) und
erfordern daher relativ wenig Managementeingriffe. Andere
hingegen sind sehr empfindlich (d. h. anféllig fir Schaden
oder Beeintrachtigungen durch menschliche Aktivitaten,
von denen sie sich, wenn Uberhaupt, nur Gber einen sehr
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Foto 3.6. Morrich More im Dornoch Firth, Schottland, ist als Gebiet von besonderem wissenschaftlichen Interesse und als beson-
deres Schutzgebiet der Europaischen Union ausgewiesen. Eine groBe Vielfalt an Kiistenlandformen hat sich in den letzten 7000
Jahren in einer hochdynamischen Umgebung entwickelt. Die Diversitat an artenreichen Kiistenhabitate die entstanden sind um-
fassen bewachsene Sandebenen, Gezeitenzonen, Salzwiesen, Diinen, Brackwasserbecken und Heide. © P & A Macdonald/SNH

langen Zeitraum erholen kénnen) (Abschnitte 5.2 und 6.1).
Mit Ausnahme von z.B. aktiven Gletscher-, Fluss- und
Vulkansystemen sind die Merkmale in den meisten Geotopen
Relikte, so dass eine Beschadigung oder Zerstdrung
irreversibel ist.

Prinzip 6. Die Unvermeidbarkeit des natiirlichen
Wandels sollte anerkannt werden

Die Unvermeidbarkeit des nattrlichen Wandels sollte
anerkannt werden. Kein Element eines natirlichen Systems
ist statisch und Veranderungen werden naturlich auftreten.
Der Ubliche Ansatz, den aktuellen Zustand zu erhalten oder
zu verbessern, um Merkmale zu bewahren, kann dort gultig
sein, wo es unwahrscheinlich ist, dass diese durch die
naturlichen Veranderungen wesentlich beeintréachtigt werden.
Zum Beispiel bei ikonischen Bergen und widerstandsféhigen
Gesteinsmerkmalen oder im Falle einiger kleiner, hochwertiger
Standorte, an denen SchutzmaBnahmen effektiv umgesetzt
werden kdnnen. In vielen Fallen jedoch, in denen naturliche
Prozesse ein Schllsselelement fUr die Erhaltung oder den
Schutz der interessanten Merkmale sind, kann die Arbeit mit
den natdrlichen Veranderungen, um den geomorphologischen
Prozessen die Anpassung an die veranderten Bedingungen
zu ermbglichen, die einzige effektive Strategie sein. Dies kann
den Verlust einiger Merkmale, Anderungen ihrer Standorte
(moglicherweise auBerhalb der Grenzen des Schutzgebietes)
oder ihre Neuausrichtung bedeuten. Wo Schutz als notwendig
erachtet wird (z. B. zum Schutz wertvoller Infrastruktur), kann
es eine Form von kunstlichem Ansatz erfordern, der die Natur

so weit wie mdglich nachahmt, anstatt zu versuchen, das
Geo-Naturerbe wesentlich zu verandern oder zu zerstoren.

Prinzip 7. Die Auswirkungen des globalen
Klimawandels sollten bewertet werden und es sollte
auf sie reagiert werden, soweit dies moglich ist.

Die Auswirkungen des Klimawandels werden unweigerlich
die Managementziele von Schutzgebieten in Frage stellen
(Groves et al., 2012; Gross et al., 2016). Eine sorgfaltige
Abwéagung wird dort erforderlich sein, wo z. B. Merkmale
verloren gehen und/oder Prozesse eingeschrankt oder
intensiviert werden und sich dadurch die Grundlage fur den
Schutz &ndert. Dies kann bedeuten, dass der Schutzstatus
des Gebiets Uberhaupt nicht mehr gerechtfertigt

werden kann oder dass Merkmale an anderer Stelle nun
schitzenswert sind. Mdglicherweise missen auch die
Gebietsgrenzen geandert werden, um der Klstenerosion
oder der Verschiebung der Lage dynamischer Merkmale von
Interesse Rechnung zu tragen. Ein risikobasierter Ansatz
sollte bei der Priorisierung von Standorten und Merkmalen
fur die Uberwachung helfen (Wignall et al. 2018).

Prinzip 8. Natiirliche Systeme sollten innerhalb
der Grenzen ihrer Fiahigkeit, Veranderungen zu
absorbieren, verwaltet werden.

Die Empfindlichkeit natUrlicher Systeme sollte anerkannt
werden, und sie sollten innerhalb der Grenzen ihrer Fahigkeit,
Ver&nderungen zu absorbieren, verwaltet werden (siehe
Abschnitt 6.1 fur weitere Details zur Empfindlichkeit). Es
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Foto 3.7. Klimawandel und Meeresspiegelanstieg werden wahrscheinlich zu Veranderungen bei geomorphologischen Prozessen und der

Verteilung von Landformen, Lebensrdumen und Arten fiihren, wenn sich der Kistenrand landwérts bewegt, selbst wenn "harte" tech-
nische Losungen eingesetzt werden, wie hier im St. Kilda National Nature Reserve und Weltnaturerbe, Schottland. © Roger Crofts

Foto 3.8. Ein stark bewirtschaftetes Flusssystem: Der Jangtse oberhalb des Drei-Schluchten-Staudamms, China, zeigt die Auswirkungen
der schwankenden Uferlinie auf die Abtragung von Boden und Vegetation sowie die Freilegung der Felsstrukturen. © Roger Crofts
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Foto 3.9. Das Verstandnis der Wechselwirkung zwischen Vegetationswachstum und Sichtbarkeit geologischer Merkmale ist wichtig, wie
hier im Jade-Drachen-Nationalpark, Provinz Yunnan, China. © Roger Crofts

ist selten der Fall, dass natlrliche Systeme so robust sind,
dass sie jede ihnen auferlegte Verdnderung ohne Schaden
absorbieren kénnen. Einige sind widerstandsféhiger gegen
Veradnderungen (z. B. ein Felsvorsprung an einem Berghang),
wahrend andere sehr anféllig sind und eine niedrige Schwelle
fUr Verdnderungen haben (z. B. die Vegetation auf einer
Kistendlne, die durch Zertreten verloren gehen kann, was
zur Erosion flhrt). Wenn die Schwellenwerte Uberschritten
werden, werden die Schutzbemihungen zunichte gemacht,
da die urspriinglichen Merkmale und Prozesse irreversibel
verandert wurden. So kann z. B. die Errichtung von “harten”
Kustenschutzanlagen die Sedimentzufuhr zu Stranden,
Sanddunen und Salzwiesen in der Tiefe unterbrechen,

was zu einem Wechsel von Ablagerung zur Erosion und

dem damit verbundenen Verlust von Landformen und
Lebensrdumen fuhrt.

Prinzip 9. Die Wechselwirkung und Interdependenz von
Geodiversitat, Biodiversitat und kulturellem Erbe sollte
anerkannt werden.

Die Interaktion und Interdependenz von Geodiversitat und
Biodiversitat sollte im Schutzmanagement anerkannt werden.
Viele Gebiete, die wegen der biologischen Vielfalt geschlitzt
werden, sind in hohem MaBe von der Geodiversitat
abhangig, und in anderen Gebieten gibt es eine bedeutende
Wechselbeziehung zwischen den biotischen und abiotischen
Elementen (z. B. Sanddlnen) (Abschnitt 6.5). Manager
sollten diese Wechselwirkungen bei der Bewirtschaftung der
Gebiete berlcksichtigen, ebenso wie Fragen des kulturellen
Erbes.

Best Practice-Richtlinie Nr. 3: Verwenden Sie die
neun Prinzipien fiir den Schutz des Geo-Naturerbes
bei der Inventarisierung, Planung, Zielsetzung, dem
Management und der Uberwachung von geologischen
Merkmalen und Prozessen.
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Die Bedeutung moderner natiirlicher Prozesse, zum Beispiel neue vulkanische Landformen, die aus der Aktivitat an tektonischen Plattenrandern resultieren,
wird am Beispiel von San Bartolome, Galapagos-Nationalpark und Weltnaturerbe, Ecuador, deutlich. © Roger Crofts



4. Einrichtung von MaBnahmen zum Schutz des

Geo-Naturerbes in Schutzgebieten

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Schritte und Protokolle zur Einrichtung von Schutz- und
Erhaltungsgebieten des Geo-Naturerbes auf nationaler, regionaler oder lokaler Ebene dargelegt, in denen
keine vorhanden sind oder die nicht systematisch eingerichtet wurden. Der Richtlinie kann auch von
Managern einzelner Schutzgebiete verwendet werden, um die Interessen und Werte des Geo-Naturerbes
in ihren Schutzgebieten zu ermitteln. Der Richtlinie behandelt:

B Festlegen des Zwecks und der BetriebsgroBe (4.1)
Eine Bestandsaufnahme machen (4.2)

Schutzmechanismen (4.6)
Arten der Verwaltung (4.7)
Anforderungen an das Fachwissen (4.8)

Internationale Ansatze (4.9)

Die wichtigsten Schritte bei der Entwicklung einer Strategie
zum Schutz des Geo-Naturerbes in einem Schutzgebiet
umfassen die Bestandsaufnahme des Gebiets, die
Bewertung, das Management und den Schutz, die
Uberwachung sowie die Interpretation und Werbung. Die
folgenden Richtlinien behandeln jeden dieser Schritte der
Reihe nach. Der Ansatz folgt im GroBBen und Ganzen dem
adaptiven Managementansatz, der in den Open Standards
for the Practice of Conservation dargelegt ist und von vielen
Naturschutzorganisationen weltweit fur die Erhaltung der
Biodiversitat durch Schutzgebiete und andere Mittel verwendet
wird (Conservation Measures Partnership, 2013). Dieser
Abschnitt bietet eine Anleitung zur Bestandsaufnahme und
Bewertung von Gebieten. Er befasst sich sowohl mit der
Einrichtung eines Netzwerks von Geotopen als auch mit der
Bewertung von geologischem Erbe innerhalb bestehender
Schutzgebiete. Abschnitt 5 enthalt Hinweise zur Erhaltung
und zum Monitoring. Abschnitt 6 enthalt spezifische Hinweise
zu Bedrohungen des Schutzes des Geo-Naturerbes und zum
Umgang mit diesen. Abschnitt 7 enthalt Beispiele fir den
Schutz des Geo-Naturerbes in verschiedenen Situationen.
Abschnitt 8 konzentriert sich auf die Interpretation und
Forderung.

Unerlasslich ist zu Beginn die Schaffung eines systematischen
Rahmens fur die Identifizierung, Kategorisierung, Bewertung
und Auswahl schitzenswerter Geotope auf allen Ebenen, von
der internationalen bis zur lokalen. Dies l&sst sich am besten
mit einem dreistufigen Ansatz bewerkstelligen: (1) Definition des
Zwecks und des Handlungsrahmens; (2) Anwendung der am
besten geeigneten Methode zur Bestandsaufhahme in einer
rigorosen Art und Weise; und (3) Festlegung der Kriterien fUr die
Standortbewertung.

4.1 Festlegung des Zwecks und der
BetriebsgroBe eines Geotops oder einem
Geotopnetzwerk

Geotope werden in erster Linie auf der Grundlage ihres
besonderen wissenschaftlichen Wertes identifiziert.
Padagogische, spirituelle, kulturelle, sthetische und andere
Werte, die nicht der wissenschaftlichen Geodiversitat

Festlegung von Kriterien fUr die Bewertung von Standorten (4.3)
Beispiele flir Inventarisierung und Bewertungen geologisch bedeutende Standorte (4.4)
Einbindung des geologische Erbes in nationale, regionale und lokale Aktionsplane (4.5)

zuzuordnen sind, wie z. B. dkologische Werte, kdnnen
zusatzliche Argumente sein. Die folgenden Prinzipien

gelten sowohl bei der Einrichtung eines Geo-Naturerbe-
Standortsystems als auch bei der Bewertung von Geo-
Naturerbe-Attributen oder Geotopen innerhalb bestehender
Schutzgebiete.

Eine wichtige Entscheidung bei der Planung des Schutzes des
Geo-Naturerbes in Schutzgebieten ist zu Beginn die Festlegung
des Umfangs der MaBnahme. Soll ein Schutzgebietssystem
zum Schutz des Geo-Naturerbes in einem breiten MaBstab
(z.B. fur das ganze Land, eine Region oder ein kleineres,

aber dennoch ausgedehntes Gebiet) eingerichtet werden,

oder sollen die interessanten Attribute und Werte des Geo-
Naturerbes innerhalb eines einzelnen Schutzgebietes festgelegt
werden? Beides sind wesentliche Voraussetzungen flr einen
effektiven Schutz des Geo-Naturerbes. Die folgenden Hinweise
gelten fur beide Situationen.

Der Zweck eines Geotops oder Geotopnetzwerks wird die zu
bewertenden Werte des Geo-Naturerbes bestimmen. Einige
Geotope werden einen relativ engen Zweck haben - z. B. den
Schutz ihrer Merkmale von besonderem wissenschaftlichem
Interesse (Tabelle 4.1). Andere kénnen einen breite Bandbreite
an Zwecken haben, basierend auf dem wissenschaftlichen
Wert, aber mit unterstitzenden padagogischen, asthetischen,
kulturellen, geotouristischen oder 6kologischen Werten.

Im GroBen und Ganzen lassen sich die geologischen Erben
in Tabelle 4.1 in drei Hauptkategorien einteilen: Typlokalitdten
und wichtige Referenzstandorte, Standorte mit einzigartigen
oder herausragenden Beispielen fur bestimmte geologische
Merkmale und Standorte, die fUr die Geologie oder
Geomorphologie eines Gebiets, einer Region oder eines
Landes reprasentativ sind.

Typlokalitaten und Referenzstandorte

Die Stratigraphie ist ein grundlegender Bestandteil der
Geowissenschaften. Sie beinhaltet die Unterteilung

von Gesteinskorper, die Korrelation von kartierbaren
Gesteinseinheiten und die Festlegung ihrer zeitlichen
Beziehungen, um Abfolgen von Ereignissen durch die Zeit zu
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Geo-Naturerbes in Schutzgebieten

Tabelle 4.1. Wissenschaftliche Bedeutung des Geo-Naturerbes, die fiir Schutzgebiete des Geo-Naturerbes zu beriicksichtigen sind.

Wissenschaftliche
Bedeutung des
Geo-Naturerbes

Relevanz der Standorte und Merkmale

Beispiel Schutzgebiet zum Schutz des
Geo-Naturerbes

Schllsselphasen der
Erdgeschichte

Dazu gehdren wichtige Intervalle oder
Grenzen in der Erdgeschichte, wie z. B. die
international vereinbarten Global Boundary
Stratotype Section and Point (GSSP)-Stan-
dorte, die die untere Grenze einer
geologischen Stufe in der geologischen
Zeitskala definieren. Einige dieser GSSPs
sind mit einem "goldenen Spike" markiert.

Der GSSP-Standort fur die Basis der
prakambrischen Ediacara-Periode befindet
sich am Enorama Creek, Flinders Ranges
National Park, South Australia. Dies ist

der einzige GSSP-"Golden Spike" auf der
stidlichen Hemisphére.

© ediacaran.org/flinders-rang-
es-southaustralia

Wichtige strukturelle
und tektonische
Merkmale

Dazu kénnen Merkmale gehoren, die mit
tektonischen Plattenkollisionen verbunden
sind, wie z. B. Gebirgsketten, die von Uber-
schiebung, Faltung und Kompression von
Schichten begleitet werden. Sie kénnen
auch die Bildung von Inselbdgen, zentralen
vulkanischen Komplexen und Lavastrémen
umfassen.

Die Nationalparks Banff, Jasper, Kootenay
und Yoho in den kanadischen
Bundesstaaten Alberta und British
Columbia schitzen den stark gefalteten
sudlichen Abschnitt der kanadischen
Rocky Mountains, ein Gebirgsgebiet, das
durch die Kollision tektonischer Platten
entstanden ist.

Arten, Vorkommen
und Bildung von
Mineralien

Einige Standorte umfassen seltene
Mineralien-vorkommen und bedeutende
Kristalle, die moglicherweise als Typlokalitat
fUr diese Mineralien erkannt wurden.

Uran-Mineralien, die in sekundéren und
angereicherten Grundwasserspiegel-
Lagerstatten am Mount Painter im
Arkaroola-Schutzgebiet, Stdaustralien,
gefunden wurden, haben hervorragende
Proben fUr die Forschung und fur
Museumsausstellungen geliefert.

Seltene Gesteinsar-
ten und Gesteins-
strukturen

Unabhéngig von inrem Entstehungsproz-
ess kdnnen seltene Gesteinsarten

und Gesteinsstrukturen aufgrund ihrer
besonderen Werte als Geo-Naturerbe
anerkannt werden. Die Bestimmung der
Seltenheit hangt vom raumlichen MaBstab
der Bestandsaufnahme ab (z. B. ist "selten”
lokal nicht unbedingt "selten" international).

Mount Gee, der "Kristallberg", der im
Arkaroola-Schutzgebiet in SUdaustralien
liegt, ist ein Ergebnis vulkanischer Aktivitat.
Die kieselsaurereichen Gesteinsstrukturen
sind dort entstanden, wo Magma innerhalb
des Systems geflossen ist, und umfassen
Kavernen und Hohlrdume, die international
seltene Kristalle enthalten.

Evolution des
Lebens

Einige Fundorte enthalten Fossilien und
Fossilienanreicherungen, die Stadien in
der Entwicklung des Lebens auf der Erde
darstellen. Sie kdnnen Abstufungen und
Unterbrechungen in Lebenssequenzen im
Fossilbericht enthalten, die evolutionare
Trends und katastrophale Ereignisse, wie
Meteoriteneinschldge und Ausbriiche von
Supervulkanen, widerspiegeln.

In der unter Naturschutz stehenden
Bletterbachschlucht in Norditalien befindet
sich eine Gesteinsabfolge, die das
permische Aussterbeereignis markiert, das
groBte Massenaussterben von Leben in der
Erdgeschichte.

R sy
© Geopark Bletterbach

Aktuelle geologische
Prozesse

Dazu gehdren aktuelle geologische
Prozesse wie Vulkanismus, Prozesse in
ariden Gebieten, Kustenprozesse, fluviale
Prozesse sowie glaziale und periglaziale
Aktivitaten.

Der Hawai'i Volcanoes National Park, USA,
beherbergt einen kontinuierlich aktiven
Vulkan mit seinen basaltischen

Pahoehoe- und aa-Laven.

—

o 4 -

© José Briha

Repréasentative
Merkmale der
Oberflache und des
Untergrunds

Diese Stétten sind reprasentativ flr
bestimmte Perioden der Erdgeschichte
oder fur bestimmte Gesteinsformationen
oder Erdprozesse oder enthalten charakter-
istische oder ungewohnliche Merkmale, wie
z. B. Hohlen.

Die Deer Cave im Gunung Mulu National
Park in Malaysia ist eine Welterbestétte, die
herausragende Karstressourcen schiitzt
und Besuchern Zugang zu einer Reihe von
Hohlen bietet.

© John Gunn

Dokumentation der
vergangenen Um-
weltbedingungen

Diese Stéatten dokumentieren vergangene
Umweltbedingungen, wie z. B. Eiszeiten
des Quartérs, und umfassen Landformen,
Sedimente und Gesteinsabfolgen aus allen
Perioden der Erdgeschichte.

Der Kosciuszko National Park in Australien
beherbergt den héchsten Berg des
australischen Festlandes und seltene
Beweise der pleistozénen Vergletscherung
auf der stdlichen Hemisphare, mit funf
Gletscherseen, einem Gletscherkar und
Gletschermoranen.

3

—
© Roger Crofts

Quelle: angepasst von Crofts und Gordon, 2015 Tabelle 18.2.
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Foto 4.1. Der Global Stratotype Section and Point in Luoyixi Town,
Guzhang County, Hunan Province, China: eine geschiitzte inter-
national anerkannte Typlokalitat und ein Referenzstandort, der Teil
des Xiangxi UNESCO Global Geopark ist. © John Gunn

interpretieren. Sie erfordert die Identifizierung von Typabschnitten
und Referenzpunkten, um die Grenzen der Stadien in der
geologischen Zeitskala nach international vereinbarten Standards
zu definieren. Die International Commission on Stratigraphy
(ICS), eine Kommission der International Union of Geological
Sciences (IUGS), arbeitet daran, eine internationale Einigung Uber
die Definition von globalen Standardeinheiten zu erzielen. Eine
Standardeinheit wird als Global Boundary Stratotype Section and
Point (GSSP) bezeichnet (Cohen et al., 2013; Smith et al., 2015;
Finney & Hilario, 2018).

Der Schutz des Geo-Naturerbes ist grundlegend, um
sicherzustellen, dass diese Statten als Referenzstandorte fur

die Zukunft zuganglich bleiben. Trotz der Festlegung in den
GSSP-Kiriterien fur die Erhaltung und den Schutz (Gradstein

& Ogg, 2012) gibt es keine internationale Gesetzgebung

oder ErhaltungsmaBnahmen, die den Schutz dieser Statten
sicherstellen. Es spricht daher viel daflir, dass die GSSPs als
drittes international anerkanntes Netzwerk von Statten zum Schutz
des Geo-Naturerbes betrachtet werden sollten, das parallel zu
den Welterbestatten und den Globalen Geoparks betrieben wird
(Gray, 2011). Eine solche Anerkennung wlrde dazu beitragen, das
Bewusstsein der nationalen Regierungen fur die Notwendigkeit
des Schutzes von GSSPs zu schérfen. Unabhangig von diesem
langfristigen Ziel sollte der Schutz solcher Stétten eine hohe
Prioritat fur Schutzgebietsmanager sein.

In den meisten Landern sind auch nationale Systeme von
Referenzstandorten fUr die Geowissenschaften etabliert
worden. Diese Typlokalitaten fur bestimmte Zeitrdume oder
Ereignisse der Erdgeschichte haben auch fir den Schutz des
Geo-Naturerbes hohe Prioritat. FUr weitere Informationen
sollten sich Schutzgebietsverwalter mit den entsprechenden

Experten in ihrer nationalen geologischen Dienste, geologischen
Gesellschaften oder Forschungsinstituten beraten.

Statten mit einzigartigen oder herausragenden
Beispielen fiir bestimmte geologische Merkmale
Bestimmte Standorte umfassen einzigartige, seltene oder
herausragende Beispiele flr bestimmte Gesteinsschichten,
Ablagerungen, Landformen oder geomorphologische Prozesse.
International bekannte Beispiele sind der Grand Canyon (Grand
Canyon National Park, USA), der Uluru (Uluru-Kata Tjuta
National Park, Australien) und Huttons Diskordanzabschnitt bei
Siccar Point und die Gletscherseeufer von Glen Roy (beide in
Schottland).

Standorte, die reprasentativ fiir die Geologie oder
Geomorphologie eines Gebiets, einer Region oder eines
Landes sind

Die meisten Stétten, die als Geo-Naturerbe gelten, sind
reprasentativ fUr die geologische Geschichte einer Region
oder eines Landes. Sie umfassen die SchlUsselstellen und
besten Beispiele, die fir das Verst&ndnis der vergangenen
und gegenwartigen Prozesse und Ereignisse, die in der
Gesteinsabfolge erhalten sind und die Landschaft geformt
haben, grundlegend sind. Normalerweise sind solche
Statten Teil eines koharenten Netzwerks verwandter Statten,
die gemeinsam einen bestimmten Zeitraum, ein Ereignis
oder eine Reihe von geomorphologischen Prozessen und
Landformen repréasentieren (z. B. Stétten, die die wichtigsten
Facetten der geologischen Periode des Devon oder die
Kustengeomorphologie einer Nation darstellen).

Best Practice-Richtlinie Nr. 4: Verwenden Sie die acht
interessanten Attribute des Geo-Naturerbes (Tabelle 4.1),
um die Zwecke eines geologischen Schutzgebietes oder
eines Geotopnetzwerkes zu definieren.

4.2 Eine Bestandsaufnahme machen

Die Uberwiegende Mehrheit der Schutzgebiete auf der

Welt wurde eingerichtet, um die biologische Vielfalt und/
oder ikonische Landschaften und Meereslandschaften zu
erhalten. Das Fehlen von Informationen tber das Vorkommen
von Geo-Naturerben innerhalb von Schutzgebieten

bedeutet, dass wichtige nattrliche Merkmale nicht immer in
Managementstrategien einbezogen werden. Daher ist die
Bestandsaufnahme von Elementen des Geo-Naturerbes in
Schutzgebieten von gréBter Bedeutung. Sie sind von gleicher
Bedeutung flr den ndchsten Schritt in der Entwicklung eines
nationalen oder regionalen Systems von Schutzgebieten zum
Schutz des Geo-Naturerbes.

Wenn maoglich, sollte eine umfassende Inventarisierung aller
Elemente des Geo-Naturerbes - Geologie, Geomorphologie
und Bdden - fUr das Schutzgebiet, die Region oder

das Land vorgenommen werden, je nachdem, welcher
MaBstab betrachtet wird. Praktische Aspekte, wie z. B.

die Empfindlichkeit gegentiber Beschadigungen und die
Verbindung zu wichtigen Lebensraumgebieten, sollten
bewertet werden, sofern die Ressourcen dies erlauben. Eine
Bestandsaufnahme der Standorte kann ihren potenziellen Wert
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Abbildung 4.1 Geo-Naturerbe Inventur und Managementprozess in Schutzgebieten

Geonaturerbe Inventar in PAs

Verwendete
Inventarisierungs-
Methode

AufschluB-Auswahlkriterien

Typ
Wert
Nutzen

Liste der Aufschliisse mit
vollstandiger Charakterisierung

Management der Aufschliisse

Gesetzliche
vorgeschriebener
Schutz
Erhaltung
Interpretation
Uberwachung

Wissenschaftlicher
Nutzung

Repréasentativitat — Symbolcharakter
Integritat
Seltenheit
Wissenschaftlicher Kenntnisstand

Quelle: © José Brilha

fir Wissenschaft, Bildung, Erholung und/oder Geotourismus
sowie ihr Risiko der Degradierung bewerten (Brilha,

2016). Diese Informationen helfen bei der Festlegung von
Managementprioritaten und -mdglichkeiten.

Geo-Naturerbe-Inventare sollten Schutzgebietsverwaltern
entscheidende Informationen und Daten liefern, die in
Managementpléane aufgenommen werden und einfache Fragen
beantworten, wie z. B.:

B Wie viele Geotope existieren im Schutzgebiet und wo
befinden sie sich?

B Was ist ihr Hauptwert (wissenschaftlich, asthetisch, kulturell,
padagogisch) und ihre Bedeutung (international, national,
lokal)?

B Sind sie jetzt oder in Zukunft durch menschliche und/
oder natlrliche Faktoren von Beschadigung oder Verlust
bedroht?

Es muss eine kritische Entscheidung getroffen werden, welche
Standorte und Merkmale ausgewahlt werden sollen und warum.
Am besten verwenden Sie bewéahrte Methoden, wie sie in Tabelle
4.1 dargestellt sind. Dies erfordert die Hilfe von Experten. Die
gebrauchlichste Losung fur Schutzgebietsmanager ist es, sich
externe Unterstltzung fUr die Erstellung eines geologischen
Erbe-Inventars zu holen, das von geologischen Landes&mtern,
Universitaten, privaten Unternehmen oder einzelnen Experten
durchgefihrt werden kann.

Eine Geo-Naturerbe-Inventur besteht aus einer Reihe von
Schritten (Abbildung 4.1; Kasten 4.1). Zun&chst wird das

P&adagogischer
Nutzung

Didaktisches Potential
Geologische Diversitat
Zugéanglichkeit
Sicherheit

Geotouristischer
Nutzung

Landschaftsbild
Deutungs-/Interpretations-Potential
Zugéanglichkeit
Sicherheit

Ziel der Inventarisierung auf der Grundlage von Art, Wert und
Nutzung des Geo-Naturerbes definiert. Manchmal kénnen
Teilinventare erstellt werden, wie z. B. die der Paldontologie
(Fossilien), der Geomorphologie (Landformen und ihre
Landschaften), der Mineralogie (Mineralien) oder der Petrologie
(Gesteine). In der Regel wird jedoch eine vollstandige
Bestandsaufnahme erforderlich sein, um sicherzustellen, dass
alle Schllisselelemente des Geo-Naturerbes identifiziert und
geschitzt werden. Die Werte eines Geotops bestimmen die Art
der dort erlaubten Nutzung.

Jeder wahrend der Bestandsaufnahme ausgewahlte Standort
sollte vollstdndig mit den folgenden Details charakterisiert
werden (Brilha, 2016):

1. Name;

2. geografische Lage, einschlieBlich GPS-Koordinaten;

3. Eigentumsverhaltnisse, einschlieBlich desjenigen von unter-
irdischen Materialien;

derzeitiger gesetzlicher Schutz;

Zuganglichkeit;

Fragilitdt und Vulnerabilitat;

N o ok

beobachteter Zustand der wichtigsten Geodiversitatsmerk-
male und -prozesse;
geologische Beschreibung;

© ®

. bemerkenswerteste Merkmale, die einen Geotop rechtfertigen;
10. Merkmale mit potenzieller padagogischer und/oder geot-
ouristischer Nutzung;

11. Verbindungen mit 8kologischen und kulturellen Gutern;
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2.

Foto 4.2 Beispiel fir Reprasentativitét - gefaltete Sedimentgesteine, die Gebirgsziige bilden, wo tektonische Platten kollidiert sind, wie in
den Anden, im Himalaya, in den Rocky Mountains und in den europaischen Alpen, letztere hier im Ecrins-Nationalpark, Frankreich, dar-
gestellt. © Roger Crofts

g

Foto 4.3 Beispiel fiir Seltenheit: Spriggit, ein seltenes gelbes Mineral, benannt nach dem Geologen Reg Sprigg. Seine Typlokalitat ist der
Mount Painter in der Arkaroola Protection Area, Flinders Rangers, South Australia. © Joel Brugger
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S RS MO o0 W W fy:a ee e .
Foto 4.4 Beispiel fir die Entwicklung wissenschaftlicher Erkenntnisse aus dem Studium von Gesteinsformationen und deren Entstehung:

eine uralte Gletscherablagerung aus der globalen Vergletscherung vor etwa 700 Millionen Jahren, oft "Snowball Earth" genannt. Til-
lite-Schlucht, Arkaroola-Schutzgebiet, Stidaustralien. © Graeme L. Worboys

12. Beschrankungen und Einschrankungen fur den wissen-
schaftlichen Zugang und die Nutzung;

13. Beschrankungen der Besucherzahlen, falls vorhanden; und

14. Sicherheitsbedingungen fir alle Arten von Nutzern.

Diese Informationen sind entscheidend fur die Erstellung

eines geeigneten Aktionsplans fir das Geo-Naturerbe und

die Einbindung der Ergebnisse der Bestandsaufnahme in
Schutzgebietmanagementpléane. Die Inventarisierung kann
Geotope von internationaler, nationaler, regionaler oder auch
lokaler Bedeutung umfassen. Dies hat Auswirkungen auf die
Festlegung der Prioritdten des Managementplans und sollte von
dem fUr die Bestandsaufnahme zustandigen wissenschaftlichen
Teams festgelegt werden.

Ein gutes Beispiel fur das Engagement von Studenten und
Fachleuten der Geowissenschaften in Schutzgebieten ist das
Programm “Geoscientists in Parks” der Geological Society of
America. Es bietet den Teilnehmern die einzigartige Méglichkeit,
zum Erhalt der amerikanischen Nationalparks beizutragen

und ermdglicht dem US National Park Service ein besseres
Verstandnis und Management seiner naturlichen Ressourcen
(Geological Society of America, 2019).

Best Practice-Richtlinie Nr. 5: Fiihren Sie eine
Geotopbestandsaufnahme anhand des Flussdiagramms in
Abbildung 4.1 durch.

4.3 Festlegung von Kriterien fur die Bewertung
von Standorten

) o . N . . y Es ist gangige Praxis, die Geotopbewertung nach den
Foto 4.5 Beispiel fiir das Péddagogisches Potenzial: Old Faithful

Geysir und geothermisches Gebiet, Yellowstone National Park und ~ drei Hauptnutzungsarten - Wissenschatft, Bildung und
Weltkulturerbe. © Graeme L. Worboys. Geotourismus/Freizeit - zu betrachten.
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Foto 4.6 Beispiel fir ein Geodiversitatsstandort: dargestellt

durch Spannungsrisse am eurasischen/nordamerikanischen
tektonischen Plattenrand, einen kleinen Grabenbruch und einen
tiefen See mit vulkanischen Schloten im Seebett im Thingvellir-Na-
tionalpark, Island. Das Gebiet ist als Standort des ersten islan-
dischen Parlaments von groBem kulturhistorischem Interesse und
gehort zum Weltkulturerbe. © Roger Crofts

Foto 4.7 Beispiel fiir Barrierefreiheit: StraBenzugang zur Besichti-
gung der Felstirme im Meeresnationalpark Twelve Apostles, Vic-
toria, Australien. © Roger Crofts

. bié
Foto 4.8 Beispiel fiir Sicherheit: Blick auf den Wasserfall vom

Holzsteg und der Aussichtsplattform. Fulufjallets-Nationalpark,
Schweden. © Roger Crofts

Foto 4.9 Beispiel fiir die Verbindung zwischen Geodiversitat und
landschaftlichem Wert: Das Nebeneinander von gefaltetem Sed-
imentgestein, Schnee und Eis und alpiner Flora liefert eine land-
schaftliche Rechtfertigung fiir den Schutz. Vanoise-Nationalpark,
Frankreich. © Roger Crofts
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Photo 4.10. Example of interpretative potential: an unusual rock
formation at the Elephant Rock, Topes de Collantes Nature Park,
Cuba. © Roger Crofts

Fur die Auswahl von Geotopen, die flr eine wissenschaftliche
Untersuchung wichtig sind, werden vier Kriterien empfohlen:

1. Repréasentativitat: wie gut das Geotop einen geologischen
Prozess oder ein Merkmal illustriert und einen sinnvollen
Beitrag zum Verstandnis des Themas, des Prozesses, des
Merkmals oder der Rahmenbedingungen leistet (Foto 4.2);

2. Integritat: der gegenwartige Erhaltungszustand des
Geotops, unter Beriicksichtigung sowohl nattrlicher
Prozesse als auch menschlicher Faktoren (Foto 4.6);

3. Seltenheit: die Anzahl der Geotope, die &hnliche
geologische Merkmale reprasentieren (Foto 4.3); und

4. Wissenschaftlicher Kenntnisstand: der Umnfang der
bereits verdffentlichten wissenschaftlichen Informationen
Uber das Geotop (Foto 4.4).

Fur die Auswahl von Standorten fUr die padagogische Nutzung
werden funf Kriterien empfohlen:

1. Padagogisches Potenzial: die Fahigkeit eines Merkmals,
von Schulern verschiedener Bildungsstufen (Grund- und
weiterflhrende Schulen, Universitaten) leicht verstanden zu
werden (Foto 4.5);

2. Geodiversitat: die Anzahl der verschiedenen Arten von
Geodiversitatsmerkmalen und -prozessen, die an dem
Standort vorhanden sind (Foto 4.6);

3. Zugéanglichkeit: die Bedingungen fur den Zugang zur
Stéatte in Bezug auf Schwierigkeit und Sicherheit sowie die
Zeit, die Schiler und Besucher zu FuB verbringen missten,
um die Statte kennen zu lernen (Foto 4.7);

4. Einrichtung von MaBnahmen zum Schutz des

Geo-Naturerbes in Schutzgebieten

4. Sicherheit: bezogen auf die Besuchsbedingungen, unter
Berucksichtigung des minimalen Risikos fur Schiler und
Besucher (Foto 4.8); und

5. Kulturelle und spirituelle Verbindung: Verbindung zu den
kulturellen und spirituellen Werten, die von den indigenen
Gemeinschaften gehalten werden (siehe Fotos 5.12 bis
5.16).

Drei Kriterien werden fUr die Auswahl von Standorten flr
Geotourismus/Erholungsnutzung empfohlen:

1. Landschaftsbild: die visuelle Schonheit der Landschaft
oder des Merkmals (Foto 4.9);

2. Interpretationspotenzial: das Potenzial des Merkmals, von
Nicht-Experten leicht verstanden zu werden (Foto 4.10);
und

3. Zugénglichkeit: die Bedingungen fur den Zugang zur
Statte in Bezug auf Schwierigkeit und Sicherheit sowie die
Zeit, die die Allgemeinheit bendtigen wirde, um die Statte
zu begehen (Foto 4.7).

Sobald diese Kriterien festgelegt sind, kann die geografische
Bedeutungsebene bestimmt werden (Brocx & Semeniuk,
2007; Crofts & Gordon, 2015). Brocx & Semeniuk (2007, 2015)
stellen eine global vergleichende Methode zur Verfigung, die
es ermdglicht, Regionen, Gebiete, Geotope oder Merkmale
von Bedeutung fur das Geo-Naturerbe auf allen Skalen
systematisch zu identifizieren und zu kategorisieren, sie einer
konzeptionellen Kategorie des Geo-Naturerbes und einer
Referenzskala zuzuordnen und ihren Bedeutungsgrad zu
bewerten (Abbildung 4.2).

Die Schutzgebietsverwalter sollten die Ergebnisse der
Standortbewertung nutzen, um das Erhaltungsmanagement
fur bestimmte Geotope und ihre potenziellen Nutzungen zu
informieren. So werden z. B. international wichtige Gebiete
wahrscheinlich ein héheres Mal3 an Management und Schutz
erfordern als andere.

4.4 Beispiele fur Inventarisierung und
Bewertungen geologisch bedeutende Standorte

Zur Unterstutzung von Schutzgebietsmanagern gibt es in

der veroffentlichten Literatur zahlreiche Beispiele flir Geo-
Naturerbe-Inventuren und Standortbewertungen auf nationaler,
regionaler und lokaler Ebene sowie flr einzelne Schutzgebiete.
Auf nationaler Ebene gibt es Beispiele aus den USA (Santucci
& Koch, 2003), Spanien (Carcavilla Urqui et al., 2007), Portugal
(Pereira et al., 2009) und GroBbritannien (Ellis, 2008 und 2011).
Beispiele flr bestimmte Schutzgebiete sind der Nationalpark
Cilento Vallo di Diano, Italien (Santangelo et al., 2005), der
Naturpark Montesinho, Portugal (Pereira et al., 2007), der
Regionalpark Picos de Europa, Spanien (Fuertes-Gutiérrez

& Fernandez-Martinez, 2012), der Nationalpark Pyrénées,
Frankreich (Feuillet & Sourp, 2011) und der Naturpark

Lena Pillars, Russland (Gogin & Vdovets, 2014). Mehrere
Beispiele sind in den Kasten 4.1, 4.2 und 4.3 skizziert. Solche
Inventare helfen auch, SchlUsselstellen fir den Schutz des
Geo-Naturerbes innerhalb von Meeresschutzgebieten zu
identifizieren (z. B. Gordon et al., 2016).
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Abbildung 4.2. Darstellung der fiir Geo-Naturerbe geltenden Bedeutungsebenen von Merkmalen

A: International; B: National; C: Landesweit bis regional; und D: Lokal. Dieser Ansatz kann fiir die Entwicklung neuer
Schutzgebiete und die Erganzung bestehender Schutzgebiete um Geo-Naturerbe verwendet werden.

A Intermnationally significant - one of, or a few, or the best
example of a given feature occuring globally

B: Nationally significant - though globally relatively common, one of, or a faw,
or the best example of a given feature cccuming Nationally: example of
inselbergs, and landscapes formed on Cainc2oic wolcanoes
-

;::Ec.lurrenc& of somea notabDle
nselbergs 'C' "

occurence of some notoble

landfoms derved friom
Cainozolc volcanic londscopas
Wirve Rock
insedeng)

M \
C: State-wide/Regionally significant - though globally relatively common, and occuring throughout a

MNation, only one of, or a few, or the best example of the given feature occurs State-wide or Regionally:
exomple of palecsols in Pleistocene aeolianites

occumence of Pleistocens
oolific coastal aeolianites
in Westem Australia [red circle)

general ocounence
of Pleistocene coastal
CIECiﬂnrrEsj glabally

occumence of Pleistocana
ic coostal ceclianites
in term Australia (Diue circla)|

D: Locally significant - occuming commonly through the world, as well as Nafionally,
to regionally, but specifically important to local communities: exomples
of well-preserved cross-lamination in aeoclianites in Westem Australia

occumence of
Pleistocens blogenic
coastal oeolicnites
in Westem Austroka

Quelle: Brocx & Semeniuk, 2007.
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Kasten 4.1
Der Geo-Naturerbe Werkzeugkasten

Das folgende konzeptionelle Diagramm fasst die Schritte zusammen, die zur Identifizierung und Bewertung von Gebieten mit
Bedeutung fur das Management und/oder den Schutzstatus des Geo-Naturerbes verwendet werden. Die geologischen Erbe-
Merkmale innerhalb des Gebietes werden nach Kategorie (A), Umfang und Skala (B) und Bedeutungsgrad (C) bewertet. Dieser
Ansatz kann flr die Entwicklung neuer Schutzgebiete und die Erganzung bestehender Schutzgebiete um Geo-Naturerbe
verwendet werden. Das in Westaustralien entwickelte Geological Tool-kit (Kasten 4.1) wurde dort (Brocx & Semeniuk, 2011;
Brocx et al., 2019) und in Marokko (Errami et al., 2015) bereits erfolgreich angewendet.

THE GEOHERITAGE TOOL-KIT

Sep 1: gatesmine/define the nofural geciogical region in which the
CHE O S pasicies, DAcvicng O natural BoURdany 10 e alea mg)
imvestigated in ferns of geonedioge leatunes, and an indication of -
e hypes of motenols ond shies of peclogical fegiues that moy be — Ty
aapacing: B oo Gniuns compansons on undenaien wholy within &
similor aokogical Isgions wih simiiar histony; ni

[Wershenms ALl and i1 eokgcal Iegions uwed hete a3 On exarmsla) e o ox e
¥ = 7
e R M
x oxoA5E .
Slep 2: fhom Mesobue, infondidess, fioldwork, idenshyf i =
list the choroctenshc, peculiar, imporiont or essential i - ] -
geomoipiie, shotignaphic, siruchunal, minenralogic,
PHEHRNOGRC, MYCRONOGHC, ROGENETic. DaCOHOG, .P'I. CONCEPTUAL CATEGORIES OF SITES OF GEOHERTAGE SKaMNIFICANCE
pokeonhoiogic, ond other Qeciogic fecrunes of he i -
aaa o deveion an inventony of gechatioge feahmas TVPE EXAMPLE. CLLTURALLY, OR SECRSTORICAL STES MODERN LANDSCAPES
REFERENCE STE HISTORCALLY (ANCIEHT SECLENCES) AND SETINGS
Of LOCANCH SAGREFICANT SITES [ACTIVE PROCESSES)
GECLOGICAL FEATURE GEOLOGKEAL EEATLEE msmmecms
Sep 3: assign each of tha features idantified in Sep 2 Olm FROCHCT] A PROCIICT] CANBE EWFERRED &nﬁm.tm?s
1o one of the colegoies of Gaohelitogs shes (insal A) | ! 1 FROM PRODUCTS |
Tyoel ehcsiicpophic Iocaiord  |Closic beofiond nolsoe | Clossle locofons such o | Locafiors wiinl dhiomis
-.,_ Ty fomad icdaiions |ouleropa. wihise goologcal | olfs oF CUACKoDE whisn: | ROCHES0E CI M
Type s0d iocomons pAnCIpios st epacingc B peocamas [hiskory oy clevalon pROCUCT. B0
Typelr QEOMGITIG KCoions (&g, RuloniunconioeTitt. | con be ferecl ag. woll | ocive RONDOIC dunas
0o LMY S ETRAC o Grand Coryon, o I Cifteen oo Of davel-
Eresions cif of Tha B resnt wih otk
Step 4 1ech of the features identified in Sep 2 D P [ o ancl weionch

o : o RN (inset B - ; :
L B SCALE OF GEOHERITAGE FEATURE (terane, oufcrop/bed, fo crysial)
e T

: . A | NS H
Sep 5: datesming e leved of significonce ] Vi '\.

I
of Goch of B beciungs [nset ) | I i

—.. VOROUS [OaCE ond VEROUE procuch ond VERoUS procuch ona

iEanca O DT ERes Irfmonoe of DroCoRans nigenon Of pRoCassns

ard hpno hisiory of ha QN M NEdcy OF gy e Fegnsl Moy o ey

sit L e 300 NI, ), O 0O SO0RN Cryeh, 10, Ond BOloy SCOk
Step &: basad on tha ronge, colegony, inereiations, S LR e S
and levells] of the sgnificonce of the gecicgics (C  SIGNIFICANCE OF TERRANE, CLIFF, OUTCROR BED, OR CRYSTAL FEATURE
Percrtunds, ChBoTrirg 'wihat hype OF wihal knadl Of Qeno-
consanvation tha ared reguines oCooiding fo IMhEmaiongl  ——— halcno — S RO Bl L

plevoling exsting Consenalion Categoies

1 - [ Geological site, geedite, monumen!, geopak. nature reiane, National Park, Weild Hedtage site

Schritte zur Anwendung des Werkzeugkastens Geo-Naturerbe zur Identifizierung und Bewertung von Standorten mit
geologischer Bedeutung aus Brocx & Semeniuk (2011).

Mitwirkende: M. Brocx.

Best Practice-Richtlinie Nr. 6: Stellen Sie sicher, dass Naturerbes die lokale Flachennutzungsplanung informieren

klare Bewertungskriterien fir Geotope verwendet werden, kdnnen. Sie kdnnen genutzt werden, um Fortschritte zu

die wissenschaftliche Studien, padagogische Nutzung, messen und dokumentieren und um Partner zu gewinnen und

Geotourismus und Freizeitnutzung umfassen. deren Aktivitdten zu koordinieren. Weiterhin kdnnen sie dazu
beitragen den Schutz des Geo-Naturerbes auf nationaler Ebene

4.5 Einbindung des geologische Erbes in und in subnationalen Programme und Strategien zu férdern.

nationale, regionale und lokale Aktionspléne Ein Beispiel fur ein nationales Rahmenwerk ist der britische

Geodiversitats-Aktionsplan; subnationale Beispiele sind die
Geodiversitatsstrategie des Baskenlandes und die Andalusien-
Strategie fur Geodiversitat Management. Das CBD-Briefing Note
on National Biodiversity Strategy and Action Plans kann eine
hilfreiche Vorlage sein.

Der Schutz des Geo-Naturerbes in Schutzgebieten wird
erheblich verbessert, wenn Plane auf nationaler, regionaler und
lokaler Ebene den Schutz des Geo-Naturerbes einbeziehen
(siehe Crofts, 2018). So kann beispielsweise ein nationaler
Rahmen- oder Aktionsplan dazu beitragen, einen breit

angelegten, strategischen Ansatz zum Schutz des Geo- Ein Aktionsplan zur Geodiversitat basiert auf einer

Naturerbes zu liefern, der Ziele und MaBnahmen auf hoher Bestandsaufnahme, um die Managementanforderungen fir
Ebene festlegt (Gordon & Barron, 2011). Martin-Duque et al. verschiedene Elemente zu bestimmen. Der Aktionsplan definiert
(2012) zeigen, wie solche Inventare und Kartierungen des Geo- klare langfristige Ziele und Vorgaben, legt messbare kurzfristige
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Ziele und MaBnahmen zum Erhalt und zur Verbesserung der
Geodiversitat und des Geo-Naturerbes eines bestimmten
Gebietes fest und benennt personelle und finanzielle
Ressourcen, die zur Erreichung dieser Ziele notwendig sind.
Solche Plane kénnen auch die Integration von Geodiversitat
und geologischem Erbe in das Erhaltungsmanagement
verschiedener Kategorien von Schutzgebieten unterstiitzen.

In Italien entwickelt das multidisziplindre Programm PROGEO-
Piemonte (PROactive management of the GEOlogical heritage in
the Piemonte) Aktionsplane fir den Schutz des Geo-Naturerbes
in der Region Piemonte, um die BedUrfnisse der lokalen
Gemeinden in Bezug auf Tourismus, nachhaltige Entwicklung,
Bildung und Bewusstsein flr Georisiken zu erflllen (Ferrero et al.,
2012). Das Programm basiert auf einer systematischen Prifung
der Geotope und einer Bewertung ihres Geo-Naturerbes unter
wissenschaftlichen, padagogischen, kulturellen und asthetischen
Gesichtspunkten. Es beinhaltet die Beteiligung lokaler Partner
und berlcksichtigt nicht nur die geologischen Merkmale

der Region, sondern auch ihre physischen, geografischen,
politischen, wirtschaftlichen, historischen und kulturellen
Komponenten. Andere Beispiele flr regionale Geotop-Netzwerke
sind die in Spanien (Fuertes-Gutiérrez & Fernandez-Martinez,
2010), der Schweiz und Portugal.

In GroBbritannien legen Lokale Geodiversitats-Aktionsplane
(LGAPSs) einen Rahmen, leitende Prinzips und Prioritaten fest, um
die Erhaltung des Geo-Naturerbes und der Geotop-Netzwerke
auf regionaler Ebene sicherzustellen (English Nature, 2004;
Dunlop et al., 2018). LGAPs setzen klare Ziele und Vorgaben mit
messbaren Zielen flr den lokalen Schutz des Geo-Naturerbes.
Typischerweise umfassen sie die folgenden Elemente:

B eine Bestandsaufnahme der Geodiversitatsressourcen
innerhalb eines Gebiets;

offentliche Kommunikation und Aufklarung;

B die Forderung des Schutzes der Geodiversitat durch Plane
und Leitlinien der lokalen Behorden;

B Management- und Erhaltungsziele fur Geotope, naturliche
Prozesse und landschaftliche Geodiversitét; und

B Klare Ziele fur die Finanzierung des
Aktionsplanungsprozesses, um die Dynamik auch in
Zukunft aufrechtzuerhalten.

Nach ihrer Fertigstellung sollten die Geodiversitats-
Aktionspléane in die Managementplane flr Schutzgebiete

auf der entsprechenden Ebene, d. h. national, regional

oder fUr ein einzelnes Schutzgebiet, integriert werden.

Diese Plane sollten dann in das nationale System zur
Entscheidungsfindung Uber Entwicklung und Landnutzung
eingespeist werden. Dies kann entweder unabhangig oder
durch Integration mit lokalen Biodiversitatsplanen geschehen.
Dies ermdglicht es, dass Entwicklungsplan-Politiken und
Planungsentscheidungen zur Entwicklungskontrolle auf
aktuellen Informationen Uber die Geodiversitat eines Gebietes
beruhen. Audits und Aktionsplane sollten dazu beitragen,

die Arbeit an der Entwicklungsplanung, der strategischen
Umweltprifung (SEA), der Umweltvertréglichkeitsprifung
(UVP), den lokalen Biodiversitatsplanen und touristischen
Aktivitdten zu unterstitzen. LGAPs kdnnen nicht nur wichtige

Beispiele des lokalen Geo-Naturerbes erhalten, sondern auch
zur Qualitat der lokalen Umwelt beitragen, Moglichkeiten zur
informellen Erholung bieten und einen Beitrag zur &ffentlichen
Gesundheitsagenda leisten. Die Einbindung der Gemeinschaft
in die Pflege und den Genuss lokaler Geotope wird auch dazu
beitragen, ein Geflhl des Stolzes auf das lokale Geo-Naturerbe
zu férdern und damit zu dessen Erhaltung beitragen.

Best Practice-Richtlinie Nr. 7: Férdern Sie die Entwicklung
von Aktionsplédnen auf nationaler, regionaler und lokaler
Ebene, um sicherzustellen, dass der Schutz des Geo-
Naturerbes in wichtigen Entscheidungsdokumenten
bericksichtigt wird.

4.6 Schutzmechanismen: gesetzliche oder
andere wirksame Mittel

Alle Schutzgebiete, einschlieBlich Geotope, sollten amtlich
bekanntgegeben werden, durch eine internationale Konvention
oder ein Abkommen anerkannt oder durch andere effektive
Mittel verwaltet werden. In der Praxis kdnnen Schutzgebiete
von Regierungen, privaten Organisationen, indigenen Vélkern
und lokalen Gemeinschaften oder Kombinationen davon (als
“shared governance” bezeichnet) verwaltet werden. Es gibt
aber auch andere “Erhaltungsgebiete”, die keine Schutzgebiete
sind, in denen die Erhaltung ein priméres Ziel ist, und die auf
andere Weise verwaltet werden kénnen, die aber dennoch

zur langfristigen Erhaltung der Natur fUhren. Dazu gehoéren die
“anderen effektiven gebietsbezogenen ErhaltungsmaBnahmen
(OECMs)”, die durch das Ubereinkommen Uber die biologische
Vielfalt (CBD-Entscheidung 14/8) definiert sind. Die [IUCN
WCPA hat Richtlinien zur Identifizierung und Meldung von
anderen effektiven ErhaltungsmaBnahmen verdffentlicht. Diese
Erhaltungsgebiete und OECMs kdnnen ebenfalls wirksam sein,
um den Schutz des Geo-Naturerbes zu erreichen.

Best Practice-Richtlinie Nr. 8: Nutzen Sie die WCPA-
Richtlinien fiir Schutzgebiete und andere wirksame
gebietsbezogene ErhaltungsmaBnahmen, um den
effektivsten Schutzmechanismus fiir das Geotop zu
gewabhrleisten.

4.7 Arten der Verwaltung

Zwei Beispiele fUr verschiedene Verwaltungstypen in Bezug
auf den Schutz des Geo-Naturerbes in Schutzgebieten finden
Sie in Kasten 4.2 und 4.3. Eine allgemeinere Anleitung zur
Schutzgebietsverwaltung finden Sie in Borrini-Feyerabend et
al., (2013).

4.8 Anforderungen an das Fachwissen

Die Erfordernisse des Schutzmanagements des Geo-Naturerbes
soliten die Art und das Niveau des erforderlichen Fachwissens
bestimmen, entweder im Schutzgebiet selbst oder in seiner
Verwaltungsbehdrde oder durch besondere Vereinbarungen
mit fachkundigen externen Stellen wie Forschungsinstituten.
Idealerweise ist es bei Schutzgebietsnetzwerken, die eine
starke geowissenschaftliche Komponente aufweisen oder

bei denen der Schutz des Geo-Naturerbes ein Hauptziel ist,
vorzuziehen, eine Reihe von relevanten Experten innerhalb der
Verwaltungsbehorde fUr die Schutzgebiete zu beschaftigen.
Da dies im Rahmen von verflgbaren Ressourcen nicht immer
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Kasten 4.2
Gemeindebasiertes Schutzmanagement des Geo-Naturerbes in Gunung Sewu UNESCO Glo-
baler Geopark, Indonesien

Der Gunung Sewu Geopark wurde im Oktober 2015 zum UNESCO Global Geopark ernannt. Der Geopark hat eine Flache

von 1802 km2 und umfasst 33 Geotope innerhalb einer klassischen tropischen Karstlandschaft (Abbildung 4.5), von denen
acht von lokalen Gemeinden initiiert wurden. Das Management des Geoparks unterliegt einer gemeinsamen Vereinbarung
zwischen drei Provinzverwaltungen und wechselt zwischen ihnen. Das Management des gréBten Teils des Geotops liegt in den
Handen der lokalen Gemeinden, initiiert und organisiert von der lokalen Bevolkerung unter dem Dach einer gemeindebasierten
Tourismusmanagementgruppe.

Das gemeindebasierte Schutzmanagement des Geo-Naturerbes schitzt das Geotop des Geoparks und generiert
Einkommen fiir die lokale Bevélkerung und fiir die regionale Entwicklung durch Okotourismus. Das vom Dorf Nglanggeran
durchgefiihrte Schutzmanagement des Geo-Naturerbes demonstriert beispielhaft verantwortungsvolle, integrative und
nachhaltige touristische Ziele, Produkte und Verhaltensweisen. Nglanggerans gemeindebasierter Schutz des Geo-
Naturerbes wurde durch nationale und regionale Auszeichnungen anerkannt.

Il carbonate Outcrop
[ ] Gunung Sewu Geopark

pe— T T T p—
O0E 1107070 E 114"0'0°E

Mitwirkende: Eko Haryono

Tabelle 4.2. Uberlegungen zur Einweisung von Schutzgebietsmitarbeitern.

Geologische Einweisung in die Geologie des Schutzgebietes und den Umfang und die Qualitét der verfigbaren
Kartierungen geologischen Kartierungen.

Spezielles |dentifizierung der Lage und Art des Geotops und der besonderen ManagementmaBnahmen zum
Geo-Naturerbe Schutz dieses Erbes. Schriftliches Forschungsmaterial Uber die Merkmale sollte zur Verfligung
gestellt werden.

Besuchersicherheit Einweisung in alle geologischen Gefahren oder Phanomene, die ein Sicherheitsproblem fur die
Besucher darstellen kénnten. Es sollte eine Historie von Sicherheitsvorfallen im Schutzgebiet vorge-
legt werden, einschlieBlich der MaBnahmen, die zur Verbesserung der Sicherheit ergriffen wurden.

Materialien Beschreibung der geologischen Materialien, die zur Umsetzung der MaBnahmen verwendet werden
(z. B. StraBenbaumaterial), ihrer Quelle und der Angemessenheit ihrer Verwendung.

Monitoring Skizzieren der zu Uberwachenden geologischen Phanomene, der Grundlage fir die Uberwachung
und der damit verbundenen Logistik. Die Kosten der Uberwachung und die Verwendung der
Informationen sollten dargelegt sein.

Geologische Skizze aller Planungen, die flr den Umgang mit mdglichen geologischen Vorféllen vorhanden sind.
Ereignisplanung Dies sollte den Status der Dokumente zur Reaktionsplanung, ihre Aktualitét und ihre
Uberarbeitungszeitpléne beinhalten.
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Kasten 4.3
Brymbo Fossil Forest Site of Special Scientific Interest, Wrexham, UK

Der Brymbo Fossil Forest ist eine wichtige paldobotanische Statte in der Nahe von Wrexham im Nordosten von Wales, Vereinigtes
Konigreich. Das fossile Merkmal von Interesse wurde 2005 bei der Rekultivierung eines stillgelegten Stahlwerks entdeckt und umfasst
eine 14 m dicke Kohlefléz Abfolge der Coal Measure Gruppe. Die reichhaltige Ansammlung pflanzlicher Fossilien, von denen sich viele
in Lebensstellung befinden, verleint der Fundstelle einen hohen wissenschaftlichen und erdgeschichtlichen Wert.

Das Gelande befindet sich derzeit im Besitz der Brymbo Development Ltd, die beabsichtigt, das Land an den Brymbo Heritage
Trust zu Ubertragen. Der Trust und wichtige Partner haben sich auf die Ausarbeitung eines Masterplans konzentriert, um die
Stétte zu einer Besucherattraktion von Weltrang zu entwickeln.Die gesicherten Mittel werden die Stabilisierungsarbeiten am
industriellen Erbe und die Erhaltung des fossilen Waldes ermoglichen.

Herausforderungen fiir die Erhaltung

Obwohl die Ausweisung als Gebiet von besonderem wissenschaftlichem Interesse (Site of Special Scientific Interest, SSSI)
rechtlichen Schutz bietet, bleiben die Erhaltung und das Management der empfindlichen Merkmale weiterhin eine Herausforderung.
Ziel ist es, vor Ort Einrichtungen zu entwickeln, um viele der Fossilien in situ zu erhalten und zu prasentieren. Dazu soll ein Geb&ude
gebaut werden, das einen Teil des Fossilienwaldes abdeckt. Ein Vollzeit-Koordinator flr Fossilien wird die Ausgrabungen leiten und
hat Freiwillige geschult, um die vielen Exemplare zu bergen, praparieren und zu katalogisieren, die wahrend der ersten Phase der
Fossilienrettung gelagert wurden.

Der Brymbo Fossil Forest ist ein Beispiel fir die partnerschaftliche Zusammenarbeit zum Schutz und zur Bewirtschaftung einer
empfindlichen, endlichen geologischen Ressource und Férderung der Verbindungen zwischen dem geologischen Erbe und
dem industriellen Erbe. Das Gebaude wird Einrichtungen fiir die wissenschaftliche Forschung enthalten, fiir die Offentlichkeit
zuganglich sein und das Herzstiick einer gréBeren Besucherattraktion bilden, die sich mit dem industriellen Erbe der letzten
Jahrhunderte befasst.

Fur weitere Informationen siehe Appleton et al. (2015) und Roberts et al. (2016).

a. Schrage Luftaufnahme des Brymbo Fossil Forest SSSI (umrandet). Unmittelbar daneben befindet sich eine Reihe von Industriegebauden, die die
Geschichte der mehr als 200 Jahre Eisen- und Stahlherstellung in Brymbo dokumentiert © Brymbo Heritage Trust

b. Riesiger Lycophyt in situ © Peter Appleton
c. Der Lycophyt in (b) wurde vor Ort gerettet, gereinigt und fUr die Ausstellung im Wrexham Museum in natlrlicher Position rekonstruiert © Nigel Larkin

d. Exemplar von Neuropteris semireticulata © Peter Appleton

Mitwirkende: Raymond Roberts
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Foto 4.11 Einige international wichtige Geotope befinden sich in Privatbesitz, wie z. B. die weltberiihmte Geysir-Geothermiestétte in
Island. Es kommt zwar zu Spannungen im Management, aber im Allgemeinen bedeutet die relative Widerstandsfahigkeit des Ortes ge-
geniiber Beschadigungen des Geo-Naturerbes, dass ihre Integritat intakt bleibt und der Zugang fiir Besucher gut geregelt ist. © Ragnar
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Foto 4.12 Neue Kopfe mit neuen Ideen fihren zu neuem Wissen, das bei der Bewertung und dem Management von Schutzgebieten
angewendet werden kann. Das Foto zeigt die Standorte der aufeinanderfolgenden Forschungsprojekte zu den Burgess Shales, Yoho
National Park, Kanada. © Roger Crofts
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Foto 4.13 Der Aletschgletscher ist eine der ersten Statten, die unter dem Welterbekriterium (viii) im Welterbegebiet Jungfrau-Aletsch,
Schweiz, ausgewiesen wurden. © Roger Crofts

Foto 4.14 Der treffend benannte Spiegelsee, Jiuzhaigou-Nationalpark, China. Kishore Rao, UNESCO World Heritage Centre, sagte bei
der Bewertung dieser Statte: "Dies ist ein wirklich herausragender Nationalpark, der den Welterbestatus voll und ganz verdient. Ich bin
sehr beeindruckt von der landschaftlichen und natiirlichen Schénheit des Gebiets sowie dem hohen MaB an Aufmerksamkeit des Mana-

gements und dem Engagement der Mitarbeiter.". © Roger Crofts

Foto: 4.15 Sicherstellen, dass alle internationalen Bezeichnungen, die relevant sind, auf ein geologisches Schutzgebiet angewendet
werden. Huanlong National Park, China. © Roger Crofts
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moglich ist, sollten informelle Vereinbarungen mit Experten aus
akademischen Einrichtungen oder mit Privatpersonen getroffen
werden, die als Freiwillige arbeiten konnen. Ihre Rolle sollte darin
bestehen, die Schutzgebietsverwalter bei der Definition von
Zielen und der Entwicklung von Managementregelungen und
Bildungsprogrammen fachlich zu beraten. Dartber hinaus sollte
von ihnen erwartet werden, dass sie bewahrte Praktiken aus
ahnlichen Situationen in anderen Teilen der Welt vermitteln.

Die Wahl des Fachwissens hangt von den Interessen des
Standorts ab (z. B. Palaontologie, Mineralogie, Stratigraphie,
Geomorphologie). Im Allgemeinen ist es vorzuziehen, Personen
einzubeziehen, die sowohl Uber das bendtigte spezifische Wissen
als auch Uber ein allgemeineres Wissen Uber Geodiversitat und
eine spezifische Ausbildung Uber Geo-Naturerbe und dessen
Schutz verflgen. Die Fahigkeit, mit Kollegen, Nicht-Fachleuten und
der allgemeinen Offentlichkeit zu kommunizieren, ist wesentlich,
wenn es einen starken Fokus auf die 6ffentliche Bildung zum
Thema Geo-Naturerbe und dessen Schutz gibt.

Einige Schutzgebiete werden stattdessen einen starken
Forschungs- und Wissenschaftsschwerpunkt haben.

Hier sollte ein koordiniertes Programm wissenschaftlicher
Aktivitdten zwischen den Managern des Schutzgebiets und der
wissenschaftlichen Gemeinschaft entwickelt werden, mit einem
vereinbarten Arbeitsprogramm. Eine Schutzgebietsverwaltung
kann es fur effektiver halten, mit Wissenschaftlern an
Universitaten und Forschungsinstituten zusammenzuarbeiten,
als eigene wissenschaftliche Expertise zu beschéftigen. Es ist
jedoch wichtig, dass es eine klare Vereinbarung gibt, dass die
Ergebnisse der Forschung den Schutzgebietsmanagern und
der Offentlichkeit in einer verstandlichen und nutzbaren Weise
zur Verflgung gestellt werden.

Citizen Science (Betelligung der Offentlichkeit an wissenschaftlicher
Forschung) wird heute oft eingesetzt, um die Kapazitat der
Wissens- und Informationsbeschaffung zu erhéhen. Es ist ein
wertvoller Ansatz, vorausgesetzt, es gibt Protokolle fur seinen
Einsatz und fur die Rekrutierung und Schulung von Freiwiligen
(Irwin, 2018, fuhrt die Vor- und Nachteile aus).

Mit der Wahrscheinlichkeit, dass neue Mitarbeiter eingestellt
werden und Mitarbeiter im Laufe ihrer Karriere von einem
Schutzgebiet in ein anderes wechseln, ist es wichtig, dass
eine Einweisung in das Geo-Naturerbe und dessen Schutz
durchgefuhrt wird (Tabelle 4.2).

Best Practice-Richtlinie Nr. 9: Setzen Sie Experten ein, um
den technischen Input fiir die Planung, das Management und
die Kommunikation von SchutzmaBnahmen sicherzustellen.

4.9 Internationale Anséatze zum Schutz des
Geo-Naturerbes

Es ist wichtig, die spezifischen internationalen Instrumente
anzuerkennen, die zur Unterstitzung des Schutzes des Geo-
Naturerbes existieren.

Das UNESCO-Ubereinkommen zum Schutz des Kultur- und
Naturerbes der Welt konzentriert sich auf das Konzept des
“auBergewohnlichen universellen Wertes” als Grundlage fur die
Anerkennung von Welterbestatten. Die Konvention erkennt die

4. Einrichtung von MaBnahmen zum Schutz des

Geo-Naturerbes in Schutzgebieten

Geodiversitat als Teil der Natur durch ihr Kriterium (viii) an, das
besagt, dass Statten, die “herausragende Beispiele darstellen, die
wichtige Phasen der Erdgeschichte reprasentieren, einschlieflich
der Aufzeichnung des Lebens, bedeutende fortlaufende
geologische Prozesse bei der Entwicklung von Landformen oder
bedeutende geomorphologische oder physiografische Merkmale”,
sich fUr den Welterbestatus qualifizieren kdnnen (UNESCO, 1972).

Weitere Einzelheiten zur Anwendung von Kriterium (viii) finden sich
im thematischen Rahmenwerk der IUCN (Dingwall et al., 2005),
das die verschiedenen Aspekte der Geodiversitat analysiert, die
durch das Kriterium abgedeckt werden, und 13 Themen festlegt,
die charakterisieren, wie die wichtigsten geologischen und
geomorphologischen Ideen auf die Identifizierung von Gebieten
Ubertragen werden. Weitere Details finden sich zu Wsten in
Goudie und Seely (2011), zu H8hlen und Karst in Williams (2008)
und zu Vulkanen in Wood (2009), aktualisiert von Casadevall et al.
(2019). Einen niitzlichen Uberblick tiber Welterbestatten und Geo-
Naturerbe gibt Migon (2018).

Im Jahr 2015 ratifizierten die 195 Mitgliedstaaten der UNESCO

die Schaffung der Bezeichnung UNESCO Global Geoparks, um
die internationale Anerkennung der Bedeutung des Managements
herausragender geologischer Statten zum Ausdruck zu bringen.
UNESCO Global Geoparks sind einzelne, einheitliche geografische
Gebiete, in denen Statten und Landschaften von internationaler
geologischer Bedeutung mit einem ganzheitlichen Konzept fur
Schutz, Bildung und nachhaltige Entwicklung verwaltet werden.
Die folgenden vier grundlegende Voraussetzungen mussen erfullt
sein damit ein Gebiet ein UNESCO Global Geopark werden kann:

B Geo-Naturerbe von internationalem Wert;

B ein rechtlich anerkanntes Verwaltungsorgan und einen
umfassenden Verwaltungsplan;

B Sichtbarkeit zur Férderung einer nachhaltigen lokalen
wirtschaftlichen Entwicklung, hauptséchlich durch
Geotourismus; und

B die Vernetzung mit der lokalen Bevolkerung im Gebiet des
Globalen Geoparks und die Zusammenarbeit mit anderen
Globalen Geoparks Uber das UNESCO Global Geoparks
Network (GGN)

Best Practice-Richtlinie Nr. 10: Uberlegen Sie, ob das
Schutzgebiet und die Merkmale des Geo-Naturerbes und
der geologischen Prozesse die Kriterien fiir den UNESCO-
Status unter der Welterbekonvention und/oder dem Global
Geoparks Network erfiillen kénnten.

Im Rahmen der Ramsar-Konvention Uber Feuchtgebiete von
internationaler Bedeutung und des UNESCO-Programms
“Der Mensch und die Biosphare” werden Gebiete mit
Bedeutung flr die biologische Vielfalt (Ramsar-Gebiete bzw.
Biosphérenreservate), bei denen ein Zusammenhang mit dem
Schutz des Geo-Naturerbes besteht, in ein globales System
eingebunden und weltweit anerkannt.

Best Practice-Richtlinie Nr. 11: Uberlegen Sie, wie
Geodiversitdt und Geo-Naturerbe in Biospharenreservaten
und Ramsar-Gebieten verwaltet werden kénnen, um die
Erhaltung der Biodiversitat bzw. der Feuchtgebiete und des
Geo-Naturerbes zu erreichen.
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Foto 4.16 Ein Ramsar-Gebiet, das wegen des Schutzes des Geo-Naturerbes als saisonaler See im weltweit klassischen Karstgebiet in
Slowenien geschiitzt ist. Cerknisk Jezero. © John Gunn

Foto 4.17 Welterbe, Ramsar und Geo-Naturerbe miteinander Verbinden am Nationalpark Neusiedler See, Osterreich. © Roger Crofts
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Management des
Geo-Naturerbes in Schutz-
und Erhaltungsgebieten

Schutzmanagement als Herausforderung in den Bergen des Rila-Nationalparks, Bulgarien, aufgrund von lange bestehenden
Wasserentnahmestellen, unansehnliche, tiberfliissige Infrastruktur und SkigebietserschlieBung, die sich alle negativ auf den Wert des
Geo-Naturerbes im Gebiet auswirken. Unabhéngige Bewertungen durch internationale Experten halfen dem Management, sich auf die
notwendigen MaBnahmen zu konzentrieren. © Roger Crofts



5. Management des Geo-Naturerbes in Schutz- und

Erhaltungsgebieten

Dieser Abschnitt enthalt detaillierte Anleitungen zu allen Aspekten des Managements des Geo-Naturerbes
in Schutzgebieten, einschlieBlich der Managementplanung, der operativen Aspekte, der Anwendung

der IUCN-Managementkategorien, der Einbeziehung spiritueller und kultureller Werte sowie der
Uberwachungs- und Bewertungssysteme. Es umfasst folgendes:

B Managementplanung (5.1)

Dieser Abschnitt konzentriert sich auf das Management

des Geo-Naturerbes. Dabei gibt es vier Funktionen: Planen,
Organisieren, Flihren und Bewerten. Alle sind relevant flir den
Schutz des Geo-Naturerbes in einem Schutzgebiet. Dem Leser
wird empfohlen, Worboys et al. (2015, Kapitel 8) zu konsultieren,
in dem diese Punkte ausflhrlicher dargelegt werden.

5.1 Einbindung des Schutzes des Geo-
Naturerbes in Schutzgebietsmanagementplane

Prosser et al. (2018) liefern einen hilfreichen generischen Rahmen
flr den Schutz des Geo-Naturerbes. Im Anschluss an die
Bestandsaufnahme und Auswahl des Standorts umfasst dies
zwei Stufen: (1) eine Analyse des Erhaltungsbedarfs, die eine
Bewertung der Nutzung, des Charakters und der Bedrohungen/
Empfindlichkeiten eines Standorts erfordert, und (2) die Planung
und Umsetzung der Erhaltung.

Im Wesentlichen beinhalten diese beiden Phasen sechs
Schllsselanforderungen, die bei der Einbeziehung des
Schutzes des Geo-Naturerbes in die Erstellung umfassender

Schutz des Geo-Naturerbes und SchutzgebietsmaBnahmen (5.2)

Anwendung der IUCN-Managementkategorien auf das Geo-Naturerbe (5.3)

Einbeziehung der spirituellen und kulturellen Werte des Geo-Naturerbes (5.4)

Entwicklung eines Uberwachungs- und Bewertungssystems filr das Gebiet (5.5)

Beispiele flir das Schutzmanagement des Geo-Naturerbes in Schutz- und Erhaltungsgebieten (5.6).

Managementplane flr im Schutzgebiet befindliche Geotope
und die Einbindung dieser in den Managementplan des
Schutzgebietes, zu bertcksichtigen sind. Dies folgt weitgehend
dem von Wimbledon et al. (2004) beispielhaft dargestellten
Ansatz. Die Geotopmanagementplane sollten regelmaBig
Uberprift und aktualisiert werden und je nach Bedarf in den
Managementplan fUr das betreffende Schutzgebiet oder OECM
integriert werden.

1. Standortinventarisierung und Dokumentation der
wichtigsten Interessen

Es gibt eine Vielzahl von Merkmalen die ein Geo-Naturerbe
charakterisieren, einschlieBlich GesteinsaufschlUsse,
Landformen und Béden. Zudem kénnen diese in
verschiedenen geografischen MaBstaben auftreten, von
kleinen Gesteinsaufschllssen bis hin zu Landschaften, die
eine Zusammensetzung von Gesteinen, Landformen und
Bdden umfassen. Diese mUssen innerhalb des Geotops
genau lokalisiert und dokumentiert werden. Abhangig von
der GroBe des Geotops wird dies in der Regel durch eine

Kasten 5.1.

Standortdokumentationsberichte und Managementplane

Alle 900 Geotope, die in Schottland als national und international wichtig identifiziert wurden, werden durch eine detaillierte
Bewertung ihres wissenschaftlichen Wertes unterstitzt, die in der Geological Conservation Review (Ellis, 2011) dokumentiert
ist. Dartber hinaus gibt es zur Unterstlitzung von Standortmanagern, Landbesitzern und Nutzern fUr jeden Standort einen Site
Document Report und eine Site Management Statement, die von Scottish Natural Heritage (SNH) erstellt wurden.

Site Documentation Reports identifizieren und lokalisieren die wichtigsten Merkmale von Interesse innerhalb von Standorten.
Sie richten sich sowohl an die geowissenschaftlichen Mitarbeiter der SNH, die mit detaillierten Managementempfehlungen
betraut sind, als auch an nicht-geowissenschaftliche Mitarbeiter, die mit der Verwaltung der Standorte betraut sind. Die
Berichte basieren auf Felduntersuchungen und sind in nicht-technischer Sprache oder mit klar erklarten Fachbegriffen verfasst.
Typischerweise enthalten die Berichte vereinfachte, aber wissenschaftlich korrekte Erklarungen zu den geowissenschattlich
interessanten Attributen, eine geologische oder geomorphologische Karte, die die Standorte der interessanten Merkmale

zeigt, und kommentierte Fotografien dieser Merkmale und ihrer Standorte innerhalb der Standorte. Die Berichte enthalten auch
Managementempfehlungen. Sie stehen Eigentimern, Verwaltern und Pachtern von Grundstiicken sowie anderen Interessenten
zur Verfligung, werden aber nicht online verdffentlicht. Wenn es sich um groBe und komplexe Standorte handelt, werden
detailliertere Berichte als Teil der SNH Commissioned Reports Series erstellt (z. B. Gemmell et al., 2001).

Site Management Statements sind &ffentliche Erklarungen, die von der SNH fUr Eigentimer, Verwalter und Pachter von Land
von SSSis erstellt werden. Sie umreiBen die Griinde, warum ein Gebiet als SSSI ausgewiesen ist, und geben Hinweise, wie
seine besonderen natlrlichen Merkmale erhalten oder verbessert werden sollten. Sie enthalten eine kurze Beschreibung

der interessanten Merkmale in einfachem Englisch, eine Bewertung ihres Zustands, einen Uberblick tiber das frilhere und
gegenwartige Management und eine Reihe von Managementzielen. Letztere kénnten zum Beispiel darin bestehen, die
geologischen AufschlUsse in einem gunstigen Zustand zu erhalten, so dass sie fur Forschungs- und Bildungszwecke deutlich
sichtbar und zuganglich sind, und den verantwortungsvollen Zugang von Besuchern zu der Statte zum Zwecke der Erholung,
Bildung und Interpretation zu férdern. Site Management Statements sind online Gber SNH SiteLink verflgbar.

40 | Richtlinien zum schutz des geo-naturerbes in geschiitzten und erhaltungsgebieten




5. Management des Geo-Naturerbes in Schutz- und

Erhaltungsgebieten

Tabelle 5.1. Klassifizierung der Standorttypen des Geo-Naturerbes, typische Bedrohungen und Schutzziele (Prosser et al.,
2018 mit Genehmigung wiedergegeben).

Standorttyp

Standort-

kiirzel

Typische Bedrohungen

Typische Schutz- und Managementziele

Landwirtschaftliche Praktiken, die die
vergrabenen Merkmale beschadigen, z. B.
tiefes Pflligen

Aktive EA Verflllung gegen Steinbruchwande Sicherer Zugang fur Aufnahmen und Sammlungen
Steinbriiche und Sicherstellung einer naturschutzgerechten Restau-
Gruben rierung mit Erhalt der freiliegenden Steinbruchwénde
Stillgelegte ED Wiederherstellung durch Aufschittung Freigelegte Steinbruchwéande beibehalten
Steinbriiche und Degradation von Abbruchkanten durch Eindringen von Vegetation kontrollieren
Gruben Verwitterung und vordringende Vegetation
Kustenklippen EC KustenschutzmaBnahmen Naturliche Prozesse bewahren
und Vorland Reprofilierung von Klippen Verzicht auf Bebauung vor oder auf geologischen
> Yachthafen oder ErschlieBung des Vorlandes | Aufschitissen in Klippen
7]
qc) Fluss- und Bach- | EW Flussmanagement und Uferbefestigung Naturliche Prozesse bewahren
el .
% abschnitte Aufstauung von Flissen Kontrolle des Eindringens von Vegetation
3 vordringende Vegetation
N
Q| Inland EO vordringende Vegetation Keine Bebauung an exponierten Stellen zulassen
§ Aufschlsse Ungeeignete Freizeitaktivitat Kontrolle der Beeintréchtigung durch die Vegetation
% Freiiegende EU Unzugéngliche Merkmale Zugang fur Aufnahmen und Sammlungen sichern
"‘3 unterirdische Min- Uberschwemmung und Einsturz Langfristige Lésungen fur Uberschwemmungen und
& | enund Stollen Grubeneinstlrze anstreben
Umfangreiche EB Bebauung Uber den vergrabenen Merkmalen Sicherstellen, dass es keine physischen Hindernisse
vergrabene Inter- Landwirtschaftliche Praktiken, die die gibt, die die Ausgrabung von Merkmalen
essen vergrabenen Merkmale beschadigen, z. B. einschranken, wenn dies erforderlich ist
tiefes Pflligen
StraBen-, ER Freilegungen, die durch Stabilisierungsarbeiten | Sicherstellen, dass die Aufschlliisse erhalten bleiben,
Schienen- und mit Beton oder Steinschlagmatten verdeckt wenn StraBe verbreitert wird
Kanalodschun- werden Kontrolle des Eindringens von Vegetation
gen Degradation der Freilegungen durch Verwitter-
ung und vordringende Vegetation
Statisch (fossil) IS Mineralienabbau Erhaltung der Integritat des Merkmals
geomorpholo- vordringende Vegetation oder Abbau oder Anpflanzung von Baumen verhindern
gisch Baumpflanzungen
Aktiver Prozess 1A Kistenschutzprogramme NatUrliche Prozesse aufrechterhalten
® g_eomorpholo— Flussmanagement-Programme Verzicht auf die Entwicklung in Bereichen, die in
£ | gisch Steinbriiche und Baggerarbeiten Zukunft durch die Verlagerung von Prozessen
2 betroffen sein kénnten
=]
< | Hohlen IC Steinbruch und Bergbau Hydrologische Systeme aufrechterhalten
Verschmutzung Forderung guter Praxis mit Hohlenforschergruppen
Unverantwortliches Sammeln von Exemplaren
Karst IK Steinbriiche Erhaltung der Integritat von Merkmalen
vordringende Vegetation Kontrolle des Eindringens von Vegetation
Endliche Miner- FM Steinbriiche und Bergbau Abbau kontrollieren, um maximalen wissenschatftlichen
alien, Fossilien Unverantwortliches Sammeln von Exemplaren | Gewinn zu gewahrleisten
oder andere
geologische
Bergbauhalden FD Reprofilierung oder Nivellierung Sammeln kontrollieren, um einen maximalen
Unverantwortliches Sammeln von Exemplaren | Wissenschaftiichen Gewinn zu erzielen
= vordringende Vegetation Kontrolle des Eindringens von Vegetation
o N
% Endliche FU Uberschwemmung und Einsturz Sichern Sie den Zugang fiir Aufnahmen und
5 | unterirdische Unverantwortiiches Sammeln von Exemplaren | Sammiungen
Bergwerke und Suche nach langfristigen Lésungen fir
Stollen Uberschwemmungen und Grubeneinstirze
Endliche FB Steinbruch oder Bergbau Sicherstellen, dass es keine physischen Hindernisse
vergrabene Bebauung tber den verschiitteten Objekten gibt, die den Zugang zu den Merkmalen einschrénken,
Interessen wenn dies erforderlich ist

Das Sammeln so steuern, dass ein maximaler
wissenschaftlicher Gewinn gewahrleistet ist
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Kombination aus Feldbegehung und kommentierter Fotografie
durch Spezialisten erreicht. Die Ergebnisse miissen jedoch in
einer Form préasentiert werden, die auch fur nicht-spezialisierte
Mitarbeiter zugénglich ist (Kasten 5.1). Der Prozess der Geotop-
Inventarisierung und -dokumentation muss so detailliert
durchgeflhrt werden, dass die genaue Lage jedes Merkmals
innerhalb des Geotops katalogisiert und kartiert wird, und dass
Details der Sedimentaufschilisse und kommentierte Fotos zur
Verflgung gestellt werden, um den Schutzgebietsmanagern
genau zu zeigen, welche Phanomene von Interesse sind und
wo sie innerhalb des Geotops lokalisiert sind. In einigen Fallen
kann dies ein zweistufiger Prozess sein: eine anfangliche
Bestandsaufnahme aller in Frage kommenden Standorte
innerhalb eines Gebiets, um die interessanten Attribute und ihre
Bedeutung zu ermitteln (Abschnitt 4.2); und eine detailliertere
Dokumentation des bestéatigten Geotops, die auf der
anfanglichen Bestandsaufnahme aufbaut.

2. Festlegung von generischen Managementzielen und
Leistungsindikatoren

Der Schutz des Geo-Naturerbes erfordert, wie jedes
Schutzgebiet oder Naturschutzprojekt, klare Managementziele,
die die verschiedenen Arten von Interesse am geologischen
Erbe und ihre potenziellen Nutzungen widerspiegeln und die
festgelegt werden, um sicherzustellen, dass das Management
auf das Erreichen der Ziele fokussiert ist. FUr jedes Gebiet
soliten spezifische Ziele festgelegt werden, die den allgemeinen
Leitfaden widerspiegeln, aber auf die Besonderheiten des
Geotops ausgerichtet sind, wie von Wimbledon et al. (2004)
beschrieben. Diese sollten die Vision eines glinstigen Zustands

T

fur das Gebiet darlegen (z. B. mindestens 50 % des Gebiets
weisen saubere und zugéngliche Aufschlisse einer bestimmten
Gesteinsabfolge und ihrer wichtigsten Merkmale auf). Die
Faktoren, die sich auf den Zustand einer Statte auswirken
kdnnen (z. B. Schuttansammlung, Vegetationswachstum,
Ablagerung von Abfallmaterial, Beschadigung durch
ungehinderten &ffentlichen Zugang), sollten identifiziert werden.
AuBerdem sollten messbare Attribute angegeben werden, die
als Ausloser fur eine Managementreaktion dienen (z. B. wenn
weniger als 70 % eines SchlUsselhorizonts aufgrund einer
Verschlechterung des Aufschlusses nicht mehr sichtbar sind).

In GroBbritannien wurden generische Erhaltungsmanagement-
Prinzipien fUr verschiedene Gebietskategorien entwickelt,

mit einer wichtigen Unterscheidung zwischen “exponierten”
(oder “extensiven”), “integren” und “endlichen” Gebieten
(Tabelle 5.1) (Prosser et al., 2006, 2018). Das Schema basiert
auf der Pramisse, dass verschiedene Gebietskategorien
unterschiedliche Erhaltungsanforderungen haben; so sind z.
B. die Managementfragen in stillgelegten Steinbrlichen andere
als die fur Klstengebiete. Dieser Ansatz sollte eine breitere
Anwendbarkeit haben. Prosser et al. (2006) liefern spezifische
Fallstudien unter jeder dieser Kategorien.

Aufschllsse

Aufschlisse enthalten geologische Merkmale (Gesteinseinheiten
oder Sedimente), die sich raumlich ausgedehnt unter der
Erdoberflache befinden, so dass bei Verlust eines Standorts
oder Aufschlusses moglicherweise ein anderer in der Nahe
abgebaut werden kénnte. Dazu gehdren AufschlUsse in aktiven

Foto 5.1 Beispiel eines Aufschlusses vom Meer aus gesehen, Dale peninsula, Pembrokeshire Coast National Park, Wales.
© Roger Crofts
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Foto 5.2 Beispiel eines Aufschlusses wobei der natiirliche Einsturz von Klippen immer wieder neue Gesteinsaufschliise freilegt. Jasmund
National Park, Germany.© Roger Crofts

Foto 5.3 Beispiel fiir eine aktive Integritétsstelle, wo der Gletscherfluss Jokulsa a Fjéllum aus dem Gletscher Dyngjujokull austritt. Vatna-
jokull-Nationalpark, Island. © Roger Crofts
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: . ey
Foto 5.4 Beispiel einer inaktiven Integritétsstelle. Kalksteinpflaster bei Doolin im Burren und Cliffs of Moher UNESCO Global Geopark
und The Burren National Park, Irland. © John Gunn

s et ALl P T

Foto 5.5 Beispiel fiir eine endliche Fundstelle. AuBerst seltenes Vorkommen von Pflanzenfossilien in Island, die unter jiingeren Laven
vergraben sind. Ytritunga Tjornes, Island. © Roger Crofts
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Foto 5.6 Die Dokumentation des natirlichen Wandels ist ein wich-
tiges Element der Schutzgebietsplanung und des Managements.
Riickzugskarten eines islandischen Gletschers im Vatnajokull-Na-
tionalpark. © Roger Crofts
und stillgelegten Steinbrichen, Kisten- und Flussklippen,
StraBen- und Bahneinschnitte sowie naturliche FelsaufschlUsse.
Das grundlegende Erhaltungsprinzip besteht darin, dass
die Entfernung von Material die Ressource nicht unbedingt
beschéadigt, da neue Aufschlisse desselben Typs frisch
freigelegt werden. Das Hauptziel bei der Bewirtschaftung
solcher Standorte ist es, einen akzeptablen Grad der Freilegung
der interessierenden Merkmale zu erreichen und zu erhalten,
wobei die genaue Lage der Freilegung nicht entscheidend ist.
Aufschlisse werden normalerweise nicht durch Steinbruch oder
Erosion beschadigt. Jedoch kdnnen freigelegte Aufschlliisse
durch Deponierung und Ablagerung von Mull oder durch
Abrutschen und Vegetationswachstum verdeckt werden. Der
Verlust von Aufschliissen kann jedoch durch den mechanischen
Aushub neuer konservatorischer Freilegungen an geeigneten
Stellen an anderer Stelle ausgeglichen werden.

Integritatsstandorte

Integritdtsstandorte sind geomorphologische Standorte, die
sowohl statische (inaktive) Merkmale (z. B. glaziale Landformen
aus dem Pleistozan) als auch aktive Merkmale wie solche,

die durch Fluss-, Kusten-, Karst- und zeitgendssische
Gletscherprozesse gebildet wurden, umfassen. Solche Standorte
kdnnen groB sein und sowohl statische als auch aktive Merkmale
umfassen. Die Beschadigung eines Teils einer intakten Statte

hat wahrscheinlich Auswirkungen auf den Wert der gesamten
Statte. Das vorrangige Managementziel fUr statische Merkmale
ist der Schutz der Integritat der Ressource: Wenn sie beschadigt
oder zerstort wird, kdnnen die Merkmale nicht wiederhergestellt
oder ersetzt werden, da sie einzigartig sind und die Prozesse, die
sie gebildet haben, nicht mehr aktiv sind. Sie sind auch anfallig

5. Management des Geo-Naturerbes in Schutz- und

Erhaltungsgebieten

fUr partielle Beschadigung und Fragmentierung des Objekts

von Interesses, so dass die Integritét wichtiger rdumlicher
Beziehungen zwischen einzelnen Landformen verloren gehen
kann. In der Regel gibt es nur wenige Mdéglichkeiten, Schutz und
Entwicklung durch Management oder Kompensation in Einklang
zu bringen. AbhilfemaBnahmen hangen von den értlichen
Gegebenheiten ab und kénnen die Verlegung von Teilen der
Bebauung beinhalten, um wichtige Landformen zu vermeiden.
Gelegentlich kann eine Rekonstruktion oder Nachbildung der
Landform zu &sthetischen oder padagogischen Zwecken
moglich sein, obwohl dabei die Integritat verloren geht. In
anderen Situationen kann es gerechtfertigt sein, den Zugang flir
die Offentlichkeit einzuschranken oder sogar die Existenz einer
Statte aufgrund ihrer Fragilitat nicht bekannt zu machen.

Das Hauptziel des Erhaltungsmanagements fur Integritatsgebiete
besteht darin, die Fahigkeit der aktiven Prozesse zu erhalten, sich
auf natlrliche Weise zu entwickeln, so dass sie tber den gréBten
Teil oder das gesamte natUrliche Spektrum der Variabilitdt hinweg
wirken kdnnen und somit die natUrlichen Veranderungsraten

und -ausmafe sowie die Verbindung zwischen

verschiedenen Merkmalen (z. B. zwischen Flissen und ihren
Uberschwemmungsgebieten) erhalten bleiben. Eine Folge davon
ist, dass sich die von ihnen erzeugten Landformen im Laufe der
Zeit verandern kdnnen, und einige davon kdnnen vortbergehend
sein. Sie kdnnen sich auch an verschiedenen Orten neu bilden.
So kdnnen z. B. Kiesbénke in einem Flussbett bei einem groBen
Hochwasser zerstort werden, sich aber wieder neu bilden, wenn
sich der Abfluss und der Sedimenttransport wieder an “normale”
FlieBbedingungen anpassen. Aktive Prozessstandorte sind auch
anféllig flr Veranderungen auBerhalb der Schutzgebietsgrenzen
(z. B. durch flussaufwérts gerichtete Veranderungen, die den
Flussabfluss und den Sedimenteintrag beeinflussen). Dies ist
wahrscheinlicher an Standorten mit Fluss-, Kiisten-, Hohlen-
oder Hangprozessen und den damit verbundenen Merkmalen.
Einige aktive Standorte k&nnen auch inaktive Landformen
enthalten, die Teil des gesamten Landformverbunds sind.

Endliche Standorte

FEndliche Standorte umfassen Merkmale mit begrenzter
Ausdehnung, die erschdpft und beschadigt werden, wenn ein
Teil der Ressource entfernt wird oder verloren geht. Beispiele
sind geologische Statten mit fossilfihrenden Gesteinen.

Sie kénnen an einer Reihe von Standorten auftreten,
einschlieBlich aktiver und stillgelegter Steinbriiche und Kusten-
und Flussabschnitte. In einigen Féllen kann das Interesse
aufgrund praktischer Schwierigkeiten bei der Erhaltung von
Freilegungen in weichen Sedimenten oder absichtlich als
praktische ErhaltungsmaBnahme zum Schutz eines besonders
empfindlichen Interesses vergralben werden. Endliche Standorte
erfordern eine strenge Kontrolle tber die Entfernung oder

den Verlust von Material. Dazu gehdéren viele Mineralien- und
Fossilienvorkommen, Bergwerkshalden, unterirdische Minen
und vergrabene Interessen (bei denen bekannt ist, dass das
Interesse unter der Erde liegt und nur durch Ausgrabung
freigelegt werden kann). Im Allgemeinen werden Minderungs-
oder AusgleichsmaBnahmen nur selten mdglich sein. Wenn
ein Standort hauptséchlich zu Forschungszwecken genutzt
wird, ist es moglicherweise nicht praktikabel oder notwendig,
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Foto 5.7 Die Kartierung der historischen Veranderungen im Mindungsbereich ist fur die Entwicklung des zukiinftigen Managements des
Schutzgebiets unerlasslich. Skjern A-Nationalpark, Ddnemark. © Roger Crofts

eine Freilegung zu erhalten. In solchen Fallen sollte der
Zugang flr Ausgrabungen aufrechterhalten werden, die flr die
Untersuchung erforderlich sind.

Generell gilt die Vermutung, dass eine Entwicklung in

einem Schutzgebiet, die es schadigen und die Griinde fur
seinen Schutz untergraben wirde, nicht zuléssig ist. Wenn

eine Entwicklung zu einer erheblichen Schadigung eines
Schutzgebietes des Geo-Naturerbes flhren wirde und nicht
verhindert oder angemessen gemildert werden kann, sollten
geeignete alternative Standorte fur die Entwicklung gesucht
werden. Sind solche Alternativen nicht vorhanden, sollte eine
Entwicklung, die das Gebiet beeintrédchtigen wirde, nur dann
zugelassen werden, wenn zwingende Grinde der Nachhaltigkeit
oder der nationalen Bedeutung vorliegen. In solchen Féllen
solliten AusgleichsmaBnahmen angestrebt werden, einschlief3lich
der Schaffung von Freiflachen oder der Aufwertung des
Standorts an anderer Stelle, wenn dies praktikabel ist, um

den Wert des Geo-Naturerbes des Standorts oder Gebiets zu
erhalten, wiederherzustellen und nach Mdéglichkeit zu erhéhen.
Abschnitt 6 enthalt detailliertere Hinweise zu spezifischen
Gefahrdungen und zeigt Lésungsansétze.

3. Analyse der Bedrohung: Bewertung des Risikos und der
Anfalligkeit fiir Belastungen und Bedrohungen

Um die Priorisierung von ManagementmalBnahmen zu
unterstitzen, muss eine Analyse der Bedrohungen und

eine Bewertung der Risiken durch verschiedene Arten
menschlicher Aktivitdten und natUrlicher Veranderungen
vorgenommen werden (siehe Abschnitt 6 flr Details). Die
Prinzipien und Methodik der strategischen Umweltprifung
und der Umweltvertraglichkeitsprifung sowie die Anwendung
des Vorsorgeprinzips liefern wertvolle Vorlagen (Cooney, 2004;
Cooney & Dickson, 2005).

4. Standort-Zustandsiiberwachung

Ein periodisches Monitoring von Schutzgebieten des
Geo-Naturerbes ist unerlasslich, um den Zustand und die
Beschaffenheit der interessanten Merkmale festzustellen, ob und
wie sie sich verédndern und ob die Schutzziele erreicht werden.
Dieses Element ist nicht leicht zu bewerkstelligen und wird oft
vernachlassigt, besonders wenn die Ressourcen begrenzt sind.

Dieser Abschnitt befasst sich mit einer relativ einfachen

und schnellen Uberwachung des Gebietszustands, die das
Schutzmanagement informieren kann. Detailliertere Ansétze
zur Schutzgebietsiiberwachung und zur Uberwachung im

Zusammenhang mit Sicherheitsfragen werden in Abschnitt 5.5
behandelt.

Es gibt mehrere Programme zur Uberwachung von Standorten
oder es werden solche vorgeschlagen, zum Beispiel in
GroBbritannien (Werritty et al., 1998; Ellis, 2004), Spanien
(Garcia-Cortes et al., 2012) und Tasmanien, Australien (RPDC,
2013). Der US National Park Service hat Richtlinien fur das
Monitoring von geologischen und pal&ontologischen Ressourcen
erstellt (Santucci & Koch, 2003; Santucci et al., 2009). Hierbei
ist es unabdingbar, dass Protokolle flr das Monitoring erstellt
werden mussen, einschlieflich der Festlegung einer Baseline,
einer Liste der gemessenen Schllsselattribute und der Ziele
(Tabelle 5.2). Indikatoren fUr die Standortintegritat gelten flr
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Foto 5.8 Die Botschaft Giber Gefahren auf einfache Art und Weise
an alle vermitteln. Ein Comic, produziert vom Cotopaxi-Natio-
nalpark, Ecuador. © Roger Crofts
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Tabelle 5.2. Empfohlene Attribute fiir die Uberwachung des Standortzustands und generische Ziele (angepasst von Ellis, 2004; RPDC,

2013; Wignall, 2019).

Attribut

Beschreibung

Allgemeines Ziel fiir glinstigen Zu-

stand

Integritat des Standorts:

physische Attribute

Dieses Attribut bezieht sich auf den physischen

Zustand der Merkmale, die die Grundlage fur die
Auswahl des Standorts bilden, einschlieBlich des
Fehlens von Stérungen, physischen Schaden oder
Fragmentierung der Interessen. Zu den physischen
Attributen der Hauptmerkmale gehéren die Ausdehnung,
Zusammensetzung und Struktur der Merkmale und,
sofern relevant, ihnre Menge und Morphologie. Bei aktiven
Prozessstandorten umfassen die physischen Attribute
auch das Vorhandensein von Landformen und anderen
physischen Merkmalen (z. B. Erosion oder Ablagerung), die
darauf hinweisen, dass die Prozesse weiterhin aktiv sind.

Die physischen Attribute der Hauptmerkmale
und die physische Integritat des Standorts
bleiben intakt und ungestort.

Integritat des Standorts:

Sichtbarkeit

Dieses Attribut bezieht sich auf die Abwesenheit

von Verdeckungen (z. B. durch Vegetation,
Schuttaufschittungen, technische Konstruktionen oder
Gebaude) der wichtigsten Merkmale, die die Grundlage
fur die Auswahl des Standorts bilden, und darauf, ob
geeignete Nah- und/oder Fernansichten verfugbar und
sicher zugénglich sind.

Die Hauptmerkmale des Standorts bleiben in
Nah- und Fernansichten sichtbar, soweit dies
angemessen ist.

Prozessintegritat:
Prozessdynamik

Dieses Attribut wird nur fir geomorphologische Merkmale
mit aktiven Prozessen Uberwacht. Es bezieht sich auf

die Fahigkeit der geomorphologischen Prozesse, die die
Grundlage fir die Auswahl des Standorts bilden, sich nattrlich
und ungehindert zu entwickeln. Es sollte keine kinstlichen
Einschrénkungen geben (z. B. durch Klstenschutzanlagen
oder Uferbefestigungen). Aktivitaten wie die Gewinnung von
Sand und Kies kdnnen die nattrlichen Prozesse ebenfalls
stéren und sind fUr dieses Attribut ebenso relevant wie fur die
physischen Attribute. Dartber hinaus kénnen auch Faktoren
auBerhalb des Standorts die Prozessdynamik innerhalb des
Standorts beeinflussen (z. B. Errichtung von Stauddmme an
einem Fluss flussaufwarts).

Die nattrlichen geomorphologischen
Prozesse, die die Hauptmerkmale des
Standorts darstellen, einschlieBlich ihres
Aktivitdtsgrads und ihrer rdumlichen
Ausdehnung, werden nicht gestort oder
behindert.

Negative Indikatoren

Dieses Attribut bezieht sich auf das Vorhandensein von
Faktoren, Aktivitdten oder Veranderungen in der Umgebung
des Standorts, die sich in Zukunft negativ auf ihn auswirken
konnten (z. B. Ablagerung von Abfallen, naturlicher
Baumwuchs oder verstarkte Erosion (die zu einem Bedarf
an KustenschutzmaBnahmen fuhren kénnte). Negative
Indikatoren k&nnen verwendet werden, um festzustellen,
ob eine Uberpriifung des Standortmanagements
erforderlich ist. Probleme, die sich bereits auf die anderen
oben genannten Attribute auswirken, sind hier ebenfalls
relevant, wenn sie wahrscheinlich eine Uberpriifung des
Standortmanagements erfordern, um zu verhindern, dass
sie zu dauerhaften Problemen werden.

Es sind keine Aktivitdten oder Veranderungen
in der Umgebung des Standorts erkennbar,
die in Zukunft eines oder mehrere der oben
genannten Attribute beeintrachtigen kénnten.

Standorte mit besonderer Bedeutung flir den Schutz des
Geo-Naturerbes, bei denen der Grad der physischen Integritat
oder der Degradation der Standorte und Merkmale als ein
Problem fUr den Schutz des Geo-Naturerbes identifiziert
wurde; dies wurde im oben genannten tasmanischen Beispiel
getan. Prozessintegritatsindikatoren messen den Grad der
Integritat oder Degradation von geomorphologischen und
Bodenprozessen: Diese Prozesse bestimmen die langfristige
Integritét von Standorten, Merkmalen und Systemen, die flr den
Schutz des Geo-Naturerbes (und allgemein) von Bedeutung
sind. Prozessintegritatsindikatoren liefern ein Maf flir die

Nachhaltigkeit nattrlicher Landform- und Bodenprozesse
(RPDC, 2013). Eine Reihe von Geoindikatoren wurde auch flir
Kanadas Nationalparks entwickelt (Welch, 2004).

Die Haufigkeit der Uberwachung wird durch das
Degradationspotenzial des Standorts bestimmt. Auf die
Uberwachung miissen geeignete AbhilfemaBnahmen in
Partnerschaft mit den Eigentimern und Verwaltern des
Standorts als Teil der Uberarbeitung des Managementplans
folgen (Wimbledon et al., 2004). Die Fotografie wird ein
wichtiges Instrument sein. Zum Beispiel ist ein fUnfjahriger
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Fotos 5.9 und 5.10 Lahar, eine vulkanisch bedingte Schlammstrom, vom Ausbruch des Cotopaxi, Ecuador, die Verwiistungen und oft
auch Todesopfer verursacht. 5.9 © José Brilha 5.10 © Roger Crofts
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Tabelle 5.3. Schutzgebietsaktionen die von geowissenschaftlicher Expertise profitieren.

Aktion im

Schutzgebiet

Art der MaBnahme

Beitrdage der geowissenschaftlichen Expertise

Bau und Instandhaltung
von Straen und

Auswahl der Materialtypen fur
StraBen und Gleise

Extern entnommene Materialien mussen hinsichtlich inrer dkologischen und
geologischen Vertraglichkeit im Schutzgebiet, ihrer technischen Eignung als

Zufahrtswegen StraBenmaterial und ihrer Wirtschaftlichkeit bewertet werden. Materialien, die im
Inneren des Schutzgebiets abgebaut werden, miissen sowohl hinsichtlich der
Auswirkungen eines moglichen Abbaus im Schutzgebiet als auch hinsichtlich
der technischen Eignung der Materialien bewertet werden.

Wanderwegbau Auswahl der Wege Kenntnisse Uber die Empfindlichkeit der Bodenoberflache gegentber

Beschadigungen (z. B. weiche vulkanische Ablagerungen, Tundra mit
sommerlicher Oberflachenschmelze) sind erforderlich, ob eine natirliche
Oberflache oder kinstliche Materialien benétigt werden (z. B. Boardwalk) und
ob Strecken- oder Rundwege geeignet sind.

Bau von Gehwegen

Auswahl von Materialtypen flr
Wanderwege

Die Beurteilung des Ausgangsmaterials fUr eine Wanderwegroute solite
geeignete Bautechniken und die Art des zukUnftigen Wartungsmanagements
fur den Weg identifizieren. In einer vulkanischen Landschatft konnen
aufeinanderfolgende Lavastréme mit unterschiedlicher chemischer
Zusammensetzung unterschiedlich geeignete Materialtypen fur Wanderwege
darstellen.

Baumaterialien

Auswahl und Verwendung von
Gesteinsmaterialien fir den Bau

Es solite eine Bewertung der Kompatibilitét, der technischen und 6kologischen
Eignung des Felsbaumaterials, das von auBerhalb des Schutzgebiets stammt,
vorgenommen werden. Jede Gesteinsentnahme innerhalb des Schutzgebietes
sollte sorgféltig gepruift und einer Umweltvertraglichkeitsprifung unterzogen
werden

Wasserddmme Bau von Wasserddmmen im Die Eignung des geologischen Ausgangsmaterials fur die Errichtung eines
Park fir Brandeinsétze oder fur | Staudamms sollte geprUft werden.
Wildtiertranken

Wasserbohrungen Bereitstellung von Es sollte eine Bewertung der optimalen Platzierung von Wasserbohrungen auf
Wasserbohrungen fur den der Grundlage des Substrats vorgenommen werden.
Verbrauch von Menschen
oder Wildtieren oder fur
Feuerldscheinsétze

Erosionsschutzbauten Bau von Es sollten technische Beitrage zur Gestaltung und Platzierung von

Erosionsschutzstrukturen

Erosionsschutzstrukturen geleistet werden, die fir die Wiederherstellung der
Landschaft und andere Arbeiten installiert werden

Sicherheit: Uberwachung
der Felsstabilitat

Uberwachung der Felsstabilitat

Die routinemaBige Uberwachung natiirlicher Strukturen, die Sicherheitsaspekte
wie Einsturzgefahr aufweisen, sollte abgeschlossen werden. Dazu k&nnten
Uberhangende Klippen, Hohlen oder unsicheres Felsgerdll in steilen Bergen
gehdren.

Sicherheit: gefahrliche
Vulkane

Uberwachung aktiver oder
ruhender Vulkane erleichtern

RoutinemaBige Uberwachungsdaten fiir Vulkane, einschlieBlich des
Potenzials fur Ausbrtiche, sollten in Zusammenarbeit mit geologischen
Uberwachungsorganisationen vervollstandigt werden.

Sicherheit: epithermale
Umgebungen

Uberwachung von
Geysiren und Uberhitzten
Grundwasserfeldern erleichtern

Die routinemaBige Uberwachung dieser extremen Umgebungen sollte fiir
das Besuchersicherheitsmanagement abgeschlossen sein. Spezifische
Verantwortlichkeiten sollten fUr den Schutz von extremophilen Arten definiert
werden.

Sicherheit: Laharstréome

Uberwachung zur Warnung vor
diesen gefahrlichen Ereignissen

Eine routinemaBige Uberwachung zur Erkennung von friihe Anzeichen flir
extrem schnelle Ereignisse ist zum Schutz der Offentlichkeit erforderlich.

Sicherheit: Gefahrliche
Gase - Vulkane

Erleichterung der Uberwachung
von gefahrlichen Gasen, wie

z. B. von Schwefeldioxid in
Vulkanlandschaften

Die routinemaBige Uberwachung dieser extremen vulkanischen Umgebungen
sollite fr das Besuchersicherheitsmanagement abgeschlossen werden,
vorzugsweise mit geologischen Uberwachungsorganisationen.

Sicherheit: Gefahrliche
Gase - Hohlen

Uberwachung innerhalb
von Héhlen auf Gase, wie
Kohlendioxid und Radon

Die Uberwachung der Atmosphare innerhalb der Hohle wird durchgefiihrt,
um die Sicherheit der Benutzer zu gewahrleisten. Hohe Kohlendioxid-
Konzentrationen stellen ein Gesundheitsrisiko dar und kénnen in
Ausnahmefallen tddliche Werte erreichen. Das Personal kann durch die
Belastung mit Radongas eine Strahlendosis erhalten.
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Tabelle 5.3. Schutzgebietsaktionen die von geowissenschaftlicher Expertise profitieren. (Fortsetzung)

Aktion im

Schutzgebiet

Art der MaBnahme

Beitrage der geowissenschaftlichen Expertise

Sicherheit:
Karsteinzugsgebiete

UbermaBiger Niederschlag in
Karsteinzugsgebieten

Die lokalen Wetterbedingungen werden Uberwacht, um Beeintrachtigungen der
Besucher, einschlieflich der Hohlenforscher, durch extreme Wetterereignisse,
UberméBige Regenfélle und extreme unterirdische Wasserstrome zu verhindern.

Sicherheit: Seismische
Aktivitat und Tsunamis

Gemeinsame Uberwachung
der seismischen Aktivitat

Informationen Uber seismische Aktivitaten werden gesammelt, um den
Schutzgebietsmanagern Daten zur Vorhersage moglicher Auswirkungen von
Tsunamis auf Besucher und Mitarbeiter zu liefern. Das Tsunami-Potenzial sollte
bei der Planung, Gestaltung und Lage von potenziell gefahrdeten
KUstenwanderwegen berticksichtigt werden.

Klimawandel: Eis

Uberwachung des saisonalen
Gefrierens und Auftauens von
Seen

Die Verfolgung des jahrlichen "ersten Gefrierens" und "ersten Auftauens" des
Eises auf Bergseen sollte durchgefiihrt werden, um langfristige Veranderungen
aufgrund des Klimawandels zu erkennen.

Klimawandel: Gletscher

Uberwachung der Verringerung
der GroB3e von Gebirgsglet-
schern

Das Ausmal3 und die Geschwindigkeit des Riickgangs von Gebirgsgletschern,
der Schmelzwasserstau in Gletscherseen und das Uberflutungspotenzial von
Seen aufgrund des Klimawandels sollten verfolgt werden. Es sollte eine
Bewertung des Risikos erhdhter Gefahren durch Steinschlag und destabilisierte
Moranen infolge des Gletscherrlickgangs und des Auftauens des Permafrosts
vorgenommen werden.

Klimawandel:
Prozessanderungen an
der Kiiste

Uberwachung der Verénderung
des Zustands von
KUsteneigenschaften

Es sollte eine Bewertung der Auswirkungen des steigenden Meeresspiegels
und des Eindringens von Salzwasser ins Landesinnere sowie der vorherge-
sagten verstarkten Stlirme an den Kusten vorgenommen werden, einschlieflich
erhohter Gefahren durch Felsstlrze oder Erdrutsche an Steilkisten als
Grundlage fUr mogliche ManagementmaBnahmen

Klimawandel: Fluviale
Prozessanderungen

Uberwachung der Verénderung
des Zustands von
Flusssystemen

Die Auswirkungen starkerer Sttirme in den Einzugsgebieten und flussabwérts
sollten Uberwacht werden, um eine Reaktion des Managements auf veranderte
Landformen, Erosionsraten oder andere Auswirkungen zu bestimmen.

Klimawandel: Permafrost-
veranderungen

Uberwachung der Verénderung
des Zustands von
Permafrostgebieten

Das Schmelzen des Permafrosts und die Auswirkungen auf die Landschaft des
Schutzgebiets, die Zugangssysteme und Strukturen soliten verfolgt werden,
einschlielich der Bewertung der erhéhten Gefahren durch Steinschlag oder
Erdrutsche und der Auswirkungen auf die 6ffentliche Sicherheit.

Uberwachungszyklus fir fragile Merkmale, wie Travertin,

5. Identifizierung von Zonen zur Erleichterung der

wahrscheinlich gerechtfertigt, wahrend ein viel Iangerer Zyklus
von Uber zehn Jahren fUr Hartgesteinsmerkmale erforderlich ist.

In Spanien wurde ein neuartiger Ansatz zur Uberwachung und
Betreuung von Stétten eingefuhrt. Dabei handelt es sich um ein
landesweites Programm “Apadrina Una Roca” (“Adoptiere einen
Felsen”), bei dem sich Freiwilige melden, um die Statten jahrlich
zu besuchen und dem Geologischen Dienst Spaniens Uber
etwaige Bedrohungen oder Vorfélle zu berichten (http://www.
igme.es/patrimonio/ApadrinaUnaRoca.htm). Ein solcher Ansatz
ersetzt zwar nicht die formelle Uberwachung des Zustands der
Statten, kann aber eine Frihwarnung vor Bedrohungen oder einer
signifikanten Verschlechterung des Zustands der Statten liefern.

Ein weiteres Beispiel flr ein erfolgreiches Programm ist die
Zustandstberwachung flr Schutzgebiete in GroBbritannien.

Es basiert auf einer Reihe von gemeinsamen Standards

(UNCC, 2019). Wignall (2019) liefert Details zur Methodik, wie

sie auf Geo-Naturerbe-Merkmale in SSSIs in Schottland Uber
den Zeitraum von 1999-2019 angewendet wurde. Von 666
Uberwachten Geo-Naturerbe-Merkmalen wurden 3 % irreversibel
geschadigt, und 10 % erforderten AbhilfemaBnahmen, um sie in
einen gunstigen Zustand zu versetzen.

Verwaltung

Nicht jeder Teil des Schutzgebiets wird den gleichen
Erhaltungswert haben und daher kdnnten unterschiedliche
Managementregime notwendig sein, sofern diese das
Gesamterhaltungsziel unterstitzen. Wir empfehlen die
Verwendung der IUCN-Schutzgebietsmanagementkategori

en (Abschnitt 5.4) als geeignetes Instrument fUr die Zonierung.
Zum Beispiel kdnnte ein Schutzgebiet der Kategorie Ill “Schutz
des Geo-Naturerbes” von viel groBeren Gebieten der Kategorie
Il oder V umgeben sein. In der Realitét wird es Situationen
geben, in denen es eine Reihe von bedeutenden Elementen
des Geo-Naturerbes gibt, die innerhalb eines Schutzgebietes
geschutzt werden mussen, und mehrere Kernzonen und
umgebende Pufferzonen werden der geeignetste Ansatz

sein. Die Identifizierung und das Management von Kern- und
Pufferzonen fur Schutzgebiete des Geo-Naturerbes hdngen von
dem spezifischen Grund flr die Ausweisung und damit von der
Art des zu schitzenden Gebietes ab. Es gibt wahrscheinlich
einen wesentlichen Unterschied zwischen der Definition von
Kern- und Pufferzonen flr kleine, diskrete Gebiete - zum
Beispiel zum Schutz eines bestimmten Geo-Naturerbes, wie
ein nationales Denkmal - und groBen Geotopen, die viele
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Table 5.4. Geoheritage and the IUCN protected area management categories.

Katego-
rienummer ;
Name

Beschreibung

Exemplarisches
Geo-Naturerbe

la (la) Strenges Streng geschutzt fur die biologische Surtsey, Island: 1963 ent-
Natur Reservat | Vielfalt und mdéglicherweise auch fur standene Vulkaninsel, deren
geologische/geomorphologische Merk- | Zugang fUr die wissenschaft-
male, wobei der Besuch, die Nutzung liche Forschung streng be-
und die Auswirkungen des Menschen grenzt ist
kontrolliert und begrenzt werden, um
den Schutz der Erhaltungswerte zu
gewahrleisten
b (Ib) Wildnis- Gewohnlich groBe unverénderte oder Petrified Forest Wilderness
gebiet leicht veranderte Gebiete, die ihren Area, USA: GroBes Areal mit
natUrlichen Charakter und Einfluss be- fossilen Baumen
halten, ohne dauerhafte oder signifikan-
te menschliche Besiedlung, geschutzt
und verwaltet, um ihren natrlichen
Zustand zu erhalten
© José Brilha
Il (I) National park | Large natural or near-natural areas Kilimanjaro National Park,
proGroBe nattrliche oder naturnahe Tanzania: GroBer Zentral-
Gebiete zum Schutz groBraumiger vulkan im Ostafrikanischen
Okologischer Prozesse mit charakter- Grabenbruch
istischen Arten und Okosystemen, die
auch umwelt- und kulturvertréagliche
spirituelle, wissenschaftliche, Bildungs-,
Erholungs- und Besucherangebote
bieten © Roger Crofts
1l (I Gebiete zum Schutz eines bestimmten | Jenolan Karst Conservation
Naturdenkmal Naturdenkmals, das eine Landform, Reserve, Australia: Wichtige
ein Meeresberg, eine Meereshdhle, ein Hohlen mit Meeresfossilien
geologisches Merkmal wie eine Hoéhle aus dem Silur
oder ein lebendiges Merkmal wie ein
alter Hain sein kann
\% (IV) Biotop-/ Gebiete zum Schutz bestimmter Arten Isle of Rum, Scotland, UK:
Artenschutzge- | oder Lebensraume, in denen das Man- | Vulkanische Formationen
biet mit agement diese Prioritat widerspiegelt; und periglaziale Landformen
Management viele werden regelmaBige, aktive Ein-
griffe bendtigen, um die BedUrfnisse
bestimmter Arten oder Lebensrdaume zu
erflllen, aber dies ist keine
Voraussetzung fUr die Kategorie
V (V) Geschiitzte | Gebiete, in denen das Zusammenspiel El Hierro Geopark, Kanaren,
Landschaft/ von Mensch und Natur im Laufe der Zeit | Spanien: eine geologisch
Geschutztes einen besonderen Charakter mit bedeu- | junge Insel mit gut erhaltenen
Marines Gebiet | tendem 6kologischem, biologischem, vulkanischen Merkmalen, die
kulturellem und landschaftlichem Wert mehrere Schutzgebiete der
hervorgebracht hat und in denen die Kategorie V umfasst
Bewahrung der Integritét dieses Zusam-
menspiels fur den Schutz und die Erhal-
tung des Gebiets und der damit verbun-
denen Naturschutz- und anderen Werte © http://c0.thejournal.ie/media/2014/04/el-hier-
von entscheidender Bedeutung ist ro-390x285.jpg
Vi (V1) Gebiete, die Okosysteme zusammen Great Barrier Reef National
Ressourcen- mit den zugehdrigen kulturellen Werten | Park, Queensland, Australia:
schutzgebiet und traditionellen natlrlichen Ressou- Allgemeine Nutzungszone
oder Kultur- rcenbewirtschaftungssystemen erhalten;
landschaft mit | im Allgemeinen groB3, hauptséchlich in Gross Morne World Herit-
Management einem natdrlichen Zustand, mit einem age Site and National Park,

Anteil unter nachhaltiger nattrlicher
Ressourcenbewirtschaftung und wo
eine nicht-industrielle nattrliche
Nutzung auf niedrigem Niveau, die mit
dem Naturschutz vereinbar ist, als eines
der Hauptziele angesehen wird

Canada: Community Area
(Gber 180.000 ha grof;
angestammte Heimat des
Mi'kmag-Volkes)

© fairfaxstatic.co.au
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Merkmale vereinen und bei denen die Aufrechterhaltung des
effektiven Funktionierens der Erdprozesse entscheidend ist. Im
letzteren Fall missen die abiotischen Prozesse auf der gréBeren
Ebene des Okosystems beriicksichtigt werden. Zum Beispiel
kann die Erhaltung der Merkmale eines Flusstals wegen des
Interesses und der Bedeutung fUr die Bio- und Geodiversitat
nicht aufrechterhalten werden, ohne sicherzustellen, dass

das Wasserregime flussaufwarts des Schutzgebiets nicht
unnaturlich radikal verandert oder durch menschliche Aktivitaten
erheblich geschéadigt wird. In &hnlicher Weise kann im Fall von
geomorphologischen Merkmalen wie Hohlen ein Management
menschlicher Aktivitaten im weiteren Wassereinzugsgebiet
notwendig sein, um Merkmale von Interesse in Hohlensystemen
flussabwarts zu schitzen.

6. Bewertung potenzieller Méglichkeiten fiir Interpretation,
Werbung und Geotourismus

Als Teil der Werbung, Interpretation und Bildung sollten
Vorkehrungen fir das Management von Besuchern an
sensiblen Standorten eine angemessene Bewertung des
Risikos und der Belastbarkeit beinhalten (siehe Abschnitt

8 flr weitere Details). Nicht alle Geotope sind flir den
Geotourismus geeignet, z. B. aufgrund der Sensibilitat

des interessanten Merkmals, besonderer Gefahren oder
anderer Managementeinschrankungen. Einige Standorte
werden sehr empfindlich sein. Zum Beispiel mussen solche
mit seltenen Fossilien und Mineralien vor den Aktivitéten
kommerzieller Sammler und unverantwortlichem Fossilien
sammeln geschutzt werden, die das wissenschaftliche
Interesse schadigen und die Moglichkeiten fur weitere
Forschungen verringern kénnen. Andere Stétten sind
moglicherweise anféllig fur das Zertrampeln, wodurch
zerbrechliche Formen wie neue Laven beschadigt und
mdglicherweise zerstort werden. Die Verwaltung des Zugangs
durch Genehmigungssysteme oder begleitete Besuche

sind offensichtliche Mdglichkeiten, mit Empfindlichkeiten
umzugehen, mit denen Schutzgebietsmanager gut vertraut
sein werden. Wo ein kulturelles und/oder spirituelles Interesse
an einer Statte besteht, muss auch die Aufrechterhaltung

des traditionellen Zugangs in Betracht gezogen werden.

Bei Stétten, bei denen das Interesse an aktiven Prozessen
besteht oder bei denen die Abschwachung von Gefahren

fir Besucher nicht praktikabel ist, wird eine Bewertung des
erhohten Risikos unerlésslich sein, ebenso wie die Umsetzung
geeigneter MaBnahmen, einschlieBlich des Ausschlusses oder
der Umleitung des Besucherzugangs und des Managements
von Besuchererwartungen (siehe Abschnitte 5.3, 5.6 und 6.4).

Best Practice-Richtlinie Nr. 12: Befolgen Sie den
zweistufigen generischen Rahmen zur Analyse des
Erhaltungsbedarfs und der Planung und Umsetzung der
Erhaltung, um den Schutz des Geo-Naturerbes in die
Managementpléne fiir Schutzgebiete einzubeziehen.

5.2 Schutz des Geo-Naturerbes und Betrieb
eines Schutzgebiets
Managementhandlungen fUr ein Schutzgebiet werden in

Jacobs et al., 2015, ausfuhrlich beschrieben. Dies beinhaltet
Anleitungen zur Programmierung, Planung und Durchfihrung

von Aktionen. Der Betrieb wird als die “taktische Umsetzung von
Projekten im Zusammenhang mit strategisch ausgerichteten
Programmen” beschrieben, was im Grunde die meisten
MaBnahmen in einem Schutzgebiet abdeckt. Ein Verstandnis

fur die Interessen der Geowissenschaften ist besonders

in der Planungsphase einer Aktion wichtig. Die meisten
Schutzgebietsmitarbeiter mit Hochschulabschluss haben eine
gewisse Hintergrundausbildung in Geowissenschaften genossen,
entweder in der Sekundarschule oder als Studienfach. Einige
Ranger sind als Geowissenschaftler ausgebildet und arbeiten
neben Botanikern, Zoologen, Anthropologen und anderen
Fachkollegen in Schutzgebieten. Es gibt viele Einsatzgebiete, in
denen inr geologisches Fachwissen und inre Ausbildung genutzt
werden koénnen (Tabelle 5.3).

Best Practice-Richtlinie Nr. 13: Verwenden Sie

einen systematischen Ansatz zur Steuerung der
ManagementmaBnahmen, einschlieBlich der

Eignung von Materialien fiir Wege und Gebaude,
Sicherheitsiiberpriifungen der wichtigsten Gefahren und
der Auswirkungen des Klimawandels.

5.3 Anwendung der IUCN-Schutzgebietsman
agementkategorien auf den Schutz des Geo-
Naturerbes

IDie IUCN identifiziert sechs Schutzgebietskategorien (eine mit
Unterteilung), je nachdem, wie das Gebiet verwaltet wird; Dudley
(2008) liefert eine Begriindung und Stolton et al. (2013) weitere
Details. Wichtige Merkmale und Prozesse des Geo-Naturerbes
kénnen in allen Schutzgebietskategorien vorkommen (Tabelle 5.4).

Schutzgebiete, die flr die Geodiversitat und das Geo-Naturerbe
wichtig sind, gibt es in allen Kategorien, obwohl einige
Managementkategorien eher auf Gebiete angewendet werden,
die ausschlieBlich oder hauptséchlich wegen ihrer geologischen
oder geomorphologischen Bedeutung eingerichtet wurden.
Kategorie la, strenges Naturschutzgebiet, kann eine wichtige
Option fur Gebiete mit einem sehr empfindlichem Geo-Naturerbe
sein. Felsen und Landformen sind manchmal empfindlicher

als lebende Vegetation, da sie weniger leicht zu ersetzen sind,
wenn sie degradiert sind. Reservate, die Fossilienvorkommen
schutzen, die fur die Erforschung der Erdgeschichte wichtig
sind, kdnnten der Kategorie la angehdren, in der Besucher nur
auf eingeschrankten Pfaden oder Holzstegen Zugang haben.
Einige grofe Nationalparks der Kategorie Il sind vor allem
wegen ihrer geologischen Erbeigenschaften ausgewiesen.
Kategorie lll, Nationales Naturdenkmal, ist wahrscheinlich

fir Geotope ntzlich, da sie im Allgemeinen Orten mit einem
bestimmten Merkmal zugeordnet wird, wie z. B. einer Hohle,
einer Felsformation oder einem Mineralienaufschluss. Kategorie
IV, die auf den Schutz von Arten und Lebensraumen abzielt, ist
in der Regel nicht so geeignet fir Geotope, kann aber dennoch
Orte mit FelsaufschlUssen, Klippen oder anderen Merkmalen
umfassen, die Lebensrdume bieten; Gebiete mit besonderen
Mineralien, Béden oder Gesteinsarten (z. B. Kalkstein), die
spezialisierte Lebensraume und Arten unterstitzen; oder
Landformen und geomorphologische Prozesse, die eine Vielfalt
von Lebensraumen und Arten oder Stérungsregime unterstutzen.
Landschaftsschutzgebiete und Gebiete mit nachhaltiger
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Foto 5.11 Spektakulare Landschaft, in der die Gletscheraktivitat das darunter liegende magmatische und metamorphe Gestein freigelegt
hat. Torres del Paine National Park, Chile. © Graeme L. Worboys

Foto 5.12 Der heilige Berg Uluru in Zentralaustralien. © John Gordon
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Foto 5.13 Aborigine-Darstellung der Landschaft der Snowy Moun-
tains, New South Wales. © Roger Crofts

Nutzung (Kategorien V bzw. VI) werden ebenfalls seltener flr
Gebiete verwendet, die in erster Linie dem Schutz des Geo-
Naturerbes gewidmet sind, obwohl sie in Féllen geeignet sein
kdnnen, in denen die Geologie oder die traditionelle Nutzung von
Gesteinen oder Mineralien beispielsweise zur Entwicklung einer
Kulturlandschaft beigetragen hat.

Allgemeiner ausgedrlckt: Schutzgebiete mit vielen Werten,

die zufallig auch Geo-Naturerbe beinhalten, kdnnen in jeder
Kategorie gefunden werden. Der Thingvellir-Nationalpark,
Island (Kategorie Il), ist als ein Gebiet bekannt, in dem sich

die nordamerikanische und die eurasische tektonische Platte
auseinander bewegen, aber er hat auch einen enormen
kulturellen Wert in Island als Schauplatz des ersten Parlaments,
des Althing, und ist aus diesem Grund in die Liste des
Welterbes aufgenommen worden (siehe Foto 4.6). Die Isle of
Rum, Schottland (Kategorie IV), wurde urspriinglich wegen
ihres einzigartigen und wertvollem geologischen Erbe als
Naturschutzgebiet eingerichtet, ist aber auch eine kritisch
wichtige Brutkolonie fur den Manx-Sturmtaucher (Puffinus
puffinus) und hat eine wichtige und viel untersuchte Herde von
wilden Rothirschen (Cervus elaphus). Zona Volcanica de la
Garrotxa, Spanien (Kategorie V), hat neben seiner wichtigen
Rolle bei der Erhaltung traditioneller Kulturlandschaften und der
damit verbundenen Tierwelt eine einzigartige Landschaft mit
erloschenen Vulkanen.

Einige der schdnsten Naturlandschaften der Erde werden

von spektakuldren geologischen Formationen oder
geomorphologischen Phdnomenen dominiert, und viele von ihnen
sind Schutzgebiete. Zum Beispiel ist der spektakulare 180.000
ha groBe Torres Del Paine Nationalpark im Stiden Chiles eine
beispielhafte vergletscherte Landschaft, die einen dramatischen
weiBen Granitlakkolith freigelegt hat, der von einem metamorphen
Sedimentgestein Uberdeckt wird. Andere Schutzgebiete, die
beeindruckende geologische Merkmale aufweisen, wie der Uluru-
Kata Tjuta Nationalpark in Australien, der Sagarmatha (Mount
Everest) Nationalpark in Nepal, der Tongariro Nationalpark in
Neuseeland und der Los Glaciares Nationalpark in Argentinien,
sind in die Liste des Welterbes aufgenommen worden.

Aus der Perspektive des Schutzes des Geo-Naturerbes bietet
die Betrachtung der sechs IUCN-Schutzgebietskategorien einen
kurzen Weg, um dartber nachzudenken, wie ein bestimmtes
Gebiet am besten verwaltet werden kann, um sein Potenzial zu
maximieren, ohne die Werte zu zerstoren, flr die es ausgewiesen
wurde. In Gebieten mit gemischten Werten kann dies eine
Mbglichkeit sein, die Manager an das gesamte Spektrum der
Werte zu erinnern.

Best Practice-Richtlinie Nr. 14: Beurteilen Sie die Relevanz
jeder der IUCN-Schutzgebietsmanagementkategorien

bei der Einrichtung neuer Schutzgebiete fiir des Schutz
des Geo-Naturerbes oder bei der Verbesserung des
Managements bestehender Schutzgebiete fiir den Schutz
des Geo-Naturerbes.

5.4 Einbeziehung der geistigen und kulturellen
Werte des Geo-Naturerbes

Kulturelle und spirituelle Werte, die in vielen Kulturen nicht zu
unterscheiden sind, wurden Uberall auf der Welt signifikant

mit geologischen Merkmalen in Verbindung gebracht (siehe
Verschuuren et al., in press, fur Details). Flr einen GroBteil der
menschlichen Geschichte waren die dominierenden Werte,
die dem zugeschrieben wurden, was heute als Geo-Naturerbe
gilt, im Wesentlichen kultureller und spiritueller Natur. Dies gilt
auch fur Nutzungswerte, die mit abgebauten Materialien wie
Gesteinen, Mineralien oder Edelsteinen verbunden sind.

Die kulturelle und spirituelle Symbolik von Felsen und Steinen -
wie Monolithen und Megalithen - ist auBerordentlich reich und
vielfaltig auf der Erde. Dartber hinaus wird eine breite Palette von
Edelsteinen in zahlreichen Ritualen und Zeremonien verwendet.
Aus all diesen Griinden waren und sind zahlreiche geologische
Merkmale in Kulturen auf der ganzen Welt von groBBer Bedeutung
(Chevalier, 1969). Die Stabilitdt und Dauerhaftigkeit der meisten
geologischen Merkmale macht sie zu einem Symbol fir das, was
jenseits der kurzen Zyklen der Natur liegt; und flr das, was jenseits
der menschlichen Erfahrung des Flusses der Zeit liegt und andere
Aonen oder die Ewigkeit widerspiegelt. In vielen Kulturen werden
Steine auch symbolisch mit Weisheit in Veerbindung gebracht.

Eis in seinen vielféltigen Formen fugt diesen Bedeutungen die
Symbolik der Reinheit und Strenge hinzu.

Heiligkeit und spirituelle Kraft oder Bedeutung wurden
zahlreichen Bergen, Hohlen, Brunnen, Flissen, Felsen und
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Foto 5.14 Buddhistischer Schrein in einer Héhle bei Wat Tham Sri Wilai, Thailand. © John Gunn

Foto 5.15 Felsenkloster St. Erzengel Michael, Bulgarien. © Roger Crofts

Richtlinien zum schutz des geo-naturerbes in geschitzten und erhaltungsgebieten | 55



5. Management des Geo-Naturerbes in Schutz- und
Erhaltungsgebieten

Foto 5.17 Musiker haben sich von Naturphdnomenen inspirieren lassen, wie z.B. Fingal's Cave, Staffa, Schottland, die Mendelssohn zur
Komposition seiner Hebriden-Ouvertiire inspirierte. © Roger Crofts
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Kasten 5.2

bekannt sind.

Geotourismus zu férdern.

Beitragende: Dario Mancinella

Die geo- archaologlsche Statte der etruskischen Nekropole von San Giuliano, Italien

- Diein den Fels gehauenen etruskischen Graber in der Gegend von Barbarano Romano, 60 km

~ 8 nordlich von Rom, sind ein gutes Beispiel fUr die Wechselbeziehung zwischen geologischem

Erbe und arch&ologischem Erbe. Das geschichtete Vulkangestein war relativ weich und lie3 sich
leicht bearbeiten flr das Anlegen von Wegen und das Ausheben von Grabern. Aus dem sechsten
Jahrhundert v. Chr. sind zahlreiche etruskische Nekropolen, die unter dem Namen "San Giuliano"

Der Tumulus von Caiolo und die Gréber, die "Wagen' und 'Betten' genannt werden, sind die ersten
die man antrifft, wenn man dem Pfad folgte, der in das tiefe Tal hinabfihrt, bevor man das Grab
der Kénigin" mit seiner 10 m hohen Fassade erreicht. Uber einer seitlichen Treppe am Grab des
Hirsches befindet sich eine einzigartige Skulptur in Flachrelief, die einen Kampf zwischen einem
Hirsch und einem Wolf darstellt. Alle Graber und Féhrten stehen als Naturreservat Marturanum
unter dem Schutz einer Behdrde flir die Erhaltung und Pflege des arch&ologischen Erbes der
Region. Das Ziel der Verwaltung ist eine Kombination aus Umweltschutz und Erhaltung der
archéologischen Uberreste. Dlese sind der Erosion durch abflieBendes Wasser und Pflanzenwurzeln bedroht. Jeder Eingriff sollte
daher zwischen dem Schutz des Gesamtsystems und der einzelnen Elemente abgewogen werden.

Die archéologische Komponente macht die Statte fir die Offentlichkeit zugénglicher und férdert dadurch das Bewusstsein fiir diese
geologische Stétte als Kulturgut. Das Vorhandensein von geo-archdologische Statten tragt auch dazu bei, die Entwicklung des

anderen Merkmalen zugeschrieben. Zum Beispiel haben allein in
Finnland mindestens 76 Huigel, 74 Seen, 38 Berge, 36 Buchten,
22 Halbinseln, 18 Teiche, 16 Inseln, 15 Fllisse und 12 Schluchten
entweder die Vorsilbe “pyh&” oder “hiisi” oder den Genitiv
“hiiden”, was “heilig” oder “heilig” bedeutet (Lounema, 2003).

Die folgenden Abschnitte enthalten einige Beispiele fUr kulturelle
und spirituelle Attribute und Werte, die mit dem geologischen
Erbe verbunden sind, ausgewahlt aus der ganzen Welt und
verschiedenen spirituellen Traditionen. Weitere Details finden Sie
im Silene-Dokumentationszentrum.

Heilige Berge, oft mit begrenzter Vegetation und Fauna,
kommen auf allen bewohnten Kontinenten vor (Bernbaum,
1997). Zu ihnen gehdren die meisten der héchsten und
elegantesten Vulkane (z. B. Mauna Kea, Hawaii, USA; Ol Doinyo
Lengai/Sabuk, Tansania; und Fuji-San, Japan). Der groBe
Monolith des Uluru, Australien, ist den Aborigines heilig. Der
Mont Kailas in Tibet, China, wird von Buddhisten, Hindus und
Jains verehrt. Die Sierra Nevada de Santa Marta, Kolumbien,
wird von ihren traditionellen Bewahrern als “Herz der Welt”
betrachtet. Der Machapuchare, Annapurna-Gebirge, Nepal, der
Shiva geweiht ist, durfte nie bestiegen werden. Sri Pada (Adam’s
Peak), in Sri Lanka, empfangt buddhistische, hinduistische,
christliche und muslimische Pilger. Jabal ar-Rahmah (Berg der
Barmherzigkeit), Saudi-Arabien, ist Teil der muslimischen Grof3en
Pilgerfahrt (Hajj). Tur Sind/Jabal Miisa (Berg Sinai), Agypten, ist
ein heiliger Berg fur Judentum, Christentum und Islam, der mit
der Offenbarung an den Propheten Moses verbunden ist. Agios
Oros/Berg Athos, ist Teil einer einzigartigen lebenden christlichen
Monchsrepublik innerhalb Griechenlands, deren Hange von
Einsiedlern und Ménchen bevdlkert sind, die sich dem Gebet
und der Kontemplation widmen.

Viele wichtige H6hlen und Karstphdnomene wurden als
natUrliche Heiligtimer genutzt, die in einigen Fallen die

altesten und beeindruckendsten Malereien und Skulpturen der
Menschheit bewahren, wie z. B. Pont d’Arc, Frankreich, aus
der Zeit um 30.000 vor Christus. Die Maya-Zivilisation nutzte
zahlreiche Hohlen und Brunnen fir Rituale, wie z. B. Actun
Tunichil Muknal (Hohle des Steinernen Grabes), Belize. In Sri
Lanka empfangen die Dambulla-Hohlen, ein Komplex aus funf
buddhistischen Hohlenschreinen, seit Gber zwei Jahrtausenden
Pilger. Unzahlige Hindus, buddhistische und christliche Eremiten
und Mdénche haben in Hhlen gelebt, um an abgelegenen
Naturplatzen Asiens, Afrikas und Europas Weisheit zu erlangen.

Troglodytische Tempel und Schreine, die in Felsformationen
gehauen wurden, sind ein weiteres auffalliges Merkmal,

das Uberall auf der Welt zu finden ist. Beispiele aus
untergegangenen Zivilisationen sind die der Nabataer (z. B.

in Petra, Jordanien) oder der Achamenidenkonige (Nagsh-e
Rostam, Iran). Beeindruckende troglodytische Tempel sind
noch in Gebrauch (z.B. die monolithischen Kirchen von
Lalibela, Athiopien). In die Berghénge des Xiangshan und
Longmen Shan oberhalb des Yi-Flusses, China, wurde ein
beeindruckender Schatz an buddhistischen Schnitzereien
gehauen, der Uber 2.300 Hohlen und Nischen und 43 Pagoden
umfasst, von denen die frlheste aus dem funften Jahrhundert
n. Chr. stammt, der gleichen Zeit wie die Elephanta-Hohlen auf
der Insel Gharapuri, Indien.

Felsen mit besonderen Morphologien werden in vielen Kulturen
und Traditionen als spirituell und/oder kulturell bedeutsam
angesehen. Die Beispiele reichen von groBBen Felsen, wie denen
des Monument Valley, Utah-Arizona, USA, Uber Mesas (wie sie mit
bestimmten indianischen Pueblos, New Mexico, USA, assoziiert
werden) bis hin zu Klippen wie dem Bandiagara Cliff, Doggon
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Foto 5.18 Die Verkniipfung von geologischem Erbe mit der nationalen Wahrung kann helfen, die Anerkennung des Schutzes zu erhéhen.

Guilin Karst, Weltkulturerbe Siidchinesischer Karst. © Roger Crofts

Land, Mali. In Nordskandinavien und Russland haben zahlreiche
Felsformationen und Opfersteine eine lange Geschichte der
Heiligkeit und sind fur indigene Vlker weiterhin von Bedeutung.

Schluchten und Wasserfélle werden rund um den Globus

als spirituell bedeutsam angesehen. Die Iguazu-Wasserfalle in
Brasilien-Argentinien, die heiligen Ganges-Wasserfalle in Indien,
die Drei Schluchten des Jangtse-Flusses in China, die Engelsfélle
im Canaima-Nationalpark im venezolanischen Amazonasgebiet
und die Victoriafélle in Simbabwe sind nur einige herausragende
Beispiele.

Edel- oder Halbedelsteine, Juwelen und Metalle mit
zahlreichen kulturellen und/oder spirituellen Assoziationen
werden seit prahistorischen Zeiten, vor allem fUr religidse,
medizinische und magische Zwecke, in den verschiedensten
Kulturen verwendet. Die ayurvedische Edelsteintherapie ist
in Indien immer noch weit verbreitet. Aus all diesen Griinden
sind Belege fUr Langstreckentransporte von Edelsteinen,
vulkanischen Glasern, Gold, Silber usw. seit prahistorischen
Zeiten weltweit dokumentiert (Piccardi & Masse, 2007).

In zahlreichen heiligen Schriften, die Uber 85 % der
Menschheit beeinflussen, spielen einige geologische Elemente
eine herausragende Rolle. Sowohl die Bibel als auch der
Koran wurden in ariden oder wilstenartigen Okosystemen
geschrieben, in denen geologische Merkmale die Landschaft
dominieren. Kein Wunder also, dass geologische Symbole
und Metaphern haufig verwendet werden. In der Bibel wird

das Wort “Fels” etwa 150 Mal verwendet, wobei es sich
haufiger als alles andere um einen Hinweis auf Gott handelt
(Wellman, 2015). “Gott der Fels” erscheint in den Psalmen,

im Deuteronomium und in mehreren prophetischen Blichern.
Im Neuen Testament finden sich Hinweise auf das “Trinken

aus einem geistlichen Felsen” und “der Fels war Christus”

(1. Korinther 10,4). Die Kaaba, das wurfelférmige Heiligtum,
das dem Propheten Abraham/lbrahim zugeschrieben wird,
befindet sich in der Mitte der heiligen Moschee von Mekka, der
heiligsten Stadt des Islam. In der &stlichen Ecke der Kaaba liegt
der berihmte Schwarze Stein, wahrscheinlich ein Meteorit, der
“vom Himmel fiel” und seit Jahrhunderten von Pilgern verehrt
wird. Die Offenbarung des Korans soll in einer kleinen Hohle
des Berges An Nur begonnen haben, wohin sich Mohammed
zurlickzog. Die Reinheit, die sauberen Steinen und Sanden in
der islamischen Tradition zugeschrieben wird, zeigt sich auch
darin, dass beide fir rituelle Reinigungen verwendet werden
koénnen, wenn Wasser fehlt.

Insgesamt verleiht eine groBe Vielfalt kultureller und spiritueller
Werte vielen geologischen Merkmalen eine zusétzliche
Bedeutung, von einzelnen Edelsteinen oder Steinen bis hin zu
ganzen Landstrichen, sowohl auf als auch unter der Oberflache
der Erde. Diese Werte verbinden das Leben der gegenwértigen
Kulturen und Gemeinschaften mit der Bedeutung und Symbolik
der dauerhaftesten Merkmale unserer irdischen Heimat

und durch sie mit der Vergangenheit und den zukinftigen
Generationen. Die kulturellen und spirituellen Verbindungen
zwischen lokalen Gemeinschaften und Kulturen und ihrem
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Tabelle 5.5. Monitoringarten und ihre Verwendung.

Art des Erfasste Auswertung und Nutzung Begriindung
Monitoring Monitoringinformationen

Kontext In welchem Zustand befindet Wird verwendet, um festzustellen, ob Erforderlich fur alle Geotope und
sich das Geo-Naturerbe bzw. ein Managementeingriff zum Schutz des spezifischen Merkmale und Prozesse.
Phanomen und wie entwickelt vorhandenen Geotops oder Phdnomens
sich sein Zustand? Ist es erforderlich ist.
bedroht?

Planung |dentifiziert Ziele und Dient der sorgféltigen Identifizierung und Die Bewertung der Wirksamkeit der
MaBnahmen, um diese zu Bewertung strategischer Managementziele | Planungsziele sollte eine routinemaBige
erreichen. und zugehdriger MaBnahmen, die fir Managementbewertung sein, die

den Schutz des Geotops oder der vielleicht alle 5 bis 10 Jahre stattfindet.
vorhandenen Phanomene erforderlich
sind.

Inputs MaBnahmen zum Schutz des Die Bewertung wird verwendet, um Solche Bewertungen stellen sicher,
Geo-Naturerbes bendtigen sicherzustellen, dass die richtigen dass die richtigen personellen und
Ressourcen Inputs, die finanziellen Investitionen und personellen finanziellen Ressourcen zugewiesen
typischerweise Menschen, Ressourcen an die richtigen Orte und wurden, um den Erfolg der
Geldmittel und Materialien die richtigen Materialien fUr die Aufgabe Uberwachung zu gewahrleisten und
umfassen. geleitet werden, um diese zeitgerecht und | sicherzustellen, dass die Zuweisung

kosteneffizient zu erflillen. effektiv war.

Prozess Die Bewertung von Dies gilt beispielsweise fUr Verfahren Die Uberwachung der Angemessenheit
Managementsystemen und zur Bewaltigung von Zwischenféllen von Verfahren und Systemen zur
Verfahren ist ein wichtiger wie Vulkanausbrichen, Laharen und Bewaltigung von Ereignissen und
Teil des Schutzes des Geo- Erdbeben. Zwischenfallen auf dem Geotop ist ein
Naturerbes. wichtiger Teil des Managements.

Outputs Aufgrund der Planung, der Was getan wurde und welche Produkte Das Monitoring der einzelnen
Organisation der Inputs und der | und Leistungen fir den Aufwand und die MaBnahmen liefert wichtige
Prozesse kann die Effektivitat Inputs erreicht wurden, kann bewertet Ruckmeldungen fur die
der Outputs von geologischem | werden. FUhrungskrafte, insbesondere bei
Erbe bewertet werden. der Aufgabenerledigung. Es bietet

eine Grundlage fur ein adaptives
Management.

Ergebnisse Die Messung der Ergebnisse Die Ergebnismessung kann quantifiziert Der Erhaltungsfortschritt fir das
wird in der Regel anhand der werden und bietet als solche unschatzbare | Management eines Geo-Naturerbes
urspriinglichen Planungsziele Informationen fur Organisationen, um oder eines Phanomens kann
bewertet, sollte aber auch den Erfolg nachzuweisen, sowie zur ermittelt und im Jahresbericht
eine "Gesamtbeurteilung" Verwendung bei unabhangigen Prifungen | einer Organisation verdffentlicht
berlcksichtigen, wie der der Managementeffektivitat, die von der oder flr andere gesetzliche
Schutz des Geo-Naturerbes Regierung oder einem Vorstand verlangt Berichtsanforderungen verwendet
durch die durchgefuhrten werden. werden.

ManagementmaBnahmen
vorangetrieben wurde.

Kasten 5.3

nischen UNESCO Global Geoparks

Schutz des Geo-Naturerbes und Managementstrategien: Erfolgskomponenten aus zwei spa-

Eine Untersuchung zum Schutz des Geo-Naturerbes und der Managementstrategien zweier spanischer UNESCO Global
Geoparks, Las Loras und Molina de Aragdn-Alto Tajo , zeigt sechs entscheidende Komponenten flr den Erfolg eines jeden
Geoparks auf. Erstens, die Einrichtung einer Datenbank mit allen Aktionen und Aktivitaten, die im Geopark organisiert werden,
durch das Management und die Partner. Zweitens hilft die Prasenz von Experten flr den Schutz des Geo-Naturerbes innerhalb des
Geopark-Personals, das Profil des Geo-Naturerbes zu scharfen und andere Mitarbeiter besser zu informieren. Drittens bietet die
Erstellung und Umsetzung eines Aktionsplans zum Schutz des Geo-Naturerbes eine neue Grundlage fur die Managementplanung
und -maBnahmen. Viertens, die Existenz eines multidisziplindren Mitarbeiterteams schafft eine neue Dynamik. FUnftens werden
Management- und Strategieplane flr die wichtigsten Aktivitdten des Geoparks - namlich Bildung, Tourismus, Kommunikation und
nachhaltige Entwicklung - fertiggestellt. Sechstens: Die Férderung eines partizipativen Managements mit Interessenvertretern und
der lokalen Bevolkerung stellt ein Werkzeug fur die Entwicklung des gesamten Gebiets dar.

Fur weitere Informationen, siehe Canesin et al. (2020).
Mitwirkende: Thais de Siqueira Canesin, José Brilha, Enrique Diaz-Martinez
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Table 5.6. Examples of geoheritage monitoring, evaluation and reporting.

Beispiele

Kategorie

Seismische Aktivitat

Informationen zum Monitoring

Haufigkeit und Schwere der seismischen
Aktivitat

Nutzung

Wird verwendet fur: Forschung,
Festlegung von Besucherzugéngen
oder SchlieBungen und
NotfallmaBnahmen.

Point Reyes National Seashore and
Hawai‘i Volcanoes National Park
(USA), US Geological Survey

Vulkanausbriiche: saure
Vulkane

Seismische Aktivitat; Veranderung des
epithermischen Verhaltens; Inhalt der
Gasemissionen; steigendes oder fallendes
Gelénde

Verwendet fur: Forschung, Bestim-
mung des Besucherzugangs oder
SchlieBungen und
NotfallmaBnahmen.

Yellowstone National Park (USA),
US Geological Survey

Vulkanische Eruptionen:
basische Vulkane

Seismische Aktivitat; Lavadynamik; Erup-
tionsaktivitat

Verwendet fur: Forschung, Bes-
timmung des Besucherzugangs
oder Sperrungen und Notfall-
mafBnahmen.

Hawai‘i Volcanoes National Park
(USA), US Geological Survey

Zustand von Gletschern

Satelliten-Fernerkundungsdaten zur
Uberwachung der Eigenschaften und des
Zustands von Gletschern

Wird verwendet fUr: Bestand-
saufnahme und Forschung, Aus-
wirkungen des Klimawandels und
vorsorgliche Berichterstattung Uber
Gletscherddmme und das Potenzial
flr einen Zusammenbruch

ICIMOD (Internationales Zentrum
fur integrierte Gebirgsentwicklung)
fuhrt eine Bewertung fUr den gesa-
mten Himalaya durch, auch flr viele
Schutzgebiete

Tsunami: von spezial-
isierten Organisationen
durchgefiihrt, aber mit
Schutzgebietsorganisa-
tionen verbunden

Schweres Erdbeben in einer
Meeresumgebung

Verwendet fUr: Besuchersicherheit
und NotfallmaBnahmen

Yellowstone National Park (USA),
US Geological Survey

Vulkanische Gasemis-
sionen

Gasgehalt und Konzentrationen

Hawai'i Kiistenparks (USA), die
haufigen Tsunamis ausgesetzt sind

Hawai‘i Volcanoes National Park
(USA), US Geological Survey

Lahar

Uberwachung auf aktive Lahare nach
Eruptionsereignissen

Verwendung fur:
Notfall-Evakuierungs- und
StraBensperrmaBnahmen

Tongariro National Park (New
Zealand)

Stabilitdt von Hangen

Uberwachung von unsicheren Hangen,
einschlieBlich Klippen und Rissen in Fels-
formationen

Verwendet fur: Besuchersicherheit
und ParkschlieBungsmaBnahmen

Dolomitenserien-Welterbestétten,
(Européische Alpen) Uberwachung
der Sicherheit von Bergsteigern in
einem Umfeld des Klimawandels
mit héheren Temperaturen, die
sich auf hochgelegene Felswéande
auswirke

Hoéhlendachstabilitat

Uberwachung der Stabilitat des Héhlen-
dachs

Verwendet fur: Besuchersicherheit
und Entscheidungen Uber
HaéhlenschlieBungen

Manjanggul-Lavaréhrenhéhle
(Republik Korea). Felssturz wurde
mit hochauflésendem Getriebe oder
Glasplatte Uberwacht

Hoéhlenspeldotheme

|dentifizierung jeglicher Veranderung von
Speldothemen gegenlber einer be-
kannten Basislinie

Verwendet fur: Forschung und
zum Schutz vor der Bedrohung
durch Vandalismus

Baegnyong-Hohle (Republik Korea),
wo durch fotografische Vorher-Na-
chher-Uberwachung Veranderun-
gen festgestellt wurden

Hoéhlenatmosphére

Uberwachung des Kohlendioxidgehalts
in einer von Besuchern genutzten Héhle

Verwendet flr: die Sicherheit der
Besucher, insbesondere in Schau-
hoéhlen

Das Schutzgebiet der Waito-
mo-Glihwirmchenhohlen (Nor-
dinsel, Neuseeland) verwendet ein
automatisches, kontinuierliches
Luftqualitatstiberwachungssystem.

Radioaktivitat in Héhlen

Uberwachung des Gehalts an radioak-
tivem Radongas innerhalb von Hohlen

Dient der Sicherheit von Arbeitern
in Hohlen, insbesondere von
Hohlenflhrern

Carlsbad Caverns National Park
(USA)

Kistenmorphologie mit
den Fossilienschichten
des Welterbes Mistaken
Point

Lidar-(Satelliten-)Uberwachung des
Zustands und der Entwicklung des
Zustands der fossilen Klstenbetten

Wird alle 10 Jahre durchgeflhrt,
um die langfristige Erosion der
Statte zu Uberwachen

Mistaken Point Welterbe-Areal
(Neufundland und Labrador, Kana-
da)

Mistaken Point Begehung-
serosion von
Fossilienschichten

Festpunkt und Fixpunkt Fotografie zur
Beurteilung der Begehungserosion

Wird alle zwei Monate und nach
gréBeren Stlrmen durchgeflhrt.

Mistaken Point Welterbe-Areal
(Neufundland und Labrador,
Kanada)

Zustand des Great Barrier
Reef und Trend des Zus-
tands

Uberwachung des physischen Zustands
des Great Barrier Reefs

Wird nach gréBeren Ereignissen
wie tropischen Wirbelstirmen und
extremer Hitzebleiche von Univer-
sitats- und Forschungsorganisa-
tionen durchgeflhrt. Bietet eine
offentliche Berichterstattung tber
den Zustand des Riffs.

Great Barrier Reef Marine Park
(Queensland, Australia)

Richtlinien zum schutz des geo-naturerbes in geschitzten und erhaltungsgebieten



geologischen Erbe haben eine tiefe Bedeutung, die von
Naturschitzern nicht vernachlassigt werden sollte.

Es gibt viele Managementmechanismen, um sicherzustellen,
dass die kulturellen und spirituellen Werte an Statten
angemessen geschutzt werden. Dazu gehoren der Einsatz
von Wachtern aus der lokalen Gemeinschaft vor Ort, die

die Statte bewachen und als Dolmetscher fUr die kulturellen
und spirituellen Interessen der Besucher fungieren, wie

z.B. im Gwaii Haanas National Park mit seiner S’Gang
Gwaay Welterbestatte, British Columbia, Kanada, und
Zugangsbeschrankungen, um die spirituellen Werte der Statte
zu schitzen, wie z.B. am Uluru in Australien. Weitere Details
finden Sie in Verschuuren et al (im Druck).

Best Practice-Richtlinie Nr. 15: Beziehen Sie kulturelle und
spirituelle Werte in die Zielsetzung und das Management
von geologischen-Schutzgebieten ein und beziehen Sie
gegebenenfalls das Geo-Naturerbe in Schutzgebiete ein, die
flr spirituelle und kulturelle Werte konzipiert sind.

5.5 Monitoring und Evaluierung von Geotopen

Das Monitoring von Geotopmerkmalen oder Elementen des
Geo-Naturerbes kann fur eine Reihe von Zwecken durchgefiihrt
werden, u. a. um:

B den aktuellen Zustand und die langfristigen Trends von
bestimmten Geotopen oder Merkmalen und Prozessen zu
bewerten und darlber zu berichten (siehe Abschnitt 5.1)

B die Effektivitat des Managements eines Standorts oder
bestimmter Merkmale und Prozesse des Geo-Naturerbes zu
bewerten; und

B Managementinformationen zur Uberwachung, den Schutz
und die Sicherheit des Standorts und spezifischer Merkmale
und Prozesse bereitzustellen.

Die Monitoringdaten und die anschlieBenden
Bewertungsinformationen kénnen dann vom Management
verwendet werden flir:

B die offizielle Rechenschaftslegung gegentber dem
Managementplan und die Berichterstattung an Geldgeber
und Management sowie an die Offentlichkeit in
Jahresberichten und anderen Unterlagen;

B die Sicherheitsberichterstattung und das Management des
Zugangs; und

B die Uberpriifung der Effektivitat des Managements oder flir
bestimmte Eigenschaften des Geotops.

Viele Monitoring-“Nutzungs”-Typen wurden von
Schutzgebietsorganisationen entwickelt (Tabellen 5.5 und
5.6). Diese werden hier als generische Monitoring- und
EvaluierungsUberlegungen vorgestellt, wobei spezifische
Beispiele angefuhrt werden. Es ist zu beachten, dass viele
geologische Merkmale und Prozesse von spezialisierten
Organisationen Uberwacht werden (z. B. einer staatlichen
geophysikalischen Vermessungsorganisation oder einem
Vulkanologen-Team), die mit Schutzgebietsorganisationen
zusammenarbeiten. Es ist unwahrscheinlich, dass
Schutzgebietsorganisationen entweder die Ressourcen oder

5. Management des Geo-Naturerbes in Schutz- und

Erhaltungsgebieten

die technischen Moglichkeiten haben, um diese spezialisierten
UberwachungsmaBnahmen selbst durchzufiihren; stattdessen
sind sie auf freiwillige Beitrdge von Experten aus akkreditierten
Quellen angewiesen. DarUber hinaus ist viel Uber Monitoring und
Evaluierung in Bezug auf Naturschutzprojekte und -initiativen
geschrieben worden, einschlieBlich der verschiedenen Zwecke
des Monitorings, seiner Beziehung zum adaptiven Management
und der Herausforderungen bei der Durchftihrung erfolgreicher
Monitoringprogramme. Vieles von dem, was geschrieben wurde,
ist auf das Monitoring von geologischen Erbeigenschaften
anwendbar. Eine Zusammenfassung von Monitoring und
Evaluierung im Zusammenhang mit dem Naturschutz finden Sie
in Kapitel 10 in Groves & Game (2016).

Die Methoden, die zur Uberwachung von Geotopen und
ihren Merkmalen und Prozessen eingesetzt werden, missen
sorgfaltig durchdacht und geplant werden. Sie werden in
der Regel durch einen Uberwachungsplan untermauert, der
den Zweck des Monitoring, die Protokolle und Verfahren,

die verwendet werden, und die Art und Weise, wie die
Monitoringinformationen verwendet werden sollen, festlegt.
Die Indikatoren werden so ausgewahlt, dass sie zu der
Informationssammlung passen, die von einer Organisation
verwendet werden soll (d.h. nutzungsbasierte Evaluation). Eine
haufige Falle fir Menschen, die eine Evaluation in Betracht
ziehen, ist, dass sie den Prozess mit dem Versuch beginnen,
Indikatoren auszuwéahlen. Die Auswahl der Indikatoren
erfolgt, nachdem die Entscheidung getroffen wurde, welche
Informationen genutzt werden sollen. Die Indikatoren k&nnen
dann so ausgewahlt werden, dass sie zu den bendtigten
Informationen passen. Typischerweise werden Indikatoren
ausgewahlt, die “SMART” sind: ,Specific, Measurable,
Achievable/Attainable, Relevant and Timely* (Spezifisch,
messbar, erreichbar/erreichbar, relevant und zeitgerecht). Eine
weitere Falle ist, dass ein Monitoring-Plan erst lange nach
Beginn eines Projekts erstellt wird. Er muss ein integraler
Bestandteil der urspriinglichen Projektplanung sein.

Um den anhaltenden Erfolg eines effektiven Monitorings zu
gewahrleisten, ist eine hochrangige Managementunterstttzung in
der Schutzgebietsorganisation erforderlich. Zu den Uberlegungen
zur Unterstitzung durch die Leitung gehéren sowohl bei kleinen
als auch bei gro3 angelegten Monitoring-Projekten:

B Die Organisationen haben einen Uberwachungs- und
Evaluierungsplan vollstédndig unterstuitzt.

B Laufende Finanzierung wurde zugesagt.

B Personal mit den richtigen Fahigkeiten ist flr das
Management und die Durchflihrung des Monitorings
eingestellt.

B Es wurden Systeme eingerichtet, um die
Uberwachungsinformationen zu nutzen.

B Das fUr das System verantwortliche Personal wurde
eingearbeitet und geschult.

Dieser Ansatz betont die funktionale Beziehung zwischen den
gesetzlichen Verantwortlichkeiten einer Organisation und der
Uberwachung, wie z. B. den kontinuierlichen Schutz des Geotops
und all seiner wichtigen Aspekte sowie die Sicherheit der Besucher.
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Best Practice-Richtlinie Nr. 16: Entwickeln Sie
Uberwachungsprogramme zur Beurteilung und Bewertung
kritischer Merkmale und natirlicher Prozesse und passen
Sie die Plane entsprechend an (im Rahmen eines adaptiven
Managements), um sicherzustellen, dass die Ziele zum
Schutz des Geo-Naturerbes erreicht werden. .

5.6 Beispiele zum Schutzmanagement des Geo-
Naturerbes in Schutz- und Erhaltungsgebiete

Die Kasten 5.3, 5.4 und 5.5 enthalten Beispiele fur das
Management des Schutzes des Geo-Naturerbes. Es gibt viele
Beispiele, die anderswo verdffentlicht wurden; siehe Kapitel 19
bis 24 von Reynard & Brilha (2018) fiir Beispiele aus Athiopien,
Brasilien, der Republik Korea, Tasmanien (Australien), Colorado
(USA) und Spanien. Die Zeitschrift Geoheritage, die von Springer
herausgegeben und gemeinsam von ProGEQ (The European
Association for the Conservation of the Geological Heritage) und
IUGS (International Union of Geological Sciences) produziert
wird, hat Artikel zu Fallstudien aus der ganzen Welt.

Tabelle 5.7. Besuchersicherheit in vulkanischen Landschaften.

Eruptionen

Ausbrechende Vulkane sind faszinierend und inspirierend und kénnen eine groBe Attraktion fir Besucher
sein. Vulkane mit basischen Laven, wie z. B. der Kilauea-Vulkan in Hawai‘i (USA), sind relativ sicher und
koénnen zwischen heftigeren Eruptionen gleichmaBig ausbrechen. Aktive Vulkane mit z&hfllissigeren und
kieselsaurereichen Laven sind hochgefahrlich und Besucher dirfen sich normalerweise nicht in ihrer
Nahe aufhalten. Schutzgebietssperrungen werden vorgenommen, wenn die Bedingungen potenziell oder
tatsachlich unsicher sind. Normalerweise gibt es eine enge Zusammenarbeit zwischen Vulkanologen und
Schutzgebietsmanagern.

Lahare

Die Mischung aus vulkanischem Eruptivmaterial und Wasser hoch oben auf einem Vulkan ist sehr geféhrlich
und kann zu einer schnellen Abwartsbewegung dieses schlammigen Materials flihren, die als Lahar bekannt
ist. Im Tongariro-Nationalpark in Neuseeland sind Lahare in der Vergangenheit aus dem Kratersee des Mount
Ruapehu hervorgegangen. Der Vulkan wird Gberwacht, und es wurden Sicherheitswarnsysteme hangabwérts
eingerichtet, wo die Offentlichkeit betroffen sein kénnte.

Erdbeben

Erdbeben unterschiedlicher Intensitat sind typischerweise mit Eruptionen verbunden. Es kann bedeuten,
dass einige Standorte in Schutzgebieten geschlossen werden missen, da Zugangswege oder steile Hange
durch destabilisierte Felsbrocken, Hangbewegungen und eingestirzte oder gebrochene StraBen unsicher
geworden sind.

Explosionen

Unvorhersehbare Explosionen bei Vulkanausbriichen k&nnen als priméare Eruptionsereignisse oder sogar
als Wechselwirkung zwischen Grundwasser und heiBem Magma auftreten. Dies ist ein Grund, warum
viele Schutzgebiete wahrend Eruptionen geschlossen sind. Die Manager muissen eng mit Vulkanologen
zusammenarbeiten, um die Sicherheit der Offentlichkeit und des Personals zu gewéhrleisten.

Gase

Kohlendioxid, Schwefeldioxid, Methan und andere Gase kdnnen an Vulkanen vorhanden sein, ob sie nun
ausbrechen oder nicht. Die Konzentration und das Ausmal3 dieser Gase ist ein Sicherheitsproblem fiir
Besucher, und Bereiche missen maglicherweise Uberwacht werden, wobei gegebenenfalls Sperrungen
vorgenommen werden.

Orientierung

Steinhaufen werden verwendet, um die Besucher bei der Orientierung auf den Wanderwegen im Hawai'i
Volcanoes National Park zu unterstiitzen, da regelmaBig auftretender dichter Bergnebel und magnetische
Felder, die mit rezenter Basaltlava und unterirdischer geschmolzener Lava verbunden sind, einen Kompass
unbrauchbar machen. Die Behdrde stellt gute Karten zur Verflgung, die Wanderwege sind markiert und die
Besucher werden vor Orientierungsproblemen gewarnt.

Schilder und
Sicherheitsgelander und
Umz&unungen

Manager missen die korrosive Natur einer Kombination aus vulkanischen Gasen wie Schwefeldioxid und
Regen bei der Installation von Schildern und Sicherheitsgelandern und -z&unen bertcksichtigen. Die Auswahl
der Materialien ist entscheidend, denn viele Metalle haben unter diesen extremen Bedingungen eine kurze
Lebensdauer, und Sicherheitsbarrieren aus dem falschen Material kénnen mit der Zeit unsicher werden.
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Kasten 5.4
SchutzmaBnahmen in vulkanischen Landschaften

Aktive Vulkane sind spektakuldre geologische und geomorphologische Erscheinungen. Viele befinden sich innerhalb von
Schutzgebieten und einige wurden in die Liste des Weltnaturerbes aufgenommen, wie der Hawai‘i Volcanoes National Park
(USA). Schutzgebietsverwalter, die fir vulkanische Phanomene verantwortlich sind, wissen um die Unterscheidung zwischen
saurem und basischem Vulkanismus und sind sich der unberechenbaren und geféhrlichen Vulkane aus saurem Gestein
bewusst, die Rhyolith-, Trachyt- und Andesitlaven aufweisen und wo pyroklastische "Nuée ardente"-Ereignisse auftreten
kénnen. Diese sich schnell abwaérts bewegenden Wolken aus Uberhitzten feinen Fragmenten vulkanischen Materials hillten das
antike Pompeiji ein und téteten viele seiner Bewohner. Manager, die fUr vulkanische Schutzgebiete verantwortlich sind, sorgen
standig flr die Sicherheit der Besucher in der dynamischen vulkanischen Umgebung (Tabelle 5.7).

Kasten 5.5
Jenolan Karst Conservation Reserve, New South Wales, Australien

Das Jenolan Karst Conservation Reserve (JKCR) an der Ostflanke der Great Dividing Range in Australien ist ein 3.085 Hektar
groBes Schutzgebiet, ein Wildtierreservat und ein Tourismusbetrieb. Das JKCR verfligt Uber ein ausgedehntes Hohlensystem in
silurischem Kalkstein, das jahrlich von tber 200.000 Menschen besucht wird.

JKCR wird gemeinsam vom Jenolan Caves Reserve Trust und dem New South Wales National Parks and Wildlife Service
(NPWS) verwaltet. Es ist Teil der Greater Blue Mountains World Heritage Area (GBMWHA), die fUr die Vielfalt und Einzigartigkeit
der héhlenbewohnenden wirbellosen Tiere (spezifisch fur JKCR) gelistet ist. Es hat die gréBten touristischen Héhlen in Australien
und bietet kritischen Lebensraum flir seltene, gefdhrdete und Reliktarten und einzigartige oder endemische troglobitische/
stygobitische Faunen.

Fragen des Naturschutzes

Zwei Merkmale sind von entscheidender Bedeutung. Erstens haben hohlenbewohnende wirbellose Tiere einen besonderem
Naturschutzwert. Sie umfassen troglobitische und stygobitische Faunen, die vollstandig von der Hohlenumgebung abhangig
und an die aktuellen Bedingungen in den Hohlen angepasst sind; schadliche Verdnderungen der Hohlenumgebung haben
daher das Potenzial, diese Faunen ernsthaft zu beeintrachtigen. Zweitens ist das McKeowns-Tal (das Jenolan River Valley) ein
weltweit bedeutendes Beispiel fur die Aushdhlung von Talern durch Karst durch Oberflachenfliisse.

Zu den Bedrohungen fur die Geodiversitat und die biologische Vielfalt gehdren die mogliche Verschmutzung des Karsts und
des Grundwassers, Feuer, Verdnderungen der Hydrologie, Entwicklungsdruck und Risiken durch den Klimawandel. Zu den
héhlenspezifischen Bedrohungen gehéren kinstliche Beleuchtung, Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen, Larm,
Absperrungen, Stérungen durch die Offentlichkeit und, im Falle von Flederméausen, das Potenzial fir die Einschleppung des
WeiBnasen-Syndroms. Alternde Infrastruktur, Verschlammung und Kiesansammlung im vom Menschen geschaffenen Blue
Lake, Wartung der Wasseraufbereitungs- und Abwasserbehandlungsanlagen stellen allesamt Herausforderungen dar.

Managementziele und Innovationen

Der aktuelle Managementplan (Office of Environment and Heritage New South Wales, 2019) hat von neuen Vermessungsdaten
profitiert und ermaéglicht in Verbindung mit zusétzlichen Ressourcen die Uberwindung vieler Bedrohungen. Zur Bewaltigung
héhlenspezifischer Bedrohungen wurden Beleuchtungssysteme aufgertstet, um Licht- und Temperatureinflisse zu minimieren;
bei der Hohleninfrastruktur werden "Best Practices" befolgt (einschlieBlich der Installation von Geldndern aus nichtrostendem
Stahl); Héhlenzugangsgenehmigungen werden streng Uberwacht (der Zugang zu Hohlen ist nur mit einer orts- und
datumsbezogenen NPWS-Genehmigung flr akkreditierte Hohlenforscher moglich); und es wurden Plane entwickelt, um die
Einschleppung des WeiBnasen-Syndroms an wichtigen Fledermaus-/Wallaby-Standorten zu verhindern.

Mitwirkende: Anne M. Musser
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(Eré—Dam Rémqvall et AN . (Post-Dam Rei mnvaj

Die Entfernung eines Staudamms am Elwha River, Olympic National Park, Washington, USA, hat es dem Fluss ermdglicht, in seinen natiirlichen Zustand
zurtickzukehren, in dem sich Sedimente gebildet haben und natiirliche Prozesse wieder in Gang gesetzt wurden. © US National Park Service




6. Umgang mit Bedrohungen des Geo-Naturerbes in

Schutzgebieten

Dieser Abschnitt beschreibt potentielle Bedrohungen des Geo-Naturerbes in Schutz- und
Erhaltungsgebieten und den Umgang mit diesen. Die folgenden Themen werden behandelt:

B Konzepte der Empfindlichkeit und Vulnerabilitat (6.1)
Hauptgefahren (6.2)
Leitlinien zur Bewertung von Risiken und Auswirkungen (6.3)

allgemeine Leitlinien flr das Management von Gebieten zum Umgang mit Gefahrdungen aus neun bestimmten Quellen (6.4)

Interaktion zwischen Geodiversitat und Biodiversitatsschutz (6.5)

Viele menschliche Aktivitaten haben einen Einfluss auf

die Landoberflache der Erde. Hooke (1994) nutzte

Daten zum naturlichen und vom Menschen verursachten
Sedimenttransport, um zu dem Schluss zu kommen, dass
“Menschen geomorphische Akteure sind. Sie bewegen riesige
Mengen an Boden und Gestein und haben einen gro3en
sichtbaren Einfluss auf die Landschaft.... Der Mensch ist

wohl der wichtigste geomorphische Akteur, der derzeit die
Oberflache der Erde formt”. In diesem Abschnitt werden die
wichtigsten menschlichen Bedrohungen fur Merkmale und
Prozesse des Geo-Naturerbes beschrieben und Ratschlage fir
den Umgang mit ihnen gegeben. Die Analyse der Bedrohungen
ist ein wesentliches Element des in Abschnitt 5 beschriebenen
Managementplanungsprozesses.

6.1 Konzepte der Empfindlichkeit und
Vulnerabilitat

Ein weit verbreiteter Irrglaube Uber die Natur ist, dass Pflanzen
und Tiere haufig geféhrdet und anféllig fur viele Bedrohungen
sind, aber Felsen und Landformen als solide, robust und
reichlich vorhanden und daher nicht schutzbedUrftig eingestuft
werden. Dies ist bei weitem nicht der Fall. Es gibt viele
physikalische Merkmale, die sehr zerbrechlich und anfallig

fir menschliche Stérungen sind. Ein Beispiel dafir ist die
Leichtigkeit, mit der dinne Hohlenstalaktiten von Geotouristen
in Schauhdhlen absichtlich oder versehentlich abgebrochen
werden kdnnen. Vieles hangt hier von zwei Konzepten ab -

Sensibilitdt und Vulnerabilitdt. Sensibilitat bezieht sich auf die
Anfélligkeit eines Merkmals fir Schaden und das Ausmal,

in dem es betroffen ist oder reagieren wird, wéhrend sich
“Vulnerabilitat” auf die Wahrscheinlichkeit von Schaden durch
tatsachliche oder potenzielle menschliche Eingriffe bezieht.
Einige Standorte sind sehr empfindlich, aber aufgrund ihrer
abgelegenen Lage oder ihres physischen Schutzes nicht
verletzlich.

Die Bewertung der Empfindlichkeit von Reliktmerkmalen (d. h.
von solchen, die aus vergangenen Prozessen resultieren, die
nun aufgehort haben) ist relativ einfach und basiert auf einer
einfachen Bewertung des wahrscheinlichen AusmaBes der
Auswirkungen und des Verlustes des interessanten Merkmals
(Tabelle 6.1). Bei aktiven geomorphologischen Systemen sind
zusétzlich die Belastbarkeit des Systems und seine potenzielle
dynamische Reaktion zu bericksichtigen, einschlieBlich einer
langeren Neuanpassung (die zu einer Erholung flihren kann
oder nicht) oder einer Zustands&nderung (z. B. von einem
verzweigten zu einem méaandrierenden Fluss) (Kirkbride &
Gordon, 2010).

Tabelle 6.1 zeigt die 10-stufige tasmanische
Geosensitivitatsskala, die von 1 (sehr empfindlich) bis 10

(sehr robust) reicht. Aktivitaten, die schwere Schaden an
empfindlichen Standorten verursachen, kénnen geringe
Auswirkungen auf robustere Standorte haben. Einige Systeme
sind in der Lage, sich selbst zu reparieren (z. B. FuBabdrlcke

Tabelle 6.1. Die 10-Punkte-Skala der tasmanischen Geosensitivitat (modifiziert nach Kiernan, 1996; Sharples, 2002).

1.  Werte, die empfindlich auf unbeabsichtigte Beschadigung allein durch diffuses, freies Passieren durch FuBganger reagieren,
selbst bei Sorgfalt (z. B. empfindliche Oberflachen, die unter dem FuB zerdrlickt werden kénnen).

2. Werte, die empfindlich auf die Auswirkungen von gezielterem FuBgangerverkehr reagieren (z. B. Erosion der FuBwege).

3.  Werte, die empfindlich auf Schaden durch wissenschaftliches oder hobbymaBiges Sammeln oder absichtlichen Vandalismus
oder Diebstahl reagieren (z. B. einige Fossilien- oder Mineraliensammler).

4.  Werte, die empfindlich auf Schaden durch entfernte Prozesse reagieren (z. B. hydrologische Veranderungen flussaufwarts).

5.  Werte, die empfindlich gegenliber Schaden durch lineare Einwirkungen hoherer Intensitat sind (z. B. Fahrzeugspuren).

6.  Werte, die empfindlich gegenlber hdherer Intensitat, aber oberflachlicher Stérung vor Ort sind (z. B. Bodenerosion aufgrund

schlechter Landbewirtschaftung).

7. Werte, die empfindlich auf absichtliche lineare oder allgemeine flache Aushubarbeiten reagieren (z. B. Entfernen von

Baumstimpfen, Bau von kleinen Wallen).

8.  Werte, die empfindlich auf gréBere Abtragung oder Zugabe von Geomaterialien reagieren (z. B. Steinbruch).

9.  Werte, die nur auf sehr groBraumige Konturanderungen reagieren (z. B. Stauseen oder groBe Flusskanalisierungen).

10. Werte, die nur auf katastrophale Ereignisse empfindlich reagieren (z. B. groBe Erdrutsche oder Tsunamis).
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Tabelle 6.2. Wichtigste anthropogene Bedrohungen fiir das Geo-Naturerbe in Schutzgebieten (angepasst aus Gordon &
Barron, 2011; Brooks, 2013; Gray, 2013; Crofts & Gordon, 2015).

Gefahrdungen

Beispiele fiir Einwirkungen auf das Geo-Naturerbe in Schutzgebieten

Urbanisierung, Bauwesen (einschlieBlich
gewerblicher und industrieller
Entwicklungen im Landesinneren und an
der Kiiste), Infrastruktur und Anlagen fiir
erneuerbare Energien

Zerstoérung von Landformen und Freilegung von Sedimenten und Gesteinen
Fragmentierung der Standortintegritat und Verlust der Beziehungen zwischen den
Merkmalen

Stérung von geomorphologischen Prozessen

Zerstdérung von Boden und Bodenstruktur

Veranderungen im Boden- und Wasserregime

Bergbau und Mineralienabbau
(einschlieBlich Abbau in Tagebauen,
Gruben, Steinbriichen, Diinen und Stréanden,
Flussbetten, mariner Gesteinsabbau und
Tiefseebergbau)

Zerstérung von Landformen und Freilegung von Sedimenten und Gesteinen
Fragmentierung der Standortintegritat und Verlust der Beziehungen zwischen den
Merkmalen

Stérung von geomorphologischen Prozessen

Zerstdérung von Boéden und Bodenstruktur

Veréanderungen im Boden- und Wasserregime

Anderungen in der Landnutzung und
-bewirtschaftung (einschlieBlich Land- und
Forstwirtschaft)

Beschadigung der Landform durch Pfliigen, Bodennivellierung und Entwésserung
Verlust der Sichtbarkeit der Landform und des Aufschlusses sowie des Zugangs zu den
Aufschlissen

Stabilisierung von dynamischen Landformen (z. B. Sanddiinen)

Bodenerosion

Veranderungen der Bodenchemie und des Bodenwasserregimes

Bodenverdichtung und Verlust von organischer Substanz

Kustenschutz und Flussmanagement und
-bau (einschlieBlich Damme und
Wasserentnahme)

Beschadigung von Landformen und Aufschllissen von Sedimenten und Gesteinen
Verlust des Zugangs zu Aufschlissen

Stérung von geomorphologischen Prozessen

Hemmung der Erosion lasst Aufschllsse degradiert werden

Offshore-Aktivitaten (einschlieBlich Bagger-
arbeiten, Schleppnetzfischerei, Entwicklung
erneuerbarer Energien, Kohlenwasserstof-
fausbeutung und Abfallentsorgung)

physische Schéden an Landformen und Sedimenten des Meeresbodens
Stérung der kiistennahen und kistenfernen geomorphologischen Prozesse

Freizeitgestaltung und Geotourismus

physische Beschadigung von Landformen, Gesteinsaufschllissen, Prozessen und
Bdden (Verdichtung) durch Besucherdruck

Fragmentierung der Standortintegritat

Erosion von FuBwegen und andere lokale Bodenerosion und Verlust von organischer
Bodensubstanz

Klimawandel Meeresspiegelanstieg
(anthropogene Ursachen)
Wiederherstellung von Gruben und
Steinbriichen (einschlieBlich Deponien)
Stabilisierung von Felswéanden (z. B.
StraBeneinschnitte) mit Netzen und Beton
Verantwortungsloses Sammeln von Fossil-
ien und Mineralien sowie
Gesteinsbohrungen

Anderungen der aktiven Systemprozesse
Anderungen im Systemzustand (Stabilisierung oder Ubergang zu einem aktiven Zustand)
Verlust von Merkmalen, wie Eiskappen, Gletscher und periglaziale Prozesse

Meeresspiegelanstieg (anthropogene
Ursachen)

Beeintrachtigung der Sichtbarkeit und des Zugangs zu Kistenaufschlissen und
Aufschliissen durch Uberflutung

Verlust von Aufschllssen durch verstarkte Erosion

Veranderungen der Kistenlandschaften

Verlust aller oder wesentlicher Teile von Schutzgebieten

Entstehung neuer Merkmale (z. B. durch Sturmfluten)

Wiederherstellung von Gruben und
Steinbriichen (einschlieBlich Deponien)

Verlust von Aufschllissen und natUrlichen Landformen

Stabilisierung von Felswéanden (z. B.
StraBeneinschnitte) mit Netzen und Beton

Verlust von Aufschllissen

Verantwortungsloses Sammeln von
Fossilien und Mineralien sowie
Gesteinsbohrungen

physische Beschadigung von Gesteinsaufschltissen und Verlust von
Fossilaufzeichnungen und Kontext
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an einem Strand, die von der ndchsten Flut erodiert werden),
wahrend andere Verédnderungen irreversibel sind, weil die
Prozesse, die sie geschaffen haben, in diesem Gebiet nicht
mehr funktionieren (z. B. glaziale Landformen in Gebieten, in
denen es keine Gletscher mehr gibt). Insgesamt besteht der
groBte Bedarf an sorgfaltigem Management und Schutz an
Orten, die sowohl empfindlich als auch anfallig fur menschliche
Stdrungen sind.

An der Landoberflache laufen viele natUrliche Prozesse ab,
wodurch Sedimente erodiert, transportiert und abgelagert
werden. Auch diese natUrlichen physikalischen Prozesse
muUssen oft geschitzt werden, denn beim Schutz des Geo-
Naturerbes geht es nicht nur darum, statische Standorte
zu schitzen, sondern auch dynamischen Prozessen Raum
zu geben, damit sie innerhalb ihrer natirlichen Variabilitat
weiterlaufen kdnnen. Menschliche Aktivitdten kénnen sich
jedoch auf die Geschwindigkeit dieser Prozesse auswirken,
z.B. durch Rodung von Vegetation und dadurch erhéhte
Abflussraten in Flisse und verstarkte Bodenerosion. In
diesen Fallen sollte der Schutz des Geo-Naturerbes darauf
abzielen, die Prozesse durch nachhaltiges Land- und
Wassermanagement wieder in ihre natUrliche Variationsbreite
zurUckzufiihren (Abschnitt 6.3).

Best Practice-Richtlinie Nr. 17: Verwenden Sie die
Konzepte der Empfindlichkeit und Vulnerabilitdt, um die
Bedrohungen und deren potenziellen Auswirkungen auf die
Merkmale und Prozesse des Geo-Naturerbes zu bewerten.

6.2 Wichtigste Bedrohungen

NatUrliche Prozesse kdnnen zum Verlust von Geodiversitét fihren
(z. B. Kustenerosion, die zum Einsturz eines Felsturms oder
eines naturlichen Bogens fluhrt). Dies sollte als Teil der nattrlichen
Entwicklung der Landschaft akzeptiert werden - der fortgesetzte
Betrieb der Prozesse wird neue Stapel oder Bdgen schaffen.

Von gréBerer Bedeutung fir Manager sind vom Menschen
verursachte Auswirkungen, die zu einer oder mehreren der
folgenden allgemeinen Auswirkungen fihren kénnen:

B vollstdndige Zerstdrung eines Geotops;

B teilweiser Verlust oder physische Beschadigung eines
Geotops;

Fragmentierung des Merkmals von Interesse;
Verlust der Sichtbarkeit (z. B. durch Vegetationsbewuchs);
Verlust des Zugangs;

Unterbrechung von natUrlichen Prozessen und
Auswirkungen auBerhalb des Gelandes;

Verschmutzung;

Verlust der NatUrlichkeit; und

B visuelle Beeintrachtigungen (z. B. Graffiti).

Tabelle 6.2 enthélt eine Liste spezifischer Gefahrdungen mit
Beispielen fur die Auswirkungen auf das Geo-Naturerbe

in Schutzgebieten. Der Rest dieses Kapitels umreift die
Bedrohungen, Belastungen und Auswirkungen und bietet
empfohlene Managementanséatze und Quellen zur praktischen
Anleitung. Fur weitere Details siehe Gray (2013).

6. Umgang mit Bedrohungen des Geo-Naturerbes in

Schutzgebieten

6.3 Umgang mit den Bedrohungen: Abschatzung
von Risiko und Auswirkungen

Standorte und Merkmale sind unterschiedlich empfindlich
gegenUber verschiedenen Arten menschlicher Aktivitaten.

Die Bestimmung der wahrscheinlichen Auswirkungen und

der Méglichkeiten, auf potenzielle Bedrohungen zu reagieren,
ist ein wichtiger Bestandteil des Gebietsmanagements.
Risikobewertungen und die Festlegung von Prioritaten flr
ManagementmaBnahmen missen durchgefihrt werden, um
die Wahrscheinlichkeit und die potenziellen Auswirkungen
verschiedener Arten menschlicher Aktivitdten und naturlicher
Veranderungen zu bestimmen. Hier sollten die Prinzipien

und die Methodik der strategischen Umweltprtfung und der
Umweltvertraglichkeitsprifung angewendet werden. Beachten
Sie, dass bei dynamischen Systemen auch Aktivitaten
auBerhalb des Schutzgebietes Auswirkungen auf dieses haben
konnen.

6.4 Umgang mit Bedrohungen: Best-Practice-
Richtlinie zu wichtigen Themen

Die Auswirkungen spezifischer Bedrohungen fur Geotope
werden im Folgenden skizziert, zusammen mit Hinweisen zu
Managementprinzipien und -ansatzen. Praktische Anleitungen
und Arbeitsbeispiele finden Sie in Prosser et al. (20086), die eine
umfassende Anleitung fur das Management von Gebieten auf
der Grundlage der Erhaltungsziele fUr die drei Hauptkategorien
von Geotop geben: Aufschluss/Extensivitét, Integritét und
Endlichkeit (Abschnitt 5.2 und Tabelle 5.1). Beispiele fur

die Anwendung dieses Leitfadens auf Schutzgebiete fur
Hohlen- und Karstgebiete, Gletscher- und Periglazialgebiete
(d. h. solche, die durch Gefrier-/Tauprozesse entstanden

sind), paldontologische und mineralogische Interessen sowie
vulkanische Gebiete finden sich in Abschnitt 7. Im folgenden
Text wird auch auf zusétzliche Handlungsempfehlungen
verwiesen, wo diese existieren (z.B. flr das Management von
Flissen und Kisten). AuBerdem sind mehrere Fallstudien
enthalten (Késten 6.1-6.7; und siehe auch Kasten 4.5). Es
sollten immer naturbasierte Losungen in Betracht gezogen
werden (d. h. solche, die versuchen, die Natur nachzuahmen
oder sie wiederherzustellen, wo dies angemessen und mdéglich
ist). Die IUCN hat die erste Ausgabe eines globalen Standards
fUr naturbasierte Losungen verdffentlicht (IUCN, 2020).

Mineralienabbau und Wiederherstellung von
Steinbriichen

Alte Bergwerke innerhalb von Schutzgebieten kénnen
Sicherheits- und Umweltprobleme aufwerfen. Oft sind vertikale
Schéachte und Mineneingange freigelegt und diese geféhrlichen
historischen Merkmale bendtigen Sicherheitszdune oder
Schutzkappen, um Besucher vor Unfallen zu schitzen. In
vielen Bergwerken wurden sulfidische Erze wie Blei, Kupfer und
Zink abgebaut, und das aus diesen alten Gruben abflieBende
Grundwasser ist in der Regel saurehaltig und giftig flr
Gewésser und Tiere. Arsenhaltige Sulfide stellen aufgrund ihrer
Giftigkeit ein besonderes Problem dar. Typischerweise werden
Schutzgebietsbehdrden mit anderen Organisationen, wie z.B.
einer Bergbaubehdrde oder einer Umweltschutzbehorde,

fUr die Sanierung solcher giftigen Wasserverschmutzungen
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Foto 6.1 Durch den Abbau entstehen neue Aufschliisse fiir Geologen, vor allem seltene Gesteine des Meeresmantels, wie im Troo-
dos-Nationalpark auf Tirkisch-Zypern zu sehen. Der Schutt kann geféhrlich sein und der Zugang muss geregelt werden. © Roger Crofts

A

Foto 6.2 Eine lllustration, die zeigt, dass ein Steinbruch, der genehmigt wurde, bevor ein Gebiet den Status eines Schutzgebietes erhielt
gestoppt oder Erweiterungen nicht genehmigt werden kénnen, wenn das Geo-Naturerbe von ausreichender Bedeutung ist. Steinbruch
Eldon Hill im Peak District National Park und der Castleton Site of Special Scientific Interest, England. Nach der SchlieBung des Stein-
bruchs im Jahr 1999 wurde der Zugang fiir Héhlenforscher freigegeben, die wichtige Spelaotheme und Sedimentablagerungen entdeckt
haben (siehe Person am Héhleneingang). © John Gunn
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Kasten 6.1
Horn Park Quarry Site of Special Scientific Interest and National Nature Reserve, UK

Der Horn Park Quarry, ein stiligelegter Steinbruch in der Nahe von Beaminster, Dorset, GroBbritannien, ist ein Beispiel daftr, wie
man nach Beendigung des Steinbruchs und nach Genehmigung der neuen Nutzung des Steinbruchs das Naturschutzinteresse
fur Besucher und Wissenschaftler bewahren kann.

Horn Park Quarry SSSI und National Nature Reserve ist eine der berlihmtesten und reichhaltigsten fossilfihrenden Lokalitéten in
der Middle Jurassic Inferior Oolite Formation von Stidwest-England, besonders bekannt fiir das einzigartige Metallbett und die
vielfaltige, gut erhaltene fossile Wirbellosenfauna, insbesondere Ammoniten.

Probleme beim Schutz des Geo-Naturerbes und ergriffene MaBnahmen

Der Horn Park Quarry stellt zwei bedeutende Herausforderungen fur den Naturschutz dar (Larwood & Chandler, 2016).
Erstens: Da der Kalkstein weitgehend abgebaut wurde, ist die verbleibende fossile Ressource endlich und besonders anféllig
fUr UbermaBiges und illegales Sammeln. Zweitens erforderte die ErschlieBung eines Gewerbegebiets eine sorgfaltige und
sensible Planung, um reprasentative und zugangliche Aufschllsse in der
relevanten Stratigraphie zu erhalten.

Nach einer detaillierten Vermessung wurden die Hauptflachen im oberen
Steinbruch wieder freigelegt und abgestuft, so dass eine vollstandige
stratigraphische Abfolge erhalten werden konnte. Dieser Bereich wurde
sicher eingezaunt, um den Zugang zu beschranken und so sowohl die
= . fossile Ressource zu schitzen als auch den sensibelsten Bereich des

|| Hlﬁ“ﬁ’-” 1 ;' . : Gelandes Wéhrerld deg Baus vgn Indugtrieanlagen a.bzugrenlz.erlw. Der
‘}".\“l i | iml || ; [ Zugang zum Geldnde ist nur mit vorheriger Genehmigung mdaglich.

—

In Zusammenarbeit mit Freiwilligen und dem Jurassic Coast Trust wurde
der untere Teil der Abfolge erweitert und der obere Teil, einschlieBlich
der Fossilien, wieder freigelegt. Ein gesicherter Kasten (mit einem
SchweiBgitterdeckel) wurde Uber diesen Bereich gestellt. So kénnen

die Besucher die vielfaltige Fossilienfauna im Detail betrachten, ohne sie
zu stéren oder Fossilien zu verlieren. Uberschiissiges Material aus den
Untersuchungs- und Aufrdumarbeiten wurde vor Ort belassen, damit die
Besucher daraus sammeln kénnen. AuBerdem wurden Exemplare an das
nahegelegene Beaminster Museum gespendet, wo sie in eine Geologie-
Ausstellung und Fossilien-Lehrkésten flr die Arbeit mit drtlichen Schulen
integriert wurden.

Kastenférmige SchweiBgitterabdeckung zum Schutz der freigelegten fossilfilhrenden Schichten © Jonathan Larwood

zusammenarbeiten. Alte sulfidreiche Minenhalden stellen ein auf StraBen und visuelle Auswirkungen von Anlagen und
ahnliches Problem fUr den Abfluss der Verschmutzung dar. Maschinen.
Mineralien werden in der modernen Gesellschaft bendtigt In den meisten Nationen ist der Bergbau in Schutzgebieten
und ihre Gewinnung fuhrt oft zu bedeutenden Freilegungen ausgeschlossen. Dies schlief3t alle Formen der Prospektion ein,
von Gesteinsschichten. Es gibt wenig Probleme, wenn das wie z.B. Bohrungen und geophysikalische Untersuchungen.
abgebaute Material groBflachig ist und wenn die Auswirkungen Dieses Verbot erstreckt sich bei Schutzgebieten, die auf
eines Steinbruchs auf die Landschaft begrenzt sind. Am diese Weise gesetzlich geregelt sind, bis zum Mittelpunkt
gravierendsten sind die Situationen, in denen seltene Bbden, der Erde, oder es kann auf die Tiefe beschrankt sein.
wichtige Landformen oder fossilflhrende Statten von Einige Schutzgebiete, darunter Wassereinzugsgebiete Uber
begrenzter Ausdehnung durch Oberflachenabbau zerstort sanft abfallenden Kohleflézen in der Nahe von Sydney,
werden. Leider kommt es in einigen Teilen der Welt auch zum Australien, waren in ihrer Proklamation tiefenbeschrankt,
illegalen oder unkontrollierten Abbau, das verwistete und nicht ~ was bedeutete, dass die Kohle in der Tiefe abgebaut
wiederhergestellte Landschaften hinterlésst. werden durfte. Die Schutzgebietsmitarbeiter wurden mit
Problemen der Oberflachenbewirtschaftung konfrontiert, wie
Neben den direkten Auswirkungen auf das Geo-Naturerbe z. B. verschwindende Bache und austretendes Methangas,
und die Landschaft sind weitere mégliche Auswirkungen des Probleme, die eine Reaktion der Regierung erforderten.

Steinbruchs die Produktion von Abfallmaterial/Abraumhalden,

die Verschmutzung durch Abraum, saure Minendrainage oder Die Zusammenarbeit zwischen der IUCN und dem International
das Versagen von Dd&mmen, in denen Abfallmaterial gelagert Council on Mining and Metals hat zu Codes of Practice gefihrt
wird, Larm, Vibrationen oder Verkehr/Zugang, Auswirkungen (ICMM, 2003). Die wichtigste Verpflichtung ist: “Respektieren
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Sie gesetzlich ausgewiesene Schutzgebiete und stellen

Sie sicher, dass alle neuen Aktivitaten oder Anderungen an
bestehenden Aktivitdten nicht unvereinbar mit dem Wert
sind, fUr den sie ausgewiesen wurden” (ICMM, 2003). Die
IUCN ist der Ansicht, dass keine Bergbauaktivitaten in einem
Schutzgebiet stattfinden sollten (IUCN, 2016b).

Ein Beispiel fUr die Besorgnis Uber Bergbauaktivitaten in
oder in der Nahe von Schutzgebieten ist das Bergwerk

Los Frailes in Aznalcdllar, in der Néhe von Sevilla, Spanien.
Im Jahr 1998 brach ein Abraumdamm, und 5 Millionen
Kubikmeter giftiger Schlamm flossen in den Guadiamar-Fluss
und umgingen nur knapp die wichtigen Feuchtgebiete des
Dofiana-Nationalparks, der zum Weltkulturerbe gehért. Eine
240-Millionen-Euro-SanierungsmaBnahme war erforderlich.
Infolgedessen wurde das Bergwerk geschlossen, durfte aber
2015 wiederertffnet werden, wobei der Bau eines neuen
Absetzdamms verboten wurde.

Einige Schutzgebiete leiden unter illegalem Bergbau, wie z. B.
dem Goldabbau. Der Corcovado-Nationalpark in Costa Rica
ist ein Beispiel, in dem handwerklicher Goldabbau an den
Flussufern betrieben wurde und die umfangreichen Aktivitaten
die Behdrden zum Handeln veranlassten. Normalerweise

wird bei solchen MaBnahmen die Polizei eingeschaltet. Wenn
Schutzgebietsmanager das Geo-Naturerbe ihres Gebietes im
Detail verstehen, besteht die Mdglichkeit, illegale Aktivitaten

vorherzusehen und im Vorfeld SchutzmaBnahmen zu ergreifen.

llegale Bergbauschéden, einmal gestoppt, erfordern auch
Aufraum- und WiederherstellungsmaBnahmen, die von

'u-'

& aaé
Foto 6.3 Der StraBenbau erleichtert den Touristen den Zugang zum Ngorongoro Schutzgebiet in Tansania und seiner wichtigen Tierwelt,
erhoht aber auch den Druck auf das Naturschutzmanagement des Gebiets. © Roger Crofts

e A )

geologischem und restauratorischem Fachwissen profitieren
koénnen.

Im Kakadu-Nationalpark in Australien wurde 1980 mit dem
Uranabbau begonnen. Als der Nationalpark im darauffolgenden
Jahr eingerichtet wurde, wurden die Bergwerke Ranger und
Jabiluka aus dem Park ausgeklammert, sind aber vollstandig
von ihm umgeben. Zu den Bedenken gehért, dass noch

2009 téglich 100.000 Liter kontaminiertes Wasser aus einem
Absetzbecken des Bergwerks in Gesteinsspalten unterhalb der
Ranger-Mine austraten.

Die Planungsauflagen erfordern normalerweise eine
Wiederherstellung und Landschaftsgestaltung und sind oft mit
einer Deponierung verbunden. Das Ergebnis ist der Verlust von
geologischen Aufschltissen. Ein frihzeitiger Dialog zwischen

den Beteiligten (z. B. Steinbruchbetreibern, lokalen Behdrden,
Wissenschaftlern und Gremien zum Schutz des Geo-Naturerbes)
ist unerlasslich, um sicherzustellen, dass die Interessen des Geo-
Naturerbes, wo dies mdglich ist, in die Wiederherstellungsplane
einbezogen werden, indem Orte eingerichtet werden, an denen
die geologischen Merkmale erhalten, besichtigt und fur Forschung,
Bildung und Geotourismus interpretiert werden kénnen (Kasten
4.5 und 6.1). Dazu kénnen konservierte Abschnitte oder
Abraumhalden gehdren, die wichtige Mineralien enthalten. Wo
dies moglich ist, sollte die Wiederherstellung von geologischem
Erbe mit der von mineralischen Abbaustéatten integriert werden,
um die Artenvielfalt und den Lebensraum zu verbessern (z. B.
das Programm “Nature After Minerals” in England, das von
Natural England und der Royal Society for the Protection of
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Birds gemeinsam mit der Bergbauindustrie durchgeflhrt wird). In
Ermangelung einer Gesetzgebung unterstreicht Prosser (2016) den
Wert der “Entwicklung von Partnerschaften zum gegenseitigen
Nutzen, die den positiven Beitrag der Mineralgewinnungsindustrie
zu Geowissenschaft, Bildung und Naturschutz wirdigen und
gleichzeitig geologische Merkmale, Proben und Daten erhalten, die
aus inrem Betrieb stammen kénnen.”

Empfehlungen fur das Steinbruchmanagement und die
Wiederherstellung:

B einen frUhzeitigen Dialog zwischen den Beteiligten
sicherstellen, damit die Interessen des Geo-Naturerbes in
die Wiederherstellungsplane einbezogen werden;

B den Zugang fUr die Erfassung und das Sammeln in aktiven
Steinbrlichen zu sichern;

B Integration von Geo-Naturerbe und
Biodiversitatswiederherstellung;

B Sicherung und Pflege von Schitsselaufschllsse oder
Abraumhalden als Schutzgebiete unter Anwendung
geeigneter Techniken;

B Kontrolle des Eindringens von Vegetation; und

B Entwicklung von Moglichkeiten zur Interpretation

Landentwicklung und Urbanisierung

Die ErschlieBung von Flachen fur den Bau von StrafB3en,
Hausern, Industrie und anderen Nutzungen kann enorme
Auswirkungen auf das Geo-Naturerbe haben, indem nattrliche
Topographien umgestaltet, Bodenstrukturen beschadigt,
geomorphologische Prozesse unterbrochen und die Hydrologie
des Gebietes verandert werden, beispielsweise durch den
Einbau von wenig durchldssigen Belédgen. Bei der Errichtung
neuer Gebaude in Schutzgebieten ist darauf zu achten, dass
sie sich durch ihre Lage und Gestaltung harmonisch in das
Landschaftsbild einfligen. Wo StraBen gebaut werden, sollten
sie versuchen, mit der vorhandenen Topographie zu flieBen
und so gestaltet werden, dass umfangreiche Einschnitte und
Aufschittungen vermieden werden. Wo jedoch Einschnitte
notwendig sind, sollten alle freigelegten geologischen
Schichten fur zukUnftige Forschungen und Studien freigelegt
werden, entsprechend der Anleitung in Prosser et al. (2006). In
bestimmten Féllen kann eine teilweise Wiederherstellung nach
Schaden durch den Ausbau mdglich sein.

Empfehlungen fir Management und Wiederherstellung:

B einen frihzeitigen Dialog zwischen den Beteiligten
sicherstellen, damit die Interessen des Geo-Naturerbes in
die Entwicklungs- und Wiederherstellungsplane einbezogen
werden;

B den Zugang fur Aufnahmen und Sammlungen wahrend der
Entwicklungsarbeiten zu sichern;

B Integration des Schutzes des Geo-Naturerbes mit der
Wiederherstellung der Landschaft;

B die Sicherung und Erhaltung wichtiger Aufschllisse oder
Landformen als Schutzabschnitte oder -flachen unter
Anwendung geeigneter Techniken; und

B Entwicklung von Moglichkeiten zur Interpretation.

6. Umgang mit Bedrohungen des Geo-Naturerbes in

Schutzgebieten

Kiistenmanagement und -schutz

Die Installation von Kustenschutzanlagen kann mehrere wichtige
Auswirkungen auf die Geodiversitat haben. Erstens sollen sie

die naturliche Entwicklung der Kistenlinie verhindern. Zweitens
konnen sie wichtige geologische Aufschilisse an der Klste
verdecken und damit fUr zukinftige Studien unzuganglich machen.
Drittens kdnnen sie zur Stabilisierung aktiver Kiistenlandformen,
wie z. B. DUnensystemen, fUhren und den Austausch von
Sediment zwischen Strdnden und Dunen verhindern. In Burnie

in Tasmanien, Australien, wurde zum Beispiel ein geschitztes
geologisches Denkmal (bestehend aus prakambrischen
Doleritdammen) wahrend eines Kistengewinnungsprogramms
abgedeckt (C. Sharples, pers. Mitt.). Wo Kistenschutz notwendig
ist, wird der Einsatz “weicher” Ingenieurmethoden empfohlen, wie
z.B. die Auffillung von Strandsand.

Zunehmend werden strategische Ansétze gewahlt, die auf
dem Versténdnis von Prozessen auf der Skala regionaler
Kustensysteme oder Kustenzellen basieren. Dies ermdglicht
es, mogliche weiterreichende negative Auswirkungen zu
bertcksichtigen, Konfliktbereiche zu identifizieren und

zu l6sen und ein starker integriertes Management durch
Kustenmanagementplane voranzutreiben. Wahrend harter
Schutz wahrscheinlich weiterhin bendtigt wird, um wichtige
Infrastrukturen zu sichern, werden andernorts zunehmend
nattrlichere Losungen diskutiert und eingesetzt, sowohl aus
Umwelt- als auch aus Kostengrinden (Spalding et al., 2014;
Cohen-Shacham et al., 2016; Williams et al., 2018; Morris et
al., 2019); (siehe auch Abschnitt 5 und die IUCN/WCPA Natural
Solutions Website). Ein gutes Beispiel fur den Klimaschutz und
die Anpassung an den Klimawandel in Mangrovenstmpfen ist
die Fallstudie 1.1 in Gross et al. (2016). Das Team der Science
for Nature and People Partnership zum Thema Kustenschutz
verflgt Uber hervorragendes Material zur Unterstltzung von
Schutzgebietsmanagern.

Strandaufschiittungen durch die Verbringung von Sand aus tiefer
gelegenen Gebieten oder von der Kiste und dessen Ablagerung
auf dem Strand (oft in Kombination mit anderen Ansatzen) werden
ebenfalls zunehmend eingesetzt. Es gibt eine umfangreiche
Literatur zu nachhaltigen Lésungen flr das Kistenmanagement;
Wiliams et al. (2018) geben einen aktuellen Uberblick.

Nearshore- und Offshore-Aktivitdten kdnnen auch nachteilige
Auswirkungen auf kistennahe sowie kustenferne geologische
Erbeigenschaften durch Schaden an Landformen oder die
Stdrung natlrlicher Prozesse haben. Siehe Spalding et al.,
2014 und Pontee et al., 2016 fUr weitere Hinweise.

Empfehlungen fur das Kistenmanagement und die
Wiederherstellung:

B cinen Ansatz fir das Management von Kistenzellen
annehmen;

B natlrliche Hochwassermanagement- und
KUstenschutztechniken anwenden;

B mit natUrlichen Prozessen arbeiten und dabei minimale
Eingriffe vornehmen (z. B. kontrollierte Neuausrichtung,
Strandaufschittung und Wiederherstellung der Verbindung
zwischen Sedimentquellen und -senken), anstatt zu “fixieren
und zu kontrollieren”;
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Foto 6.4 KiistenschutzmaBnahmen mit einem Seedeich, um die Erosion der Klippen zu stoppen, und Buhnen, um den Sand aufzufangen,
kann an manchen Stellen notwendig sein, aber alternative weiche Ingenieurmethoden sollten zuerst ausprobiert werden. Folkestone,
England. © Roger Crofts

P TVl X - ; W A4
Foto 6.5 Die Sandstabilisierung durch Bepflanzung mit einheimischen Grasern ist eine hervorragende Methode. Doolough dunes nature
site, Mayo, Ireland. © Roger Crofts
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Foto 6.6 Der héchst umstrittene O'Shaughnessy-Damm, (iber dem Hetch Hetchy Valley im Yosemite National Park, Kalifornien, USA. Der
Bau von Stauddmme und die Uberflutung von Land ist ein langjahriges Problem in vielen Bergschutzgebieten. Abhilfe ist nur sehr be-
grenzt moglich, es sei denn, die Bauwerke konnen entfernt werden © Murray Gray
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Foto 6.7 Einige der weltweit schonsten Beispiele fir Terrassen, die durch Schmelzwasser aus der Gletscherzeit entstanden sind, liegen
nun unter dem Wasser des Halslén-Stausees, Island, dass sowohl flussaufwarts als auch -abwarts die Wasser- und Sedimentbewegung
beeinflusst. Es gab sehr starken Widerstand gegen den Bau des Staudamms. Der Standort ist nun trotz heftigen Widerstands aus dem

Vatnajokull-Nationalpark, Island, ausgeschlossen. © Roger Crofts
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Foto 6.8 Donau und Kanal flussabwarts von Wien, Osterreich, wurden zur Verbesserung der Schifffahrt begradigt. Im Nationalpark
Donau-Auen wurden neue MaBnahmen zur Wiederherstellung der natiirlichen Flutrinnen des Flusses ergriffen. © Roger Crofts

B Integration von Geodiversitats- und Biodiversitatszielen; und

B die Infrastruktur von aktiven Kustenrandern weg zu verlegen
oder zu verlagern.

Flussmanagement und -bau

Like coastal engineering, river engineering also impacts natural
Wie der Kustenbau hat auch der Flussbau Auswirkungen

auf natUrliche Merkmale und Prozesse. Viele Flisse wurden
“kanalisiert, begradigt, eingedammt, gestaut, umgeleitet,
kanalisiert, ausgebaggert und von ihren Auen isoliert” (Gray,
2013). In jedem dieser Falle oder in Kombination wird die
Flussdynamik verandert und die natdrlichen Flussbett-, Ufer-
oder Auenlebensraume werden nachteilig beeinflusst.

Der Bau von Stauddmme ist die schwerwiegendste MaBnahme
zur Veranderung des Abflussregimes flussabwérts und zur
Beeintrachtigung der Landschaft. Einer der umstrittensten
Damme in einem Schutzgebiet ist der O’Shaughnessy-

Damm, der 1913 Uber das Hetch-Hetchy-Tal im Yosemite-
Nationalpark, Kalifornien, USA, gebaut wurde, um San
Francisco mit Wasser zu versorgen. Sein Bau war umstritten,
und die Kontroverse witet immer noch. Ein positiveres

Beispiel ist die gegenteilige MaBnahme - die Entfernung von
Da&mmen - wie sie im Olympic National Park, Washington, USA,
durchgefuhrt wurde. Zwei Damme, der Elwha und der Glines
Canyon, wurden entfernt. Sie wurden in den frihen 1900er
Jahren gebaut, um Wasserkraft fUr die Holzindustrie und die
lokalen Stadte bereitzustellen. Der Bau der DA&mme blockierte
jedoch auch die Wanderung der Lachse flussaufwarts, storte
den Sedimenttransport flussabwarts und Uberflutete die

historischen Heimatgebiete und Kulturstatten des Lower Elwha
Klallam Tribe. 1992 &nderte sich die Geschichte des Flusses,
als der US-Kongress den Elwha River Ecosystem and Fisheries
Restoration Act verabschiedete, der die Entfernung der Démme
erlaubte. Nach zwei Jahrzehnten der Planung begann 2011

mit dem Elwha-Damm die gréBte Staudammentfernung in der
Geschichte der USA, gefolgt von der Entfernung des Glines-
Canyon-Damms im Jahr 2014. Heute flieBen der Elwha River
und seine Sedimentfracht wieder frei von seinem Quellgebiet in
den Olympic Mountains bis zur StraBBe von Juan de Fuca (siehe
Titelfoto zu diesem Abschnitt).

Konventionelle Ansatze flr das Flussmanagement beinhalten

in der Regel harte Ingenieursarbeit durch den Einsatz

von Steinpanzern oder Gabionen zur Stabilisierung der
Gerinneseitenrander. Solche Ansétze schranken nicht nur

die nattrliche Dynamik des Flusssystems ein, sondern

kdénnen auch Lebensrdume und Arten am Ufer und im

Gerinne schadigen und zu einer Verlagerung von Problemen
flussabwarts fuhren. Aus naturschutzfachlicher Sicht

sollte sich “hard engineering” auf den Schutz wichtiger
Versorgungseinrichtungen, Gebéaude und Infrastruktur
beschranken. Neue Ansétze erkennen zunehmend die
Bedeutung des Managements auf Einzugsgebietsebene und
den Wert naturbasierter Lésungen, die die Zusammenarbeit mit
der Natur durch MaBnahmen zur Wiederherstellung natdrlicher
Abflussregime beinhalten, wie z. B. die Verlangsamung des
Wasserflusses in Flissen und die Forderung einer verbesserten
Speicherung von Hochwasser in den Auen (Poff et al., 1997;
Poff, 2018; Palmer & Ruhi, 2019). Spezifische Anleitungen zu
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gesehen werden, da sie von den Plantagenwaldern verdeckt werden, die im oberen Teil des Fotos zu sehen sind. Betrachter miissen
einen steilen Hiigel erklimmen, um den Blick im Foto zu erhalten. Offensichtlich wurde bei der Aufforstung keine Riicksicht auf die
Sichtbarkeit des Geo-Naturerbes genommen. Coire Fee Nationales Naturschutzgebiet, Schottland. © Roger Crofts

natUrlichen L&sungen zusammen mit Beispielen sind von einer
Reihe von Quellen, einschlieBlich des River Restoration Centre,
und der IUCN/WCPA Natural Solutions Website erhaltlich.
Kasten 6.2 liefert ein konkretes Beispiel.

Der Yosemite-Nationalpark in Kalifornien, USA, erlebte im
Januar 1997 die groéBte Flut seit mindestens 100 Jahren.

So verheerend die Uberschwemmung flir die Menschen

auch war, bot sie doch eine Chance flir eine positive
Wiederherstellung. Die Schutzgebietsbehdrde setzte sich

daflr ein, so viele Einrichtungen wie moglich auBerhalb des
Uberschwemmungsgebietes des Merced River oder ganz aus
dem Yosemite Valley zu verlegen. Die neuen Einrichtungen
befinden sich auBerhalb des Uberschwemmungsgebietes und
weg von empfindlichen Feuchtgebieten, Wiesen, Wéldern

und dem Flussbett selbst. Die Projekte zur Wiederherstellung
der Uberschwemmungsgebiete sollten in vier bis finf Jahren
abgeschlossen sein, aber eine Reihe von Klagen, die bestimmte
Projekte anfechten, gerichtlich angeordnete einstweilige
Verflgungen und die Erstellung von Planungsunterlagen fur den
Park verldngerten den Zeitrahmen flr die Wiederherstellung auf
15 Jahre. Der Abschlussbericht der Restaurierungsarbeiten ist
online verflgbar (US National Park Service, 2013).

Empfehlungen fur Flussmanagement und Wiederherstellung:

B Anwendung natUrlicher Hochwasserschutztechniken (z. B.
Fluss- und Auenrenaturierung);

B natUrliche Abflussregime wiederherstellen;

B mit natUrlichen Prozessen zu arbeiten und dabei
nur minimal einzugreifen, anstatt zu “reparieren und
zu kontrollieren”, Raum zu schaffen, um Flisse und
ihre Uberschwemmungsgebiete wieder miteinander
zu verbinden und die Verbindung flussaufwarts und
flussabwarts wiederherzustellen;

B die Beseitigung von Hindernissen fur den nattrlichen
Abfluss und Sedimenttransport, wie z. B. Da&mme, zu
vereinbaren;

B Integration von Zielen der Geodiversitat und Biodiversitat; und

B Infrastruktur auBerhalb aktiver Uberschwemmungsgebiete
zu verlegen oder zu verlagermn.

Forstwirtschaft und Vegetation

Die wichtigsten Auswirkungen der Forstwirtschaft und der
Vegetation sind ihr Potenzial, GesteinsaufschlUsse, einzelne
Landformen oder Landformverbande in einem Gebiet

zu verdecken, die visuelle Kontinuitét zu verringern und
Aussichtspunkte zu verdecken. Bei Pflanzarbeiten kann der
Einsatz groBer mechanischer Gerate die Boden verdichten,

die Bodenhydrologie verandern und subtile Landformen
zerstoren. Das Gleiche gilt fur Abholzungsarbeiten, die mit so viel
Umweltsensibilitat wie méglich durchgeflhrt werden missen.
Die Entfernung von Baumen kann auch den Uberlandabfluss, die
Bodenerosion und den Sedimenteintrag in die Fllisse erhdhen.
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Kasten 6.2
Verbesserung der Wasserqualitit des Flusses Reka, Regionalpark Skocjanske jame, Slowenien

Der Regionalpark Skocjanske jame befindet sich auf dem Kras-Plateau im Stidwesten Sloweniens. Das Schutzgebiet mit
einer Flache von 413 ha bewahrt ein auBergewohnliches Kalksteinhdhlensystem, das eine der weltweit groBten bekannten
unterirdischen Flussschluchten umfasst, die von der Reka in den Kalksteinfelsen geschnitten wurde. Die Pufferzone ist 45.000
ha groB3 und umfasst das gesamte Einzugsgebiet des Flusses Reka.

Skocjanske jame ist seit 1980 als Naturdenkmal geschiitzt und wurde 1986 in die Liste des Weltkulturerbes aufgenommen.
Mit dem Gesetz Uber den Regionalpark Skocjanske jame aus dem Jahr 1996 wurde eine 6ffentlich-rechtliche Agentur zur
Verwaltung des Schutzgebietes gegrindet. Im Jahr 1999 wurden die Héhlen in die Ramsar-Liste der Feuchtgebiete von
internationaler Bedeutung aufgenommen. Seit 2004 ist der Park auch durch das UNESCO-Programm "Der Mensch und die
Biosphéare" als Karst-Biospharenreservat anerkannt.

Foto 6.9 Fluss Reka, der durch die Hohle Skocjanske jame flieBt. © Borut Lozej

Die Verschmutzung des Reka-Flusses begann mit der Industrialisierung im Jahr 1960. Die groBten Verursacher waren die
lokalen Holzverarbeitungs- und organischen Séurefabriken und eine dazugehérige Deponie. Die schlechte Wasserqualitét
stammte aus Zersetzungs- bzw. intensiven anaeroben Vergarungsprozessen, bei denen Mikroorganismen die organische
Substanz, die als Nahrungs- und Energiequelle diente, aufzehrten und dabei vor allem Restbiomasse und gasformige oder
leicht fllichtige Produkte produzierten. Diese Mikroorganismen (z. B. Schleim, Algen und fadenférmige Bakterien) waren friher
in Zeiten geringer FlieBgeschwindigkeit am Boden des Flussbettes und an den Ufern angeheftet und wurden dann bei einem
Anstieg der FlieBgeschwindigkeit weggespult. Die Flutwelle trug die Sedimentpartikel, die bei den Faulnisprozessen zersetzten
Verbindungen und die Biomasse flussabwarts, wo sie sich ablagerten. Im karstigen Untergrund unterlagen sie einem anaeroben
Gérungsprozess, der sich so von einem Abschnitt der Reka zum anderen verlagert hat.

Die Qualitat des Flusses verbesserte sich nach 1990, als eine der Fabriken stillgelegt wurde. Schon vorher wurden

in der lokalen Holzplattenproduktion bestimmte VorbehandlungsmaBnahmen eingeflihrt, wie das SchlieBen des
Abwasserkreislaufs, die Rickgewinnung eines Teils der Holzmasse zur Wiederverwendung in der Produktion und der Bau einer
Wasseraufbereitungsanlage innerhalb der Anlage.

Nach Angaben der slowenischen Umweltagentur ist der 6kologische und chemische Zustand der Gewasser in der Pufferzone
gut. Gelegentlich treten Wasserverschmutzung und Schaum auf der Oberflachenstromung auf, bevor der Fluss Reka in die
Hohle in den Skocjanske jame eintritt.

Im Jahr 2017 begann das Ministerium fir Umwelt und Raumplanung zusammen mit dem Hoéhlenpark Skocjan und der
Gemeinde llirska Bistrica mit der Sanierung der Industriedeponie. Eine Studie, die den Zustand der Deponie, die Struktur und
Menge der Abfalle dokumentiert sowie das Sickerwasser genau analysiert, wurde gerade abgeschlossen und stellt den ersten
Schritt auf dem Weg zum Beginn der Sanierung dar.

Die Agentur ist auch aktiv an verschiedenen Aufklarungs- und SensibilisierungsmaBnahmen innerhalb der Pufferzone beteiligt
und fordert die LOsung alter 6kologischer Probleme und MaBnahmen zur Vermeidung neuer Verschmutzungen.

Mitwirkende: Rosana Cerkvenik
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Kasten 6.3
Felstiirme und Vegetationsmanagement

(Migon, 2006).

Nutzen fGhren kdnnen.

Mitwirkende: Piotr Migon

TTors (Felsttirme) sind markante, aufragende Felslandschaften, die sich bis zu 20-30 m Uber Hochlandgipfel oder Bergkdmme
erheben. Felstiirme kommen in der Regel auf Graniten vor, aber auch andere Arten von kristallinem Gestein (insbesondere
Gneis und Quarzit) sowie einige Sandsteinarten kdnnen Felstirme bilden. Felstirme haben nicht nur einen betrachtlichen
wissenschaftlichen Wert fUr die Interpretation der geomorphologischen Entwicklung eines Gebietes, sondern auch einen
kulturellen Wert, der mit alten Siedlungen, Volksmérchen, Kunst, frihem Tourismus und Landschaftsinterpretation verbunden ist.

Ein bedeutendes Problem flr das Naturschutzmanagement in Gebieten unterhalb der Baumgrenze ist das Wachstum von
Blschen und Baumen, das die Felstirme verdeckt. Die Erfahrungen aus Landern wie Osterreich, der Tschechischen Republik,
Deutschland, Ungarn und Polen, in denen sich die Felstlrme gréBtenteils innerhalb der Grenzen des Waldwachstums befinden,
veranschaulichen verschiedene Herangehensweisen an das Thema und unterschiedliche Strategien der Interessengruppen.

Die Felstiirme von Kogelsteinen, Osterreich, liegen im weitgehend baumlosem Gelénde, wobei verstreute Biische, Grasflachen
mit Steppenvegetation und Weinberge in der Umgebung von erheblichem &sthetischen Reiz sind. Im Jahr 2009 wurde ein 2,5
ha groBes Naturschutzgebiet eingerichtet, um wertvolle Steppenpflanzengesellschaften zu schiitzen. Das Schutzmanagement
umfasst die Entfernung invasiver Arten, wie z. B. Akazien, und die Einflhrung von Beweidung. Die primére Motivation fur

die periodische Entfernung der Vegetation ist also der Erhalt der Trockenrasen, aber dieses Management hat sich auch als
vorteilhaft fir die Sichtbarkeit des Geo-Naturerbes erwiesen. Dieses Beispiel veranschaulicht, wie Managementanforderungen
fur Biodiversitat und Geo-Naturerbe nicht notwendigerweise im Widerspruch zueinander stehen, sondern zu gegenseitigem

Andernorts ist die priméare Motivation, Felstiirme offen und sichtbar zu halten, meist wegen ihrer kulturellen Bedeutung.

Die Teufelsmauer im Harz, wo ein Sandsteinfelsen seit dem 19. Jahrhundert im offenen Gelande steht, ist als regionales
Wahrzeichen anerkannt. Im Gegensatz dazu sind andere Granittirme im Waldviertel durch spontane und unkontrollierte oder
geplante Aufforstungen langsam aus dem Blickfeld verschwunden. In der Ortschaft Steingarten bei Litschau gibt es Tors mit
spektakularen Verwitterungsformen (Gruben, Rinnen und Tafoni) und Findlingen mit klassischen Beispielen flir aufgeweitete
Hange, die auf ihr allmahliches Hervortreten aus dem Boden hinweisen. Es werden jedoch keine SchutzmaBnahmen angewandt
und ein betrachtlicher Teil des Gebietes ist unter neu angepflanztem Wald. Einige Felstirme sind bereits im Wald versteckt und
eine Reihe von auftauchenden Felsen wird in Klrze vollstandig Gberwuchert sein. Obwohl es nicht moglich ist, alle Felstlirme

in offenem Gelande zu erhalten, sollten eine Landforminventur und eine umfassende Bewertung des Geo-Naturerbes in die
Forstpolitik einflieBen, um die wertvollsten Standorte sichtbar und zuganglich zu halten.

Grofflachige Aufforstungen sind im Allgemeinen nicht

mit den Zielen des Naturschutzmanagements flir groBe
geomorphologische Gebiete vereinbar. In den 1970er

Jahren hatte die Forstkommission GroBbritanniens Plane fur
Nadelholzaufforstungen im Glen Roy National Nature Reserve,

wo die berihmten Parallel Roads von Glen Roy Uber mehrere
Kilometer kontinuierlich sichtbar sind. Diese Gletschersee-
Uferlinien waren durch diese Bepflanzung vollig verdeckt worden,
aber glicklicherweise wurde das Vorhaben aufgegeben, als die
Geowissenschaftler auf die Auswirkungen hinwiesen. Dort, wo
bereits Flachen flr die kommerzielle Forstwirtschaft bepflanzt sind,
kdnnen im Dialog mit den Forstbetreibern Moglichkeiten bestehen,
bestimmte Landformen oder Aussichtspunkte zu roden. Bei
kleinen Landformen und Felsen besteht die Hauptanforderung an
das Management darin, die Merkmale unbepflanzt zu lassen und
den Zugang und die Aussichtspunkte zu erhalten.

Die naturliche Verjingung von Waldern auf gro3en
geomorphologischen Flachen ist potenziell noch ein
unlésbares unterfangen. Wahrend es nicht mdglich sein
wird, alle Landformen als Offenland zu erhalten, sollten die
reprasentativsten und wertvollsten Standorte identifiziert und
durch Managementeingriffe sichtbar und zuganglich gehalten
werden, wobei die in Abschnitt 6.5 diskutierten Probleme zu
berlicksichtigen sind (siehe Kasten 6.3).

Auf einer feinen Skala ist das Eindringen von Vegetation haufig
ein Problem bei der Bewirtschaftung von kleinen Landformen
und Felsaufschlissen. Managementeingriffe zur Beseitigung der
Vegetation kénnen gemalB dem Managementplan und den Zielen
des Standorts erforderlich sein (z. B. wenn mehr als 50 % des
Aufschlusses bedeckt ist; sieche Abschnitt 5.2). Dies hangt von
der Art des interessanten Merkmals (z. B. kann eine wiederholte
Raumung von Lockersedimentaufschllssen den Wert des
Merkmals zunehmend schadigen) und der Art und Haufigkeit
der Nutzung ab (z. B. braucht eine Forschungsstéatte nur eine
gelegentliche Raumung, wenn neue Studien durchgefuhrt
werden, wahrend eine robuste und stark besuchte Statte, die
flr den Geotourismus genutzt wird, regelmaBig gerdaumt werden
muss).

Informationen und Anleitungen zum Umgang mit Konflikten
zwischen Biodiversitats- und Geodiversitdtsschutz finden Sie in
Abschnitt 6.5.

Empfehlungen flr das Management von Forstwirtschaft und
Pflanzentberdeckung:

B Vermeiden sie groBflachige Aufforstungen an Standorten,
wo wichtige Merkmale verdeckt werden;

B Erhalten sie den Zugang zu und die Sichtbarkeit von
wichtigen Aufschlissen und Landformen;
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nicht von der Vegetation verdeckt sind. © Bob Aitken

Foto 6.12 Beispiel fur die dramatischen Auswirkungen der Landgewinnung fiir die Landwirtschaft auf die Funktionalitat eines Hoch-
moores durch Abtragen der oberflachlichen Torfschicht, Bodenentwésserung und Baumpflanzungen. Die Bewirtschaftung des verblei-
benden Naturinteresses ist nur noch durch Anhebung des Moorwasserspiegel méglich. Flanders Moss Natural Nature Reserve, Scot-

land. © Roger Crofts
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Foto 6.13 Speldotheme sind besonders empfindliche
Hoéhlenablagerungen. In dieser athiopischen Héhle wurde ein
feiner Flusssteinvorhang von lokalen Dorfbewohnern zerbrochen,
um die Stiicke als Souvenirs zu verkaufen. Eine nachhaltige
MaBnahme hier ist es die Besucher vom Kauf von Speldothemen
abzubringen und die Einheimischen davon zu lberzeugen, ihre
Hohlen zu schiitzen und von Besuchern Geld fiir die Besichtigung
zu verlangen. © John Gunn

B Uberwachen sie den Zustand des Gelandes, um
Entscheidungen Uber die Notwendigkeit der Rodung von
Vegetation an einem Standort in Ubereinstimmung mit den
Managementzielen zu treffen; und

B integrieren sie Geodiversitats- und
Biodiversitatsmanagementziele so weit wie moglich.

Landwirtschaft

Die Landwirtschaft hat das Potenzial, Boden zu veréandern,
was zu Erosion, Verdichtung, Verunreinigung, Versalzung

und Veranderungen der Bodenhydrologie und -6kologie

fUhrt. Das Pfliigen von Hangen kann den Abfluss und die
Bodenerosion erhdhen und nachteilige Auswirkungen auf
geschutzte Merkmale flussabwérts haben. Das Pfligen kann
auch empfindliche Landformen zerstéren, wie z. B. periglaziale
Merkmale (d. h. solche, die durch Frost-Tau-Prozesse
entstanden sind), niedrige Sanddtnen oder verlassene Kanale
auf Flussterrassen. Ein besonderes Problem ergibt sich,

wenn in Karstgebieten Landwirtschaft betrieben wird, deren
Auswirkungen die Verschmutzung oder Sedimentation von
Hohlensystemen und Gewassern durch Hofabfllisse oder den
UberméBigen Einsatz von Agrarchemikalien, die Veranderung
der Karsthydrologie durch oberirdische Bewirtschaftung oder
das Abkippen von landwirtschaftlichen Abféllen in Karstmulden
und Héhleneingénge sein kdnnen. In einigen Landschaften
wurden ganze Hange und ihre Béden durch den Bau von
Terrassen fUr den Reis- oder Weinanbau verandert.

6. Umgang mit Bedrohungen des Geo-Naturerbes in
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Empfehlungen fir den Umgang mit Bedrohungen und
Belastungen durch die Landwirtschaft:

B die Art der an das Schutzgebiet angrenzenden
Landwirtschaft Uberprifen, um die Bedrohung der
geologischen Erbe-Merkmale und -Prozesse innerhalb des
Schutzgebietes zu bewerten;

B die Landwirte und Landbewirtschafter anleiten, um
sicherzustellen, dass sie die Notwendigkeit von Anderungen
in der Praxis zum Schutz der Merkmale und Prozesse des
Geo-Naturerbes verstehen; und

B gegebenenfalls Managementvereinbarungen
abschlieBen, um schadliche landwirtschaftliche
Aktivitaten einzuschrénken und eine landwirtschaftliche
Landbewirtschaftung sicherzustellen, die dem Schutz des
Geo-Naturerbes zugute kommt.

Freizeit und Tourismus

Einige Umgebungen sind besonders anfallig fur
Besuchereinfliisse. Dazu gehdren Sanddinengebiete,

in denen die Dinenstabilitdt durch Fahrzeug- oder
FuBgéngerbewegungen beeintrachtigt werden kann, sowie
vulkanische Sedimente oder brlichige Laven, in denen das
Fahren im Gelande und das Herumtrampeln der Besucher
lang anhaltende Narben in der Landschaft hinterlassen. Im
Craters of the Moon National Monument and Preserve in
Idaho, USA, ist die Lava brlchig und wird leicht unter den
FlBen zertreten, und die Besucher werden gebeten, auf
den ausgewiesenen Wegen zu bleiben. Eine L6sung besteht
darin, alternative Zugangsmaglichkeiten zu schaffen, die
den Schaden verringern. So erfolgt der Zugang zum Vulkan
im Teide-Nationalpark, einem Weltnaturerbe auf Teneriffa,
Kanarische Inseln, Spanien, groBtenteils per Gondel, und ein
Besucherzentrum wurde unmittelbar auerhalb der Parkgrenze
eingerichtet.

In Kalksteinhdhlen kénnen zerbrechliche Spelaotheme
(Ablagerungen, die in den Hohlen durch die Lésung von
Gesteinen und anschlieBende Ablagerung entstanden sind)
leicht beschéadigt werden, und selbst Bertihrung, Atem und
Licht kbnnen das Algenwachstum foérdern. Gebiete wie diese
erfordern ein sehr sorgfaltiges Management. In Gebirgsregionen
kdénnen Auswirkungen auf die Geodiversitat die Verwendung
von Bolzen an Kletterfelsen, die Erosion von Wanderwegen
und B&den durch Bergwandern und Mountainbiking,

die Bodenverdichtung durch Zelten, die unzureichende
Entsorgung menschlicher Abfélle, die Schwarzung des
Bodens durch Lagerfeuer und die Bewegung von Steinen
zum Bau von Feuerstellen, Windschutz oder Steinhaufen sein.
Im Yellowstone-Nationalpark, USA, wurden Besucher dabei
erwischt, wie sie Miinzen, Steine, Aste, Kleidungsstlicke und
andere Gegenstande in Geysire warfen. An den Fumarolen
(Thermalquellen) auf einigen portugiesischen Inseln des Azoren-
Archipels im Atlantik hingegen haben Familien den Brauch,

in den Boden zu graben, dort groBe Tépfe mit Fleisch und
GemUse aufzustellen und den Inhalt von der geothermischen
Hitze garen zu lassen. Im Regionalen Naturdenkmal Furnas do
Enxofre auf der Insel Terceira, Azoren, ist diese Stérung des
Bodens gesetzlich verboten.
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Foto 6.14 Die ErschlieBung von Skigebieten am Rande von Schutzgebieten kann bei unsachgeméaBer Handhabung zu Hangerosion
fuhren und die Integritat des Gebiets beeintréachtigen. Kosciuszko National Park, Australia. © Roger Crofts

Foto 6.15 GroBe Besucherzahlen kénnen das Erlebnis der Besucher beeintrachtigen. Fiinf-Farben-See, Jiuzhaigou-Nationalpark, China.
© Roger Crofts
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Foto 6.16 Die Erlaubnis, mit Fahrzeugen durch Kiistendiinen und auf Strande zu fahren, fiihrt zu Erosionsschaden, die dort, wo der Sand
verweht wird, schwer zu reparieren sind. Das Befahren mit Fahrzeugen sollte verboten werden. Vadehavet-Nationalpark, Ddnemark. ©

Roger Crofts

Nicht alle Geotope eignen sich flir den Geotourismus aufgrund
der Sensibilitat ihrer interessanten Merkmale (z. B. das
Vorhandensein seltener Fossilien und Mineralien, die vor den
Aktivitaten kommerzieller Sammler und unverantwortlichem
Fossiliensammeln geschitzt werden muissen) oder dem
erhohten Risiko von bestimmten Naturgefahren (z. B.
Vulkanausbriche). Es gibt eine Reihe von Méglichkeiten, den
Zugang zu kontrollieren, wie z. B. die Ausweisung bestimmter
Bereiche als fur Besucher verboten oder den Zutritt nur mit
einer Genehmigung oder in Begleitung eines akkreditierten
Flhrers zu erlauben. Bei anderen sensiblen Statten kann eine
Bewertung der Besucherkapazitat erforderlich sein, sowohl um
empfindliche Merkmale zu schitzen als auch um die Qualitat
des Besuchererlebnisses zu erhalten. Die Beschrankung

des Zugangs zu Teilen eines Hdhlensystems, in denen es
fragile Elemente gibt, und die Zulassung von Besuchern nur

in Begleitung eines Fuhrers wird beispielsweise in der Aven
d’Orgnac in der Region Ardeche in Frankreich gut praktiziert.

Der Geotourismus sollte auch sensibel auf die Werte

und Kulturen der lokalen Gemeinschaften eingehen und
anerkennen, dass letztere unterschiedliche Normen, Werte und
Interpretationen der Landschaft haben kénnen, sowie lokales
Wissen einbeziehen, das flir ein nachhaltiges Management

der geotouristischen Anlagen grundlegend ist. Wenn Geotope
beispielsweise kulturelle und/oder spirituelle Merkmale von
Interesse aufweisen, sollten besondere Empfindlichkeiten und
die Aufrechterhaltung des traditionellen Zugangs bertcksichtigt
werden. Die Einteilung in Zonen oder die Beschaftigung von

Foto 6.17 Das Fossiliensammeln an der Welterbestéatte Jurassic
Coast, England, wird durch einen eigens ernannten Aufseher und
einen Verhaltenskodex geregelt. © Sam Rose

lokalen Fuhrern, sowohl in sensiblen Bereichen als auch zur
Préasentation einheimischer Interpretationen der Landschaft,
kann ebenfalls in Betracht gezogen werden.

Die Risikobewertung tatséchlicher und potenzieller Gefahren
muss bei der Bewertung der potenziellen Nutzung und des
Managements von Gebieten flr den Tourismus vollstéandig
berticksichtigt werden. Die IUCN WCPA Best Practice-Richtlinien
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zu Tourismus und Besuchermanagement in Schutzgebieten
sind eine wertvolle Quelle (Leung et al., 2018). Besucher von
inharent dynamischen Gebieten kdnnen Gefahren ausgesetzt
sein, mit dem Risiko von Verletzungen oder Tod. Einige dieser
Risiken kdnnen durch den Klimawandel erhéht werden, z. B.
erhohte Hanginstabilitdt durch Erdrutsche und Steinschlag
aufgrund intensiverer Regenfélle oder schmelzendem
Permafrost. Es gibt eine wachsende Anzahl von Fallstudien in
Bezug auf die Gefahrenkartierung auf geotouristischen Pfaden
in verschiedenen Umgebungen (z. B. Pelfini et al., 2009;
Brandolini & Pelfini, 2010; Bollatti et al., 2013). Zum Beispiel
sind Gebirgsgletscherlandschaften ein bedeutendes Geo-
Naturerbe von wissenschaftlichem, kulturellem, asthetischem,
landschaftlichem und p&dagogischem Interesse. Viele sind
beliebte Besucherattraktionen, die Uber Wanderwege oder
Interpretationspfade zugénglich sind. Es handelt sich jedoch
um dynamische und untbersichtliche Umgebungen, die fir
Besucher viele Gefahren bergen kénnen, wie z.B. Felsstirze
von Klippen, Gerdll, das von hohen Seitenmoranen herabfallt,
Gletscherkalben in Seen und Flusserosion. Einige dieser
Gefahren werden durch den Klimawandel noch verschérft.
Gefahrdungsbeurteilungen wurden verwendet, um die
Eignung von Wanderwegen, die geomorphologische Statten
in der Nahe des Miage-Gletschers in den italienischen Alpen
verbinden, fUr verschiedene Nutzer zu ermitteln (Bollati et al.,
2013). In Neuseeland wurde der Zugang zu den Fronten des
Fox- und Franz-Josef-Gletschers gesperrt, da der rasche
Gletscherrlickgang die Steinschlaggefahr deutlich erhéht hat,
wahrend Modellierungen das Risiko eines erhdhten Auslaufens
von Steinschlagschutt Uber die abgesenkte Oberflache des
Fox Glacier aufzeigen, was sich auf Heli-Hiking-Touren auf dem
Gletscher auswirkt (Purdie et al., 2018).

Vulkanische Gebiete bieten ein gutes Beispiel fur die Risiken,
die fur den Menschen in Schutzgebieten des Geo-Naturerbes
bestehen. Wenn ein vulkanisches Schutzgebiet nicht aufgrund
seiner geologischen Eigenschaften eingerichtet wird, besteht
die Moglichkeit, dass das Risiko gefahrlicher Zustande (z. B.
Eruptionen, Gasemissionen, Erdrutsche und andere vulkanische

Tabelle 6.3. Auswirkungen des Klimawandels auf Geotope.

Auswirkungen auf Aufschliisse, Integritat und endliche

Standorte

(-) beschleunigte Verwitterung, Erosion und
Vegetationswachstum, die eine erhdhte haufigere Eingriffe
durch das Management

() Verlust von Merkmalen durch verstérkte Erosion oder
Verschittung durch verstarkte Ablagerung

(-) Versiegelung von Aufschltissen durch erhdhten Bedarf an
harten KUsten-/Flussverteidigungsanlagen

(-) Uberflutung von Freilegungen

(-) Anderungen der Landnutzung mit Auswirkungen auf
Sichtbarkeit und Zugang

(+) neue Aufschltisse durch Erosion und Erdrutsche

(+/-) Neupositionierung von Aufschllissen aufgrund von
veranderten Erosionsmustern

Gefahren) im Managementplan des Gebiets nicht angemessen
bertcksichtigt wird oder dass die Mitarbeiter des Schutzgebiets
nicht ausreichend in der Gefahrenerkennung, -minderung und
Evakuierung geschult sind. Wenn man Besucher in aktive
Vulkangebiete lockt, tragt man die Verantwortung, vulkanische
Aktivitaten zu Uberwachen und Risikokontrollplane als
wesentliche Teile des Managementprozesses zu entwickeln.
Diese kénnen mdglicherweise zu Zugangsbeschrankungen
fUhren. Wenn jedoch die geologischen Merkmale des
Standorts nicht angemessen identifiziert werden, deckt der
Managementplan diese Gefahrenlberlegungen moglicherweise
nicht ab, und die wichtigsten vulkanischen Merkmale des
Standorts werden von der Verwaltungsbehdrde mdglicherweise
nicht angemessen hervorgehoben oder geschuitzt.

Bei dynamischen geomorphologischen Statten, bei denen
das Interesse an aktiven Prozessen besteht oder bei denen
die Reduzierung von Gefahren flr Besucher nicht praktikabel
ist, ist eine Bewertung des erhdhten Risikos unerlasslich.
GleichermaBen ist es notwendig geeignete MaBnahmen
durchzufUhren, die mdglicherweise den Ausschluss oder

die Umleitung des Besucherzugangs und das Management
der Besuchererwartungen umfassen. Gleichzeitig sind
Aufklarungskampagnen erforderlich, um das Wissen von
Besuchern, Betreibern und Mitarbeitern Uber Gefahren und
NotfallmaBnahmen zu verbessern. Eine gute Kommunikation
zwischen Wissenschaftlern und Risikomanagern ist fur eine
robuste und vertretbare Entscheidungsfindung der Manager
unerlasslich.

Empfehlungen fir den Umgang mit geotouristischen
Bedrohungen und Belastungen:

B eine Risikobewertung aller Bedrohungen und Gefahren fiir
Besucher vorzunehmen und erforderliche MaBnahmen zu
ermitteln;

B den Grad des Besucherdrucks bewerten, den die
Merkmale oder Prozesse des Geo-Naturerbes ohne
Schaden aufnehmen kénnen, und MaBnahmen zur
Schadensbegrenzung zu ergreifen;

Auswirkungen auf aktive Prozessstandorte

(-) menschliche Reaktionen auf erhdhte Gefahren, die
natrliche Prozesse storen

(-) Anderungen in der Landnutzung, die sich auf Sediment-/
Wassereintrage auswirken

(+) erhdhte Prozessaktivitat - gréBere Dynamik und Vielfalt

(+/-) Neupositionierung von Merkmalen aufgrund von
veranderten Erosionsmustern

(-) negative Auswirkungen; (+) positive Auswirkungen;
(+/-) Auswirkungen kdénnen positiv oder negativ sein
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Foto 6.18 Der Anstieg des Meeresspiegels wird sich tiefgreifend auf die Funktionalitat der Kuistensysteme auswirken. Durch die Kistene-
rosion und den Verlust natirlicher Puffer wie Strande und Sanddiinen kann das Meer ins Landesinnere vordringen und das Geo-Naturerbe
zerstoren. East Sandy Coast Site of Special Scientific Interest, Orkney, Schottland. Hartes Ingenieurwesen bietet keine Lésung, und ein
kontrollierter Riickzug der Kistenlinie ist wahrscheinlich der einzige Mechanismus, der praktikabel ist. © Roger Crofts
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Foto 6.19 Die Landhebung nach der Entlastung durch die Gletscher setzt sich in vielen Teilen der Welt fort und wird dies auch weiterhin
tun, insbesondere mit dem Abschmelzen der Eisschilde. Es wird neues Land zum Vorschein kommen, wie z. B. im finnischen Weltnatur-
erbe Kvarken Golf von Bothnia. Es werden also neue Schutzgebiete entstehen. Umgekehrt kénnen einige Kiistenstandorte infolge des

Meeresspiegelanstiegs Gberflutet werden.© UNESCO

Richtlinien zum schutz des geo-naturerbes in geschitzten und erhaltungsgebieten | 83




6. Umgang mit Bedrohungen des Geo-Naturerbes in

Schutzgebieten

Kasten 6.4
Wiederaufbau nach dem Ausbruch des Mount St. Helens, USA

Die Eruption des Mount St. Helens im Jahr 1980 - der Mitte Marz mit einer Reihe kleinerer Erdbeben begann und am 18. Mai

in einem katastrophalen Einsturz des Berghangs, einer Lawine und einer Explosion am 18. Mai gipfelte - war weder der gréBte
noch der am langsten andauernde Ausbruch in der jungeren Geschichte des Berges. Aber als erste Eruption auf dem ameri-
kanischen Festland in der Ara der modernen wissenschaftlichen Beobachtung, war er von einzigartiger Bedeutung. Eine weite,
graue Landschaft ersetzte die einst bewaldeten Hange des Mount St. Helens. In 1982 schufen der Prasident und der Kongress
das 110.000 Hektar groBe Mount St. Helens National Volcanic Monument flr Forschung, Freizeitgestaltung und Bildung. Inne-
rhalb des Schutzgebiets wird der Umwelt die Méglichkeit gegeben, auf natlrliche Weise auf die Stdrung zu reagieren. In den
Jahrzehnten seit dem Ausbruch hat der Mount St. Helens Wissenschaftlern eine beispiellose Gelegenheit gegeben, die kompli-
zierten Schritte zu beobachten, mit denen sich das Leben eine zerstdrte Landschaft zurlickerobert (Brantley und Meyers, 2000).

Kasten 6.5
Wiederherstellung des Alto Vez Geotops, Peneda Mountain, Portugal

Das Geotop Alto Vez umfasst eines der bemerkenswertesten Felder von Granitglazialfindlingen in Portugal. Diese und
andere glaziale Merkmale, wie ein U-formiges Tal und Morénen, rechtfertigen die Aufnahme von Alto Vez als eines der
wichtigsten Geotope in das Inventar des portugiesischen Geo-Naturerbes. Trotz seiner wissenschaftlichen Relevanz liegt es
knapp auBerhalb des zusammenhangenden Nationalparks Peneda-Gerés, dem wichtigsten Schutzgebiet Portugals. Dieser
Nationalpark wurde 1971 gegriindet und seine Grenzen wurden noch vor der Entdeckung der glazialen Merkmale festgelegt.

Im Jahr 2012 wurde im Geotop von der 6rtlichen Dorfverwaltung eine Pferderennbahn gebaut, wobei Findlinge

von ihren urspriinglichen Platzen entfernt wurden, was die natUrliche Landschaft und die Integritét des Geotops
beeintrachtigte. Nach dem Hinweis eines Burgers fihrten rechtliche und verwaltungstechnische MaBnahmen des
portugiesischen Instituts fur Naturschutz und Walder sowie der Gemeindebehdrden zur SchlieBung der Strecke, einer
Bewertung der Beeintréachtigung und der Festlegung einer Strategie zur Schadensbegrenzung. Im Jahr 2017 wurde

ein Wiederherstellungsplan entwickelt, bei dem Luftbilder, die von autonomen Luftfahrzeugen aufgenommen wurden,
sowie GPS- und GIS-Verfahren verwendet wurden. Die urspriingliche Topografie wurde mithilfe von Erdbaumaschinen
wiederhergestellt und die vergrabenen Findlinge identifiziert und sorgfaltig an ihre urspriingliche Position versetzt. Es wird
ein Managementplan fiir den Geotop erstellt, um ihn durch eine gesetzliche Ausweisung effizienter zu schitzen und seine
Nutzung fur Tourismus und Bildung zu férdern. Diese Fallstudie zeigt, dass eine gut informierte Gesellschaft unerlasslich
ist, um den Behorden beim Schutz des Geo-Naturerbes zu helfen, und dass die Wiederherstellung eines Geotops maoglich
ist, wenn die wichtigsten Merkmale von Interesse nicht vollstandig zerstdrt sind.

Mitwirkender: Paulo Pereira, José Brilha, Diamantino Pereira and Renato Henriques.

B den Zugang ganz oder teilweise beschranken, je nach Ein groBes Problem ergibt sich, wenn kommerzielle Sammler
Risiko fur das Geo-Naturerbe oder das Risiko fur die mit Elektrowerkzeugen illegal Fossilien aus geschitzten
Besucher; und Stétten entnehmen, ohne ihre Funde ordnungsgemani

zu dokumentieren. Geologen selbst sind in der Lage,
UbermaBig zu sammeln, wie es im Ediacara Fossil Reserve
in SUdaustralien geschehen ist. Die Benennung dieses und
anderer Schutzgebiete kann sogar die Aufmerksamkeit auf
die Bedeutung dieser Fossilienstatten lenken. Geologen
haben auch Schaden an den Fundstellen verursacht, indem
sie Gesteinskerne fur paldomagnetische Untersuchungen
entnommen haben.

B eine wirksame Kommunikation der
ManagementmaBnahmen zum Schutz der Geo-Naturerbe-
Merkmale und -Prozesse gegenuber den Besuchern
etablieren (siehe Leung et al., 2018 fur ausfuhrlichere
Empfehlungen).

Unverantwortliches Sammeln von Exemplaren

Besucher sammeln oft gerne geologische Préparate, seien

es attraktiv gefarbte Steine, Tropfsteinstlicke oder Fossilien. Ausflhrlichere Hinweise, Empfehlungen fir das Management

Wo die geologische Ressource umfangreich ist, kann es und Links zu Verhaltensregeln finden Sie in Abschnitt 7.3 und

keine Probleme mit kontrollierten Sammelaktivitaten geben, insbesondere in Tabelle 7.4.

die sogar geférdert werden kdnnen, um geologische Bildung

und Begeisterung anzuregen. Das Sammeln von Fossilien ist Klimawandel und Verénderung des Meeresspiegels

auch dort zu férdern, wo das Material durch Klstenerosion, Der vom Menschen verursachte Klimawandel findet statt und

Steinbruchabbau oder andere unvermeidbare Verluste bedroht  verursacht wahrscheinlich bereits signifikante Veranderungen

ist. Das Hauptproblem entsteht dort, wo es eine begrenzte der Wettermuster und wirkt sich somit auf physikalische

Menge einer geologischen Ressourcen gibt oder wo es sehr Systeme und Eigenschaften und Prozesse von Geo-

seltene oder wissenschaftlich wertvolle Exemplare gibt. Naturerben aus. Dies wird in den jingsten IPCC-Berichten
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Abbildung 6.1. “Conserving the stage” (,,Die Blihne Schiitzen“) Info-Plakat.

I_ __J_E_I_l__lfluﬁ. Gordon and Roger Ctjgf_f:g'_.__ _l

IUCN-WCPA Geoheritage Specialist Group, Scotland, UK

Understanding functional links between geodiversity and
biodiversity is crucial for conservation management and
ecosystem health in dynamic environments, where
ablotic processes (e.g. erosion and deposition) maintain
habitat diversity and ecological functions. This is vital at
a time when geomorphological systems are expected to
respond to climate change and rising sea level,

Conserving the stage

Geodiversity provides the foundation for life on Earth and for the diversity of
species, habitats, ecosysterns and landscapes. Most species depend an the
abiotic ‘stage’ on which they exist and the linkages and interdependencies
between abiotic and biotic nature are clear at global to local scales.
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Geomorphological sensitivity to climate change
will influence biodiversity adaptations

= Changes in the magnitude, frequency and rate of
geomorphological processes may alter distributions of
landforms, reduce recovery time bebween extreme
events and lead to longer landform readjustment times
following extreme events.

= In extreme cases, the frequency and speed of
geamorphalogical change may mean that habitat
recovery is never fully established or that there s a
change in process regima:.

* Geamorphologecal responses in one part of a river
catchment of coastal cell will alse have downstream
implications for habitats and species |¢.g. arising from
changes in discharge or sediment transfer).

* Managing biodrversity adaptations effectively will
therefore require consideration of geomorphological
sensitivity and making space for natural processes 1o
readjust.

— — — —

Geoadiversity underpins the
heterogeneity of the physical
environment in conjunction with
climate interactions

* Complex and dynamic geodiversity
mosaics generally support high
biodiersity;

* Geomorphological processes and
disturbance regimes enhance
landscape heterogeneity;

* Measures of geodiversity may be
wieful indicatars for the distribution of
biodiversity in some ervironments.
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Improving protected area design

= Where geodiversity is a useful
indicator of biediversity, combining
abiotic targets with biotic targets can
result in a system of protected areas
that is more representative of &
region’s biodiversity,

* In the face of climate change,
protected area design that
incorporates geodiversity should

enhance resilience and sustain key Bt e it

Plard dintritategre choady 1eflert thet intaragtang of
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Informing restoration and adaptive management
+ Conservation of geosites with records of past
environmental changes ensures that temporal
recaords can inform restoration and adaptive
management, not o provide static badelines,
but to help wnderstand past ranges of natwral
variability and future trajectories of change.

« Effective restoration requires reinstating
functional links {e.g. between rivers and their
floodplains).

Fhate © PRA Mecdanald/SNH
i arect tedeed o teet
b Bivind Chpdle Mbnander 3551,
Sroofland.

Geodiversity assists biodiversity
resilience to climate change through:

* praowiding a range of potential macro- and
micre-refugia;

= enabling species to adapt or relocate
through the availabéity of suitable
environmental mosaics, conmections,
cormidors and elevational opportunities, Oesdhrityusderpin landiwcaps heteragnasiy:

—_——— — el
John Gordon: jegd@st-andrews.ac.uk
Roger Crofts: roger.doding@btinternet.com

Conclusions & implications for protected area management

+ Defivering long-term biodiversity targets where commanities are likely to
change may be enhanced by protecting geodiversity and making space for
natural processes that enhance landscape heterogenaity.

* Conservation of geodiverse, heterogeneous landscapes should underpin
the development of robust protected area networks that help to maintain
the resilience and adaptive capacity of biodiversity in the face of climate
change.

* |t ks vital that geodiversity and geoheritage are fully integrated into the
selection, management and manitering of protected areas as part of an
ecosystem approach that recognises the value and integrity of both ablotic
and blothc processes In nature conservation,

—
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(IPCC 2019a, 2019b) deutlich hervorgehoben. Insbesondere
die vorhergesagte Zunahme der Haufigkeit und des

AusmaBes von Extremereignissen wird wahrscheinlich rasche
Veradnderungen mit sich bringen, darunter Bodenerosion,
schwere Uberschwemmungen, Sedimentbewegungen und
eine verstarkte Losung von kalkhaltigen Gesteinen. Kleine
Gebirgsgletscher werden im Zuge der Klimaerwarmung
wahrscheinlich verschwinden, was in diesen Gebieten zu
reduzierten sommerlichen Flusslaufen fuhrt. In periglazialen
Gebieten, die abwechselnd gefrieren und auftauen, kann

die Erwérmung zu einer Stérung des Permafrosts und in

der Folge zu einer Absenkung und Erosion der aufgetauten
Bereiche sowie zu einem vermehrten Auftreten von Felsstirzen
fuhren. Veranderter Wellengang kann die Kistenerosion
verscharfen, wahrend der Anstieg des Meeresspiegels zu
Kustentberflutungen, dem Verlust von Salzwiesengebieten und
dem Eindringen von Salzwasser fUhren kann.

Der Klimawandel wird inzwischen als ein aufkommendes
Problem fur den Schutz des Geo-Naturerbes anerkannt (Gross
et al., 2016; Wignall et al., 2018). So kamen beispielsweise
Uberpriifungen der Auswirkungen des Klimawandels auf
geschitzte Geotope in GroBbritannien zu dem Schluss, dass
die Auswirkungen am groBten auf aktive Lockersediment-
Kusten- und -Flussgebiete, endliche Sedimentaufschlisse aus
dem Quartér, Landformen an Kuisten- und Flussstandorten,
aktive periglaziale Merkmale, Standorte mit Aufzeichnungen
vergangener Umgebungen und Standorte mit endlichen oder
eingeschrankten Gesteinsaufschllssen und Fossilien sein
wurden (Prosser et al. 2010; Wignall et al. 2018). Sharples
(2011) untersuchte die Auswirkungen des Klimawandels ; 4 A
auf die Geodiversitat der Tasmanian Wilderness World Foto 6.20 Spezialisierte Pflanzen, sogenannte Extremophile, leben
Heritage Area, Australien. Dazu gehdren die Degradation von dem heiBen Chemikaliencocktail, der in geothermischen Geb-
von organischen Moorbaden, Torf, Stimpfen und ieten unter der Erde entsteht. Lake Manyara National Park, Verein-

g i X . . igte Republik Tansania. © Roger Crofts
Mooren, erhdhte Kanalerosion und Sedimentation sowie

mehr Sturzfluten und Sedimentation in Hohlen. Solche Uberschreitung ManagementmaBnahmen zur Abschwéchung
systematischen Bewertungen der Auswirkungen auf das von Bedrohungen aktiviert werden, wo dies sinnvoll ist.
Geo-Naturerbe wirden eine risikobasierte Priorisierung

fir Uberwachungs- und ManagementmaBnahmen als Teil Es ist wahrscheinlich, dass vor allem aktive geomorphologische,
eines Aktionsplans zum Klimawandel ermdglichen. Ein hydrologische und Bodensysteme als Reaktion auf den
wichtiger Teil dieses Prozesses wird die vorherige Festlegung Klimawandel gréBere Verdnderungen erfahren werden. Neben
von Schwellenwerten fUr Veranderungen sein, bei deren der Veranderung von geomorphologischen Merkmalen an sich

Tabelle 6.4. Beispiele fiir Verbindungen zwischen Geodiversitat und Biodiversitat.

Geo-/Bio-Interdependenz Beispiele

Spezialisierte Pflanzen, die die Chemie Giant Prismatic Spring, Yellowstone National Park, USA; Waimangu volcanic valley,
von Gestein und Wasser widerspiegeln Rotorua, New Zealand.

Nischen fUr Tiere in Gesteinen Jenolan Karst Conservation Reserve, Australia; White Desert National Park, Agypten;
Galapagos National Park, Ecuador.

Neue Lebensrdume durch neu entste- Kvarken World Heritage site, Finnland;

hendes Land durch Gletscherschmelze Skeidarasandur, Vatnajokull National Park Island.
und damit verbundene Landhebung

Gesteinsschichten bedeutsam fUr die Ver- | Burgess Shales, Yoho National Park, British Columbia, Kanada; Joggins Fossil Cliffs,
folgung der biologischen Evolution Nova Scotia, Canada

Okosysteme sind volistandig abhangig Shaumari Reservat Jordanien fir die Wiederansiedlung der Arabischen Oryx. Flow
von einer ausreichenden Versorgung mit | Country SSSlIs Schottland flachendeckende Torfbildung fiir Lebensraume und Vogel-
Wasser und Néhrstoffen schutz.

Quelle: Crofts, 2019.
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Foto 6.21 Eine erfolgreiche Wiederansiedlung der Arabischen Oryx ist von einer regelméBigen und ausreichenden Wasserversorgung
abhéangig. Die Entnahme zur Deckung des wachsenden Bedarfs von Amman fiihrt zu Engpassen. Shaumari Reservat Jordanien. © Roger

Crofts

koénnen diese Veranderungen zu Erosion oder Ablagerungen
anderer Geo-Naturerben fuhren (Tabelle 6.3). AuBerdem
kénnen dynamische geomorphologische Merkmale auBerhalb
der Grenzen bestehender Schutzgebiete wandern. Ahnliche
Bedrohungen kénnen sich aus den Auswirkungen des
Meeresspiegelanstiegs und der Zunahme von Stlrmen in einigen
Teilen der Welt ergeben, insbesondere aus den Reaktionen des
Menschen (z. B. in Form von Forderungen nach der Installation
von “hartem” Hochwasserschutz entlang von Flissen und an
der Kuste), die Aufschllsse verdecken und natUrliche Prozesse
stéren. Da der Schutz vor dem potenziellen Verlust von Eigentum
oder Infrastruktur wahrscheinlich als wichtiger erachtet wird als
der Verlust von Geo-Naturerben, stellen diese Bedrohungen
besondere Herausforderungen fur das Management dar,

die eine Zusammenarbeit zwischen Regierungen, Planern,
Entscheidungstragern und lokalen Gemeinden erfordern,

um ein nachhaltiges Management von Geo-Naturerben als

Teil umfassenderer, langfristiger Anpassungsstrategien zum
Schutz von Okosystemleistungen sicherzustellen. In einem
bahnbrechenden Rechtsfall in England wurden jedoch die
grundlegenden Prinzips der Gebietsausweisung und des
Schutzes des Geo-Naturerbes, einschlieBlich der Erlaubnis,
nattrlichen Prozessen an einer erodierenden KUste, an der
Eigentum bedroht war, ihren Lauf zu lassen, von den Gerichten
aufrechterhalten (Prosser, 2011). In vielen Fallen haben
naturbasierte Losungen oder zwischengeschaltete “weiche”
Loésungen, wie z. B. eine kontrollierte Neuausrichtung, den
zusétzlichen Vorteil, dass sie die Risiken durch Naturgefahren

wie Kistenerosion, Uberschwemmungen, Erdrutsche und
Bodenerosion sowie die Auswirkungen des Klimawandels
verringern. In anderen Féllen kann die Verlagerung von Aktivitaten
oder Infrastruktur ins Landesinnere von der Kiste aus letztlich
die einzige kosteneffektive Option sein. Wo eine Form des
Schutzes erforderlich ist, um Kapitalinteressen zu schitzen

(z. B. wesentliche Infrastruktur), und wo es der Platz erlaubt

oder geschaffen werden kann, sollten “natUrliche” Formen des
Eingriffs die erste Option sein (siehe oben flir Beispiele des Fluss-
und Kistenmanagements).

Es wird moglich sein, den Verlust zu verhindern oder die
Verschlechterung einiger spezifischer Statten abzumildern,
aber in anderen Fallen kann es notwendig sein, den Verlust
oder die Verschlechterung der Merkmale von Interesse zu
akzeptieren. Im letzteren Fall kann es angemessen sein,
detaillierte Aufzeichnungen fur die Nachwelt zu erstellen oder
bestimmte Merkmale, wie z. B. Fossilien, flr die Kuration

in Museumssammlungen oder Archiven ex situ zu bergen.

Zu den AbhilfemaBnahmen kénnte die Verschittung einiger
Standorte gehdren, um besonders empfindliche endliche
Interessen zu schitzen. In Ausnahmeféllen kann der Bau von
harten Schutzwéllen zum Schutz einiger einzigartiger Merkmale
erforderlich sein. Im Falle von exponierten Standorten kann die
Ausgrabung von Ersatzabschnitten angemessen sein.

Auf Landschaftsebene wird die Verhinderung weitreichender
Verdnderungen der geomorphologischen Prozesse nicht
praktikabel sein. Der geeignetste und kostengunstigste
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Ansatz sollte darin bestehen, aktiven geomorphologischen
Prozessen die Mdglichkeit zu geben, sich auf natrliche

Weise an die veranderten Klimabedingungen anzupassen.

Dies kann die Schaffung von Raum (z. B. durch die

Entfernung von Hochwasserddmmen, damit die Flisse ihre
Uberschwemmungsgebiete voll nutzen kénnen) und die
Bewaltigung der Folgen von Veranderungen (z. B. Anpassung
der Gebietsgrenzen) erfordern, anstatt zu versuchen, das aktive
System zu stabilisieren und zu kontrollieren.

Die Uberwachung von Veranderungen an den Standorten
und ihren Merkmalen von Interesse ist ein grundlegender

Teil des Managementprozesses, um zu entscheiden, an
welchem Punkt ein Eingreifen erforderlich ist und welche Art
von Eingriff erforderlich ist. Zu den allgemeineren MaBnahmen
gehort die Kommunikation mit Planungsbehdrden und
lokalen Gemeinden, um den Schutz des Geo-Naturerbes in
umfassendere Strategien und Plane zur Anpassung an den
Klimawandel zu integrieren.

Zusammenfassende Empfehlungen fur das Management der
Auswirkungen des Klimawandels:

B Risikobewertung von geféhrdeten Standorten durchflihren;

B naturbasierte L&sungen anwenden und aktiven
geomorphologischen Prozessen eine nattrliche Anpassung
an sich &ndernde Klimabedingungen ermdglichen;

B die Grenzen von Schutzgebieten Uberarbeiten, wo dies
notwendig ist;

B |dentifizierung von AbhilfemaBnahmen oder potenziellen
Ersatzaufschllsse fur Standorte mit hohem Risiko

B Aufzeichnungen fur die Nachwelt implementieren und
gegebenenfalls besondere Merkmale, wie z. B. Fossilien, fir
die Kuration in Museumssammlungen zu bergen;

B \Veranderungen Uberwachen, um die Entscheidungsfindung
zu unterstitzen; und

B Kommunikation mit Planungsbehérden und lokalen
Gemeinden, um den Schutz des Geo-Naturerbes in
umfassendere Strategien und Plane zur Anpassung an den
Klimawandel zu integrieren.

Best Practice-Richtlinie Nr. 18: Verfolgen Sie einen
mehrstufigen Ansatz, um Bedrohungen des Geo-
Naturerbes anzugehen, einschlieBlich der Identifizierung
der Art der Bedrohung, der Empfindlichkeit der Statte
gegentiber der Bedrohung, der Risikobewertung und der
Festlegung von Prioritaten fir ManagementmaBnahmen.

6.5 Umgang mit der Wechselwirkung zwischen
Geodiversitat und Biodiversitatsschutz

Die Geodiversitat unterstlitzt eine Vielfalt von Lebensraumen

in einem breiten Spektrum von zeitlichen und raumlichen
Skalen (Tabelle 6.4). Auf globaler Ebene deuten
Forschungsergebnisse beispielsweise darauf hin, dass Zentren
der GefaBpflanzenvielfalt mit Berggebieten in den feuchten
Tropen und Subtropen mit hoher Geodiversitat zusammenfallen
(Barthlott et al., 2005). Auf regionaler und lokaler Ebene

unterstUtzt die Geodiversitét die Habitatheterogenitét, die

sich aus den Merkmalen des physikalischen Substrats,

den Bodeneigenschaften und der Bodenstabilitat, den
geomorphologischen Prozessen und Landformen, den
topografischen Auswirkungen auf das Mikroklima, der
Wasserverflgbarkeit und den Stérungsregimen aus
kontinuierlichen und episodischen Prozessen ergibt. Folglich
sind die Habitatvielfalt und der Artenreichtum in Gebieten mit
hoher geologischer und geomorphologischer Heterogenitat oft
groBer (e.g. Tukiainen et al., 2019).

Der Schutz des Geo-Naturerbes in Schutzgebieten ist

daher von entscheidender Bedeutung fur den Erhalt

lebender Arten und Lebensrdume, sowohl um die Kulisse

oder “Blhne” als auch die natUrlichen Prozesse (z. B.
Uberschwemmungen, Erosion und Ablagerung) zu erhalten,
die fUr die Lebensraumvielfalt und die 6kologischen Funktionen
notwendig sind. Dies ist besonders relevant flr die Gestaltung
und das Management von Schutzgebieten im Kontext des
Klimawandels, da die Geodiversitat ein gewisses Mal3 an
Widerstandsfahigkeit bieten und das Uberleben von Arten
durch die VerfUgbarkeit geeigneter Habitatmosaike, Korridore
und Hohenstufen ermdoglichen kann, die eine Reihe von Makro-
und Mikrorefugien bieten. Wo sich Arten und Gemeinschaften
wahrscheinlich verdndern werden, sollten robuste
Schutzgebietsnetzwerke, die auf dem Schutz geodiverser,
heterogener Landschaften basieren, dazu beitragen, die
Widerstandsfahigkeit und Anpassungsfahigkeit der Biodiversitat
und wichtiger Okosystemprozesse unter dem aktuellen Klima
und in der Zukunft zu optimieren (Anderson et al., 2014; Comer
et al., 2015; Knudson et al., 2018). Daher ist die Integration
des Schutzes der Geodiversitat und der Biodiversitét nicht

nur fir die Entwicklung von Schutzgebietsnetzwerken, die
reprasentativ fir verschiedene Okosysteme und Lebensraume
sind, sondern auch fur die Unterstitzung des Managements
der Biodiversitét in einzelnen Schutzgebieten von
entscheidender Bedeutung.

IWechselwirkungen zwischen Geodiversitat und
Biodiversitatsschutz kdnnen sowohl positiv als auch negativ
sein (Crofts und Gordon, 2015; Crofts, 2019; Tabelle 6.4).
Positive Wechselwirkungen entstehen dort, wo es eine
Konvergenz von Geodiversitats- und Biodiversitatsinteressen
gibt, wie in dynamischen Kisten- und Flusssystemen

mit starken Interdependenzen zwischen Vegetation und
geomorphologischen Prozessen, oder wo Geodiversitat die
Grundlagen fUr Biodiversitat liefert. Negative Wechselwirkungen
kdnnen auftreten, wenn ein engeres Interesse am geologischen
Erbe besteht, das funktional nicht von der Biodiversitat
abhangt, wie z. B. ein Gesteinsaufschluss, der die geologische
Geschichte eines Gebiets veranschaulicht, oder empfindliche
Gesteinsformationen und Landformen in Verbindung mit
Karst- oder Gletschergebieten. Obwohl das Gestein oder die
Merkmale einen wertvollen Lebensraum darstellen kénnen,
kann das Wachstum der Vegetation die Sichtbarkeit oder

den Zugang zu den geologischen Merkmalen in Situationen
behindern, in denen die primére Anforderung des Schutzes
des Geo-Naturerbes darin besteht, ihre Sichtbarkeit zu
erhalten. Solche negativen Wechselwirkungen mussen von
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Schutzgebietsmanagern erkannt und Lésungen gefunden
werden (Kasten 6.3). Die Essenz der Losung sollte die
Anerkennung der Zusammenhange zwischen den biotischen
und abiotischen Merkmalen und den Prozessen sein, die sie
hervorgebracht haben und die sie erhalten.

Zentrale Fragen sind:

B Worauf beruht der Konflikt zwischen der Erhaltung des
Geo-Naturerbes und den Biodiversitatswerten in und um
das Schutzgebiet?

B st der Konflikt aufldsbar, ohne eine oder beide Wertgruppen
zu untergraben, oder ist er grundsatzlicher?

B Wenn letzteres der Fall ist, ist eine der Wertgruppen
langfristig wichtiger fUr den Naturschutz und muss daher
gesichert und die andere geopfert werden?

B Sollte das Interesse an der geografischen Vielfalt auBerhalb
des Schutzgebiets liegen oder durch Vegetationswachstum
verdeckt werden, vorausgesetzt, es kann in regelméaBigen
Absténden neu untersucht werden, wenn neue
Erkenntnisse vorliegen?

B Liegt die einzige verflgbare Aufldsung auBerhalb des
Schutzgebiets und innerhalb der Bioregion?

SchlieBlich ist es wichtig, von Versuchen abzuraten, die
Habitat-/Artenvielfalt durch Landschaftsverdnderungen

oder -wiederherstellung zu maximieren, die zur Schaffung
unpassender Landformen/Landschaften fihren (z. B. durch
Anhebung der Landoberflache durch Aufschittung in Bereichen
mit flacher Topografie oder Schaffung von Teichen mit Formen,
die untypisch fur lokale natirliche Merkmale sind).

Best Practice-Richtlinie Nr. 19: Erkennen Sie sowohl
positive als auch negative Wechselbeziehungen
zwischen Biodiversitat und Geodiversitatsschutz, um das
bestmdgliche Ergebnis fiir den Naturschutz zu erzielen.
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7. Management des Geo-Naturerbes in ausgewéhlten

Situationen

Detaillierte Hinweise zum Management von Schutz- und Erhaltungsgebieten werden gegeben:

I Hohlen und Karstgebiete (7.1)
I Gletscher- und Periglazialgebiete (7.2)
B Mineralien und paldontologische Fundstellen (7.3)

B wvulkanische Gebiete (7.4).

In diesem Abschnitt werden Hinweise zum Management

fUr vier Arten von Geo-Naturerben in Schutz- und
Erhaltungsgebieten gegeben: i) Hhlen und Karstlandschaften
und -merkmale, i) glaziale und periglaziale Merkmale, iii)
mineralische und paldontologische Statten und iv) vulkanische
Statten. FUr jeden dieser vier Geo-Naturerbe-Typen werden
Informationen zu Landformen, Prozessen und Merkmalen,
Bedrohungen und Management-Prinzipien und -Richtlinien
beschrieben. Die vier Umgebungen wurden ausgewahit,

um die Bandbreite der in Abschnitt 5.3 vorgestellten
Standorttypen zu reprasentieren und um die erforderlichen
Managementansétze zu veranschaulichen. Die Abschnitte Uber
Gletscher und Periglaziale Merkmale veranschaulichen alle drei
Standorttypen (Aufschluss, Integritat, Endlichkeit), wahrend
die Abschnitte Gber Hohlen und Karst sowie Uber Mineralien
und Fossilien jeweils bestimmte Typen von Integritéats- und
Endlichkeitsstandorten veranschaulichen.

7.1 Management von Karstschutz- und
Hohlenschutzgebieten und Erhaltungsgebieten
Landformen, Prozesse und Merkmale von Wert

Einige der dramatischsten Landschaften der Erde befinden
sich in Karstgebieten, in denen Landformen haufig versinkende
Bache, blinde und trockene Téler, geschlossene Vertiefungen,
unterirdische Drainagen und Héhlen umfassen. Sie sind
groBtenteils ein Produkt eines Prozesses, der als Dissolution
(d.h. Aufldsung) bezeichnet wird und auf Gesteine wirkt,

die eine hohe Loslichkeit in nattrlichen Gewéassern haben
(siehe Foto 3.1). Loslichkeit allein ist keine Garantie fUr die
Entstehung eines Karstsystems. Andere Prozesse, vor allem
mechanische Erosion und Kollaps, tragen zur Entwicklung von
Karstlandschaften bei, aber die Aufldsung ist ein wesentlicher
Vorlaufer. Zwei Gruppen von Gesteinen sind weithin als
verkarstungsfahig anerkannt: die Karbonatgesteine (Kalkstein,
Dolomit und Marmor) und die Evaporitgesteine (Gips,

Anhydrit und Salz). Die oberirdischen und oberflachennahen
Aufschllsse dieser Gesteine nehmen etwa 20 % der eisfreien
Landoberflache der Erde ein. Der Schwerpunkt in diesem
Bericht liegt auf Karbonatkarst, aber viele der Bedrohungen,
Management-Prinzips und Richtlinien gelten auch fr
Evaporitkarst.

Eine Hohle ist ein natlrlich entstandener Hohlraum in einem
Erdmaterial, der gro3 genug fur das Betreten durch Menschen
ist. Diese Definition unterscheidet Hohlen von kinstlichen
Tunneln und anderen konstruierten unterirdischen Hohlr&umen,
die manchmal félschlicherweise als “Hohlen” bezeichnet
werden. Hohlen sind in vielen Lithologien und Umgebungen zu
finden, aber weltweit werden die meisten durch die Aufldsung
von Karbonatgestein gebildet. Hohlen, die durch Auflésung
entstanden sind, finden sich auch in Evaporit- und seltener

in Silikatgesteinen. AuBerdem gibt es eine betrachtliche
Anzahl von vulkanischen Hohlen (auch Lavahdhlen genannt).
Es werden hier nur Hohlen betrachtet, die in Karstgebieten
vorkommen.

Eine gut entwickelte oberirdische Karstlandschaft ist von der
Entwicklung der unterirdischen Entwésserung abhangig. In
Karbonatgesteinen flieBt das Grundwasser durch aufgeldste,
vergroBerte Kanale. Wenn der Kanaldurchmesser grof
genug fur eine turbulente Strémung wird, spricht man von
einem “Conduit”; diejenigen Conduits, die gro3 genug flr
den menschlichen Zugang werden, nennt man “Hoéhlen”.

Die Entwicklung von Karstlandschaften wird durch Wasser
angetrieben, das Uber, in, durch und aus Gesteinen mit hoher
Loslichkeit flieBt. Daher kdnnen Karstlandformen im GroB3en
und Ganzen Input-, Durchfluss- und Output-Rollen zugewiesen
werden (Williams, 2008). Nahere Einzelheiten sind in Blichern
wie Ford & Williams (2007), Gillieson (1996), Gunn (2004),
Palmer (2007) und White & Culver (2012) zu finden.

Intern entwassernde, geschlossene Vertiefungen (Dolinen

und groBere flachgedeckte Polies) sind typische verkarstete
oberirdischen Landformen. Sie haben eine &hnliche Funktion
wie ein Entwésserungsbecken, indem sie Wasser, gelste
Stoffe und Sedimente zu einem oder mehreren Auslasspunkten
und von dort in den Untergrund leiten. Ein wichtiges
Unterscheidungsmerkmal von Karst ist, dass das Wasser mit
Geschwindigkeiten fliet, die um mehrere GréBenordnungen
schneller sind als in nicht verkarsteten Grundwassersystemen.
Dies bedeutet, dass Sedimente und Schadstoffe in kurzer

Zeit Uber groBe Entfernungen transportiert werden kdnnen.

Ein zweites Unterscheidungsmerkmal ist, dass die meisten
Karstgebiete eine Zone erhdhter Auflésung und damit
Durchlassigkeit im obersten Grundgestein aufweisen. Das
AusmaB und die Geschwindigkeit dieser Prozesse bedeutet,
dass das Management von Héhlen und Karst als Schutzgebiete
ganz anders ist als bei anderen Geo-Naturerbe-Typen.

Die meisten Karsthdhlen werden durch Wasser gebildet, das
von der Landoberflache absteigt, aber einige wurden durch
aufsteigendes Grundwasser gebildet. H6hlengange kénnen
aktiv (durch flieBendes Wasser vergréBert) oder reliktisch
(kein standiger Wasserfluss) sein. Die weltweite Anzahl von
Karsthohlen und ihre erforschte Lange und Tiefe nehmen
von Jahr zu Jahr zu, und neue Entdeckungen auBerhalb von
Schutzgebieten kdnnen einen gréBeren Wert als Geo-Naturerbe
haben als solche in bereits ausgewiesenen Gebieten. Als
Reaktion darauf missen mdglicherweise neue Schutzgebiete
ausgewiesen oder die Grenzen bestehender Gebiete neu
festgelegt werden.
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Foto 7.1 Eingang der Hang Son Doong-Héhle, Phong Nha-Ké Bang-Nationalpark, Vietnam, 2009 erstmals erforscht und vermessen und
ab 2020 der nach Volumen gréBte Hohlengang der Welt (5000m x 145m x 200m). © Dave Bunnel

Foto 7.2 Intakte Speldotheme (Stalaktiten, Stalagmiten und Flowstone) in Wild Boar Cave, Mulu National Park and World Heritage site,
Sarawak, Malaysia. © John Gunn
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In einigen Karstgebieten erreicht keiner der Gange eine
ausreichende GroBe, um fur den Menschen zuganglich zu
sein. Daher kann es oberflachlichen Karst mit ausgepragten
Landformen und schnellem Grundwasserfluss durch die Gange
geben, aber keine Hohlen. Im Gegensatz dazu bildet das in
der Tiefe durch Karbonat- oder Evaporitgestein zirkulierende
Grundwasser in einigen Gebieten, in denen verkarstungsfahige
Gesteine nicht vorkommen (und daher keine oberflachlichen
Karstlandschaften vorhanden sind), Rinnen, Kanale und in
einigen Féallen auch Hohlen. Daher ist es unerléasslich, dass ein
Gebiet vollstandig vermessen wird, bevor eine Entscheidung
Uber den Schutz getroffen wird.

Bedrohungen

Da etwa 20-25 % der Weltbevolkerung auf Trinkwasser aus
Karstgebieten angewiesen sind, gibt es eine umfangreiche
Literatur Gber Bedrohungen des Grundwassers in

diesen Gebieten (z. B. Drew & Hotzl, 1999; Kresic,

2013). Karstgrundwasser sind besonders anfallig flr

die Ubertragung von Bakterien, z. B. durch schlecht
konzipierte Abwassersysteme, und von Schadstoffen, wie
Pestiziden und Herbiziden von landwirtschaftlichen Flachen,
Kohlenwasserstoffen von StraBen und Kraftstofflagern und
Sedimenten aus der Landwirtschaft, der Rohstoffindustrie

und der ErschlieBung. Es gibt auch viele Beispiele fur die
UbermaBige Entnahme von Grundwasser aus dem Karst, was
haufig zu Senkungen oder katastrophalen Einstlrzen fihrt (z.B.
Veni et al., 2001). In vielen Karstgebieten gibt es einen hohen
Grad an Endemismus, und die Bedrohung der Artenvielfalt

in Kalkstein, insbesondere durch den Abbau, wurde von
Vermeulen & Whitten (1999) und BirdLife et al. (2014) diskutiert.
Die Bildung unterirdischer Hohlraume durch Gesteinsauflésung
und der schnelle unterirdische Transport von Sedimenten
durch das Grundwasser sind charakteristische Merkmale von
Karstgebieten, und die Bedrohung, die sie fur die Infrastruktur
und die OberflachenerschlieBung darstellen, wurde breit
diskutiert (z. B. Waltham et al., 2005).

Den Bedrohungen der Geodiversitéat im Karst wurde bisher
weniger Aufmerksamkeit geschenkt, obwohl viele der in
anderen Zusammenhangen diskutierten Bedrohungen auch
Auswirkungen auf ober- und unterirdische Landformen haben.
Die Vielfalt der Karstgebiete und die integrierte dreidimensionale
Komplexitat des Karsts bedeuten, dass Karstlandformen in
Schutzgebieten haufig standortspezifischen Bedrohungen
ausgesetzt sind, wie z. B. dem Abbau von Gestein. Auch
kann ein Gebiet, das eine geringe oberirdische Geodiversitat
aufweist, von bedeutenden Hohlengdngen und Sedimenten
mit hohem Geodiversitatswert unterlagert sein. Daher sollte
das potenzielle Vorhandensein von unterirdischen Landformen
bei der Bewertung von ErschlieBungsvorschlagen immer
berlcksichtigt werden.

Die ErschlieBung von Héhlen, um Besuchern den Zugang

zu ermbglichen, kann zu erheblichen Schaden an
geowissenschaftlich interessanten Merkmalen flihren, kann
aber, wenn sie sensibel durchgeflhrt wird, einen verbesserten
Zugang fiir wissenschaftliche Studien bieten. Bei der
ErschlieBung der Poll an lonain (Doolin)-Hbhle in Irland wurde

7. Management des Geo-Naturerbes in ausgewéhlten
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Foto 7.3 Das gigantische Dashiwei Tiankeng Sinkhole (Doline) mit
600 m Lange, 420 m Breite und 613 m Tiefe, Leye-Fengshan Glob-
al Geopark, China. © John Gunn

beispielsweise der bestehende Hohlengang gezielt erweitert,
um so viel wie mdglich von der Morphologie zu erhalten,

und der neue Gang ermdglichte es den Wissenschaftlern,
Kernbohrgeréate in eine Kammer mit tiefen Sedimenten zu
transportieren, die zuvor nur Uber einen niedrigen, engen Gang
zuganglich war.

Zusatzlich zu den direkten Auswirkungen stellen

alle Veranderungen des Wasser-, Sediment- oder
Kohlendioxidflusses im und durch den Karst eine potenzielle
Bedrohung flir die Geodiversitat dar, z. B. durch die Verflllung
oder Verschuttung von Merkmalen durch moderne Sedimente
oder Veranderungen in der Chemie des Sickerwassers, die

zu einer Beendigung der Ablagerung von Speldothemen
fuhren. Die wichtigsten Aktivitaten, die solche Verédnderungen
hervorrufen, sind Land- und Forstwirtschaft, Bergbau,
Wassernutzung, Bebauung/Urbanisierung und Tourismus/
Erholung. Land- und Forstwirtschaft sind die haufigsten
menschlichen Aktivitdten in und an den Grenzen von
Karstschutzgebieten, und beide haben eine Reihe von
Auswirkungen. Veranderungen der Oberflachenvegetation,

z. B. durch Feuer, flihren haufig zu Bodenerosion und in
extremen Féllen zu Wistenbildung sowie zu einer verringerten
Kohlendioxidkonzentration im Boden. Die Wassernutzung hat
haufig indirekte Auswirkungen auf die Geodiversitét, z. B. durch
Wasserentnahme, die den Grundwasserspiegel senkt, oder
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durch punktuelle Anreicherung, die Sedimente in Kanale spilt.
Siehe Kasten 6.2 fiir ein slowenisches Beispiel.

Management-Prinzipien und Richtlinien

Karstgebiete werden auf lokaler, nationaler oder internationaler
Ebene aus einer Vielzahl von Griinden geschitzt, von denen
die Geodiversitat meist nur einer ist; in einigen Fallen wird

sie nicht einmal erwahnt. Zum Beispiel wurden funf der 52
WelterbegUter, die von Williams (2008, und pers. Mitt.) als
international bedeutsame Karstmerkmale identifiziert wurden
(darunter zwei mit Karst von auBergewohnlichem universellem
Wert, wie von der Konvention definiert), nur wegen ihres
kulturellen Interesses in die Welterbeliste aufgenommen; es
ist nicht klar, ob die Geodiversitat innerhalb dieser Statten
irgendeinen Schutz erhalt. In &hnlicher Weise hat Gunn

(2020) 151 Biospharenreservate in 62 Landern (Gesamtflache
42.181.357 ha) und 124 Ramsar-Gebiete in 55 Landern
(Gesamtflache 4.766.652 ha) identifiziert, die Karstgrundwasser
und héchstwahrscheinlich auch eine bedeutende
Karstgeodiversitat enthalten. Selbst in Globalen Geoparks,
die Karst enthalten, liegt der Schwerpunkt des Schutzes

in der Regel auf kommerziell betriebenen touristischen

Hohlen mit wenig oder gar keiner Ricksichtnahme auf die
Managementanforderungen anderer Hohlen oder, in einigen
Fallen, auf die breitere Karst-Geodiversitat. Das wichtigste
Prinzip beim Management von Karstschutzgebieten ist daher
ein ganzheitlicher Ansatz, der das gesamte Karstsystem
berticksichtigt. Dies umfasst die ober- und unterirdischen

g
S —
Foto 7.4 Gough's Cave in der Cheddar Caves Site of Special Scientific Interest, Somerset, England, ist seit iber 100 Jahren fir die
Offentlichkeit zugénglich. Leider hat die schlechte Beleuchtung das Wachstum der Lampenflora in vielen Teilen der Hohle geférdert. Der
Pool ist kiinstlich und enthélt sowohl Spelaotheme, die aus anderen Teilen der Héhle abgebrochen wurden, als auch Miinzen, die von
Besuchern hineingeworfen wurden, um sich etwas zu wiinschen". © John Gunn

Landformen, das Wassernetz, die Flora und Fauna sowie alle
spirituellen, religidsen und anderen kulturellen Werte.

Internationale Richtlinien fur den Hohlen- und Karstschutz
wurden von der [IUCN (Watson et al., 1997) und Veni et al.
(2001) verdffentlicht. Beispiele flr Best-Practice-Richtlinien
fUr den Héhlen- und Karstschutz auf regionaler oder
nationaler Ebene sind Prosser et al. (2006) flir England;

das Karstmanagement-Handbuch fur British Columbia,
Kanada, aus dem Jahr 2003 mit einem verknUpften Online-
Schulungsmodul (British Columbia, 2003; 2020) und die
Richtlinien der tasmanischen Regierung zum Schutz und
Management von Karst (Tasmanian Government, undatiert).
Viele nationale Hohlenforscherverbande verdffentlichen
Richtlinien fUr verantwortungsvolles Hohlenwandern; zum
Beispiel die British Caving Association (undatiert) und die
National Speleological Society in den USA (2016). Woo und
Kim (2018) liefern Beispiele aus Korea. Tabelle 7.1 skizziert
einige wichtige Managementtberlegungen.

7.2 Management von glazialen und periglazialen
Schutz- und Erhaltungsgebieten
Landformen, Prozesse und Merkmale von Wert

Glaziale und periglaziale (Gebiete, die in groBer H6he oder

in der Nahe von Gletscherrdndern abwechselnd gefrieren

und auftauen) Schutzgebiete umfassen ein breites Spektrum
aktiver (moderner) und inaktiver (reliktischer) Quartarmerkmale.
Moderne Gletscherumgebungen, die zum Beispiel mit den

94 | Richtlinien zum schutz des geo-naturerbes in geschiitzten und erhaltungsgebieten



7. Management des Geo-Naturerbes in ausgewéhlten

Situationen

Tabelle 7.1. Wichtige Uberlegungen zum Hohlen- und Karstschutz des Geo-Naturerbes.

OBERFLACHEN MANAGEMENT In einem Karstschutzgebiet sollte jede geplante Aktivitét auf die moglichen Auswirkun-

gen auf den Wasser- und Luftstrom (insbesondere den Kohlendioxidgehalt) geprift werden, der der Motor der Karst-
prozesse ist.

Einzugsgebiet

Viele Karstgebiete erhalten einen betrachtlichen Wasser- und Sedimentfluss aus angrenzenden, nicht verkarsteten
Einzugsgebieten, und das Grundwasser im Karst bewegt sich haufig unterhalb topografischer Wasserscheiden und
kann konvergenten und divergenten Pfaden folgen. Karsteinzugsgebiete sind in der Regel dynamisch, sie dehnen sich
aus und schrumpfen in Abhangigkeit von den Niederschlagen. Daher ist es wichtig, dass das gesamte Einzugsgebiet
bestehender oder geplanter Schutzgebiete im Karst durch wiederholte Wasserverfolgungsexperimente und Hohlen-
kartierung definiert wird. In den Gebieten, in denen sich das Einzugsgebiet Uber das Gebiet mit oberirdischem karstge-
ologischem Erbe hinaus erstreckt, sollte das zusétzliche Land Teil einer Pufferzone sein oder es sollte einen integrierten
Einzugsgebietsmanagementplan geben, um stromabwarts gelegene Karstmerkmale von Interesse zu schiitzen.

Abbauindustrie

Es sollte eine generelle Ablehnung gegen die mineralgewinnende Industrie in Karstschutzgebieten bestehen, da

es unweigerlich zu einem Verlust an Geodiversitat und Prozessverdnderungen kommt. Wenn ein Bedarf an einem
Mineral besteht, das nicht auBerhalb des Schutzgebiets gewonnen werden kann, missen potenzielle Abbaustatten
sowohl im Hinblick auf die ober- und unterirdischen Landformen als auch auf die hydrogeologische Verbindung
bewertet werden, um Zonen mit "minimalen Auswirkungen" zu ermitteln.

GroBflachige Es wurden Protokolle entwickelt, um die Risiken, die Karst fur die Entwicklung von Autobahnen und Eisenbahnen

Konstruktion darstellt, zu reduzieren, aber die Risiken einer solchen Entwicklung fur Karst haben nicht so viel Aufmerksamkeit
erhalten. Wenn es notwendig ist, geschitzte Gebiete zu durchqueren, sind oberflachliche Gelandekartierungen,
spelaologische Untersuchungen mit detaillierten Hoéhlenvermessungen und hydrogeologische Untersuchungen
unerlasslich, um eine "am wenigsten schéadliche" Route zu ermitteln. Karstspezifische MaBnahmen sollten den
direkten Eintritt von kohlenwasserstoff- und sedimenthaltigem StraBenabfluss in das Grundwasser verhindern,
sicherstellen dass oberflachennahe Hohlrdume sorgfaltig versiegelt werden anstatt sie einfach nur mit Zement zu
verfullen und alternative Zugénge zu eventuell angetroffenen Héhlen bereitstellen.

Lokale Kon- Anhnliche Uberlegungen gelten fir den Bau von lokalen StraBen und Wanderwegen innerhalb von

struktion und Karstschutzgebieten, wobei jedoch eine gréBere Kontrolle Uber die Streckenfihrung mdglich sein sollte. Eine

Zugang Hohlenkartierung in Verbindung mit einer Gelandekartierung an der Oberflache ist unerlasslich, um Korridore zu
identifizieren, die am wenigsten Schaden anrichten. Bei gréBeren Projekten sollten geophysikalische Untersuchungen
durchgefiihrt werden, um groBe Hohlrdume zu identifizieren. Die Entwésserung von StraBen und Wegen sollte durch
Sediment- (und Kohlenwasserstoff-) Fallen kanalisiert werden, die regelmaBig gewartet werden.

Gebéaude Alle neuen Gebaude in Karstschutzgebieten, wie z. B. Besucherzentren, erfordern eine vorherige Untersuchung der
Oberflache und des Untergrunds, um zu vermeiden, dass Uber unterirdischen Merkmalen gebaut wird.

Parken und Wo immer méglich, sollten Parkplatze weit entfernt von signifikanten Oberflachenformen sein. Sie sollten sich nie Uber

Besuchertrans- | Hohlen befinden, sowohl um das Eindringen von Wasser zu vermeiden als auch weil Parkplétze eine undurchlassige

port "Kappe" bilden, die das Eindringen von Wasser einschrankt und das Austrocknen von Héhlen verursachen kann.
Zunehmend werden Elektrofahrzeuge eingesetzt, um die Besucher von groB3en, gut gestalteten Parkplatzen zu den
Sehenswurdigkeiten zu bringen.

Stromerzeu- Besuchereinrichtungen in einigen Karst-Schutzgebieten liegen abgelegen und sind nicht an das Stromnetz

gung und die angeschlossen. Wenn moglich, sollte der Strom vor Ort mit Wind-, Wasser- oder Solaranlagen erzeugt werden.

Lagerung von | Wenn Dieselgeneratoren unentbehrlich sind, sollte der Treibstoff fur sie und fur alle anderen wesentlichen

Brennstoffen Verwendungszwecke in eigens dafur gebauten, ummauerten Lagern aufbewahrt werden. Unumgénglich ist dabei das
integrieren von SchutzmaBnahmen zur Verhinderung von Leckagen.

Wasserversor- | Da Karstgebiete durch einen Mangel an Oberflachenwasser gekennzeichnet sind, wird in der Regel unterirdisches

gung Wasser genutzt, um Vorréate fir den menschlichen Gebrauch zu gewinnen. Die Entnahme von Sickerwasser, das in
eine Hohle eindringt, wird wahrscheinlich nur geringe Auswirkungen haben, aber bevor Wasser aus Hohlenb&chen
entnommen wird, muss unbedingt festgestellt werden (durch Wasserverfolgung), woher es kommt und wohin es
abflieBt. Dann kdnnen fundierte Entscheidungen Uber die moglichen Auswirkungen der Entnahme getroffen werden.

Grauwasser- Unbehandeltes Abwasser sollte nicht in den Karst eingeleitet werden, da dies zu einer Verschmutzung flhrt, die

und Abwasser- | moglicherweise Auswirkungen auf Speldotheme, Héhlenbiota und Quellen hat. Die Einleitung von Abwasser aus

aufbereitung dem Karst kann den Wasserhaushalt storen, und die beste Praxis ist, das Wasser vor der Einleitung in den Karst an

einer Stelle mit natUrlicher Punktentladung auf einen hohen Standard zu behandeln. Im Marble Arch Caves Global
Geopark (Iland) zum Beispiel flieBt das Abwasser des Besucherzentrums durch eine kleine Klaranlage vor Ort und
das hochwertig aufbereitete Wasser wird in den Héhlenbach eingeleitet.

Pflanzen und
Tiere

Kalksteingebiete mit ihren karbonatreichen Bdden kdnnen einige Pflanzenarten begunstigen und eine
charakteristische Flora hervorbringen. Auch die Geomorphologie des Karsts kann die Flora beeinflussen. Zum
Beispiel kdnnen Dolinen, die als Kaltluftsenken fungieren, eine Flora aufweisen, die fur héhere Lagen oder
vergangene kaltere Klimazonen charakteristisch ist. Karstgelande bietet auch viele 6kologische Nischen fir Tiere
an der Oberflache. Das Management von Karstgebieten, die aus Griinden des Geo-Naturerbes geschitzt sind,
sollte immer Flora und Fauna bertcksichtigen und umgekehrt.
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UNTERGRUNDMANAGEMENT

Einzugsgebiet | Es ist wichtig, das gesamte Einzugsgebiet zu schitzen, aber Hohlen, die sich in der Tiefe unter nicht-karstigem
Terrain erstrecken, stellen eine besondere Schwierigkeit dar. Wenn festgestellt werden kann, dass es keine
Verbindung zwischen der Oberflache und der Hohle gibt, dann bringt ein Schutzgebiet oberhalb der H6hle nichts,
aber wenn es eine begrenzte Verbindung gibt, z. B. Uber Dolinen im Deckgestein, dann ist es wichtig, dass die
Oberflachenlandschaften geschutzt werden.

Besucherzu- Die Uberwiegende Mehrheit der Hohlen ist nicht erschlossen, aber selbst diese kdnnen viele Besucher empfangen,
gang die ungefuhrte "Abenteuer-Hohlenforschung" betreiben, einschlieBlich Hohlentauchen. In geschiitzten Gebieten

kann ein Genehmigungssystem erforderlich sein, um die Besucherzahlen zu begrenzen. Verschlossene Tore sind
notwendig, um Hdhlen mit hohem geologischen, biologischem oder archdologischem Wert zu schitzen. Alle
Besucher sollten sich einem Verhaltenskodex fur die Hohlenforschung mit minimalen Auswirkungen unterwerfen, und
in stark genutzten Hohlen sollten die bevorzugten Routen deutlich, aber diskret markiert werden.

Zonen innerh- | Vermessungen von Hoéhlen in Schutzgebieten sollten Merkmale von Interesse fur das Geo-Naturerbe im Detail beinhalten,
alb der Hohle um das Management durch Zonierung zu erleichtern. Die Abschnitte einer Hohle, die fir den Besucherzugang am
geeignetsten sind, soliten identifiziert werden, zusammen mit Bereichen, in denen Zugangsbeschrénkungen aufgrund
von auBergewdhnlichen Spelédothemen, Sedimenten oder archdologischen Ablagerungen oder solchen mit hohen
Konzentrationen schédlicher Gase, wie Kohlendioxid oder Radon, angewendet werden miissen.

Vorhandene Viele Schauhohlen wurden erschlossen, bevor Schutzgebiete ausgewiesen wurden, und in einigen kam es leider
Schauhdhlen zu einer erheblichen Schadigung des Geo-Naturerbes durch die Zerstérung von Sedimenten und Speldothemen
zum Bau von Géangen, das Einbringen von organischem Material und die Entwicklung der Lampenflora (Algen,
Moose und Pflanzen, die bei kiinstlichem Licht wachsen). GroBe Besucherzahlen kénnen auch die Kohlendioxid-
Konzentration auf ein Niveau erhdhen, bei dem sich die Speldotheme aufzuldsen beginnen. Schauhdhlen

in Schutzgebieten sollten bewertet und ein Managementplan entwickelt werden, um interessante Merkmale
wiederherzustellen, wo dies mdglich ist, und um sie vor zukinftigen Schaden zu schitzen. Zum Beispiel sollten
alte Beleuchtungssysteme durch moderne LED-Systeme ersetzt werden. Flr weitere Details siehe ISCA (2014).

Entwick- Schauhdhlen sind in der Regel eine wichtige Einnahmequelle fir ein Schutzgebiet und es kann Druck entstehen,
lung neuer neue Hohlen zu erschlieBen. Dies sollte nur dann erlaubt sein, wenn eine klare Nachfrage nachgewiesen und
Schauhdéhlen eine geeignete Hohle identifiziert werden kann. Ein ErschlieBungsplan sollte unter Einbeziehung erfahrener
Hohlenforscher erstellt werden, um Schaden an der Gangmorphologie, den Speldothemen und den Sedimenten zu
minimieren. Es sollten Sensoren installiert werden, die eine Echtzeitiiberwachung der Luftqualitdt ermdglichen.

Héhlenreini- Schauhdhlen variieren im Umfang der erforderlichen Reinigung, wobei die haufigsten Anforderungen darin

gung bestehen, Ansammlungen von Flusen und menschlichen Rickstanden, die von Besuchern stammen, zu entfernen
und die Lampenflora zu kontrollieren. Wenn mdglich, sollte Wasser aus dem Inneren der Hohle verwendet werden,
und heiBes Hochdruckwasser sollte nur dann eingesetzt werden, wenn andere Optionen versagt haben. Die
Lampenflora wird am besten durch die Reduzierung der Beleuchtung und die Verwendung von LED-Leuchten
kontrolliert, aber eine 5%ige Losung von Natriumhypochlorit kann verwendet werden, um vorhandenen Bewuchs
zu entfernen, vorausgesetzt, es wird darauf geachtet, dass kein Wasser in die Hohlenbache gelangt.

Toiletten in Besucher mussen deutlich darauf hingewiesen werden, wo sich die letzte Toilette befindet, bevor sie eine Hohle
Hoéhlen betreten, und es sollte davon ausgegangen werden, dass es keine Toiletten in der Hohle gibt, obwohl sie in
ausgedehnten touristischen Hohlen, in denen sich die Besucher langer als eine Stunde unter der Erde aufhalten,
notwendig sein kdnnen. Moderne Designs minimieren den Abfall, aber um Verschmutzung zu vermeiden, ist
Sorgfalt bei der Entleerung und Reinigung erforderlich.

Hoéhlenfauna Hohlen sind beliebte Schiafplatze fir eine Reihe verschiedener Fledermausarten. Ihr Fledermausguano ist
von besonderer Bedeutung fur wirbellose Zersetzerarten, die ein solches Hohlendkosystem bewohnen. In
der Vergangenheit wurde der Guano haufig wegen seines Wertes als Dingemittel abgebaut, so dass einige
Hohlen sanierungsbedUrftig sind. Andere Arten wie Vogel, Schlangen, Saugetiere und Amphibien bewohnen
Hohleneingdnge und deren unmittelbaren Eingangsbereich und mussen geschitzt werden. Einige Arten der
Hohlenfauna befinden sich tief im Inneren der Hohle und haben sich in Abwesenheit von Licht entwickelt.

Quelle: Zusammengestellt aus einer Vielzahl von Quellen, vor allem Watson et al. (1997).

Eisschilden in der Antarktis und Grénland, den Eiskappen und Jahrzehnten bis zu Hunderttausenden von Jahren aufzeichnen
Eisfeldern in Patagonien, Alaska (USA) und Island verbunden (Kiernan, 1996; Benn & Evans, 2010). Schutzgebiete, die

sind, sowie Gebirgsgletscher in den Alpen, im Himalaya, diese Gletschertypen reprasentieren, sind haufig gro3 und

in den Rocky Mountains und auf den subantarktischen umfassen viele der spektakulérsten Landschaften und

Inseln umfassen Landschaften, die ein Ergebnis von einer wichtigen Biodiversitatsreservate der Welt (z. B. Sagarmatha
variablen Kombination von glazialen, lakustrinen, fluvialen (Mount Everest) Nationalpark, Nepal; Aoraki/Mount Cook

und marinen Prozessen sind. In diesen Gebieten gibt es auch Nationalpark, Neuseeland; Los Glaciares Nationalpark,
Verbunde von inaktiven Landformen und Ablagerungen, die Argentinien; Torres del Paine Nationalpark, Chile; Glacier
langerfristige Gletscherverdnderungen Uber Zeitskalen von Nationalpark, USA; Nordostgrénland Nationalpark, Danemark;
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Foto 7.5 Der gut zugangliche Nigardsbreen-Gletscher und die Moranen, ein Arm des Jostedalsbreen-Gletschers, der groBten Eiskappe
auf dem européischen Festland. Das Gebiet liegt im Nigardsbreen Naturreservat, Teil des Jostedalsbreen Nationalparks, Norwegen.
© José Brilha

Foto 7.6 Kiirzlich durch den Riickzug des Stanley-Gletschers entgletschertes Gebiet ist nun periglazialen Prozessen unterworfen,
Kootenay National Park, Kanada. © Parks Canada, Zoya Lynch
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Vatnajokull Nationalpark, Island; Jotunheimen Nationalpark,
Norwegen; und Sarek Nationalpark, Schweden). Sie umfassen
immer Komplexe von Landformen und dynamischen
geomorphologischen Systemen auf verschiedenen Skalen.

In &hnlicher Weise umfassen periglaziale Umgebungen sowohl
aktive als auch inaktive Landformen und Ablagerungen, die
durch kalt-klimatische, nicht-glaziale Prozesse entstanden sind
(Ballantyne, 2018). Erstere sind auf gletscherfreiem Boden in
Polar- und Hochgebirgsgebieten weit verbreitet, aber auch

auf vielen niedriger gelegenen Bergen in den mittleren und
niedrigen Breiten, die keine oder nur kleine Gletscher mehr
tragen. Inaktive periglaziale Merkmale sind auch in niedrigeren
Hohen in denselben Gebieten und in Tieflandgebieten der
mittleren Breiten vorhanden, insbesondere in den Gebieten der
ndrdlichen Hemisphére, die jenseits der Rander der quartéren
Eisschilde liegen.

Glaziale und periglaziale Schutzgebiete haben aus einer
Reihe von Grinden einen hohen Wert als Geo-Naturerbe.

Sie sind wichtig flr die wissenschaftliche Forschung und

das Verstandnis der Gletscherdynamik, der in Eiskernen
aufgezeichneten Klimaveranderungen der Vergangenheit, der
glazialen und periglazialen Landformen und Ablagerungen
sowie der Gletschersee- und Meeresablagerungen. Dieses
Wissen ist der Schltissel, um Einblicke in die méglichen
zukunftigen dynamischen Reaktionen der antarktischen

und groénléndischen Eisschilde auf die globale Erwéarmung

zu erhalten. Glaziale und periglaziale Landformen und

Bdden bilden die physikalische Grundlage oder “Buhne”

fUr die Biodiversitat in groBen Gebieten der hohen und
mittleren Breiten und in den Gebirgsregionen der Welt,

von ganzen Gebirgsketten bis hin zu den Mosaiken von
Lebensrdumen an einzelnen Berghangen. Viele Gletscher-
und Periglazialschutzgebiete haben auch einen bedeutenden
Wert fUr den Tourismus, Bildungs- und Freizeitaktivitaten,
Assoziationen zum kulturellen Erbe (z. B. durch Folklore und
Legenden und als nationale Symbole), Landschaftsasthetik
und als Quelle der Inspiration flir Kunst und Literatur (Kiernan,
1996; Gordon, 2018). DarUber hinaus sind sie wichtige
Wassereinzugsgebiete flr angrenzende Tieflandgebiete und fir
die Wasserkraftnutzung.

Bedrohungen

Alle in Tabelle 6.2 aufgefUhrten Bedrohungen treffen
potenziell auf die Belange des Geo-Naturerbes der glazialen
und periglazialen Schutzgebiete zu (Tabelle 7.2). Die
Hauptauswirkungen sind:

B vollstandige oder teilweise Zerstérung von Landformen und
freiliegenden Sedimenten;

B Fragmentierung der Integritat des Geldndes und Verlust
der Beziehungen zwischen den Merkmalen, insbesondere,
wenn das grundlegende Interesse des Geo-Naturerbes in
der Zusammenstellungen von Landformen liegt;

B Stoérung geomorphologischer Prozesse;

B \Verlust des Zugangs zu Landformen oder
Sedimentaufschlissen; und

B Verlust der Sichtbarkeit von Schitiisselmerkmalen (z. B.
durch Vegetationswachstum oder Schuttablagerungen vor
Sedimentaufschlissen).

GroBe, landschaftlich gepragte Schutzgebiete sind in der
Regel relativ robust gegentiber den meisten kleinrAumigen
Entwicklungen und Bedrohungen. Dies gilt auch wenn der
Verlust von Integritat und NatUrlichkeit sowie das Risiko einer
erheblichen Beschadigung oder Zerstérung spezifischer
Merkmale von auBergewodhnlichem Wert zur Erleichterung
von Entwicklungen, wie z. B. dem Bau von Skiinfrastruktur
(Reynard, 2009a) oder der Einebnung der Oberflache eines
Blockgletschers zur Schaffung von Skipisten (Lambiel &
Reynard, 2003), besondere Sorgen bereiten. Daher sind

eine ordnungsgemaRe Dokumentation der zu Grunde
liegenden Interessen des Geo-Naturerbes und die Bewertung
ihrer Empfindlichkeit sowie der Auswirkungen jeglicher
Entwicklungen von wesentlicher Bedeutung. Kleine Geotope
werden tendenziell empfindlicher auf Entwicklungen und
Bedrohungen reagieren und haben oft weniger Méglichkeiten
zur Vermeidung oder Milderung von Auswirkungen, abhangig
von den Merkmalen des Standorts. Auch hier sind eine
ordnungsgemaBe Dokumentation der interessierenden
Merkmale und eine Bewertung ihrer Empfindlichkeit sowie
der Auswirkungen etwaiger Entwicklungen von wesentlicher
Bedeutung.

Standortmanagement Prinzipien und Richtlinien

Es gelten folgende allgemeine Prinzips, die sich an der
Standortklassifizierung in Tabelle 5.2 orientieren:

B Integritatsstandorte/statische Merkmale - schitzen die
physische Integritét der Ressource und verhindern eine
Fragmentierung (z. B. durch Steinabbau, Gleisbau), so dass
Beziehungen zwischen den Merkmalen offensichtlich sind
(z. B. zwischen Eskern und Schmelzwasserrinnen);

B Aktive geomorphologische Standorte/Merkmale - Erhaltung
der natUrlichen Prozesse und der Fahigkeit der aktiven
Prozesse, sich natlrlich zu entwickeln;

B exponierte Stellen - Uberwachen Sie den Aufschluss im
Sediment und fUhren Sie bei Bedarf PflegemaBnahmen (z.
B. Rodung der Vegetation) durch, je nach Grad und Art der
Nutzung; und

B Feine/einzigartige Merkmale - Aufrechterhaltung eines
strengen Schutzes, um den Verlust von Schilsselinteressen
(z. B. interglaziale Ablagerungen) zu verhindern; in einigen
Fallen, in denen das Merkmal von Interesse besonders
empfindlich ist, kann es eine Verschittung erfordern.

Einige kleine Schutzgebiete kénnen als diskrete Einheiten
verwaltet werden, aber im Allgemeinen treten glaziale

und periglaziale Merkmale als komplexe Landform- und
Prozessansammlungen auf (Kiernan, 1996; Reynard, 2009b),
und einzelne Merkmale sind unterschiedlich empfindlich
gegenuber bestimmten Bedrohungen. Die Auswirkungen

der Fragmentierung und des Verlusts der Integritat und

des Kontexts der Landform-Elemente sind daher wichtige
Uberlegungen.
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Foto 7.7 Ein perfekt geformter Steinkreis, der durch Frosthebungen entstanden ist, Kvadehuksletta, Nationalpark Nordaust-Spitzbergen,
Svalbard, Norwegen. Diese Landformen sind extrem empfindlich gegeniiber menschlichem Zertrampeln. © Roger Crofts

Foto 7.8 Periglaziale Lappen und Terrassen, die durch Abwértsbewegungen infolge des abwechselnden Gefrierens und Auftauens des
Bodens entstanden sind, sind sehr fragile Landformen und werden leicht durch Uberweidung oder Radfahrzeuge beschadigt. Fannich
Hills Site of Special Scientific Interest, Schottland. © Roger Crofts
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Foto 7.9 Reihe von Gletscherlandschaften an der Gletscherspitze des Battybreen-Gletschers im Nationalpark Nordre Isfjorden, Svalbard,
Norwegen. Die Abgeschiedenheit bedeutet, dass sie wahrscheinlich ungestoért bleiben, obwohl das Aufkommen von kleinen Expedi-
tionskreuzfahrten und der Einsatz von Schnellbooten, die den Zugang zu entlegenen Orten in den Gewéssern Spitzbergens erméglichen,
eine potenzielle Bedrohung darstellt. © Roger Crofts

Kasten 7.1
Fallstudie zur Wiederherstellung: Pitstone Steinbruch Site of Special Scientific Interest, Buckin-

ghamshire, UK

Das SSSI Pitstone Quarry ist ein gutes Beispiel fUr die Integration von Geo-Naturerbe- und Biodiversitétsschutz als

Teil der geplanten Wiederherstellung eines ehemaligen Steinbruchs. Die Lokalitét erhalt Beweise flr zwei interglaziale

Episoden, eine dazwischen liegende Kaltphase und periglaziale Merkmale mit Pflanzen- und Tierresten, die auf wechselnde
Umweltbedingungen und Prozesse hinweisen. Bei dem Geléande handelt es sich um einen teilweise gefluteten ehemaligen
Kalksteinbruch, der jetzt von einer lokalen Umwelt-NGO als Naturschutzgebiet verwaltet wird. Einige der wichtigsten quartaren
Ablagerungen sind derzeit durch Vegetation und Schutt verdeckt. Als Teil eines integrierten Managementplans werden die
Eigentimer des Gelandes in Zusammenarbeit mit lokalen Geologen die Vegetation entfernen, eine neue Demonstrationsflache
in den periglazialen Ablagerungen ausheben, neue Geo-Naturerbe Bildungs- und Interpretationsressourcen entwickeln und den
Zugang fir Besucher und Forscher verbessern. Mit Hilfe der Fixpunktfotografie wird der Zustand des Gelédndes Uberwacht, was
zum zukUnftigen Schutz des Geo-Naturerbes beitragen wird.

Foto 7.10 Die wichtigsten quartaren Ablagerungen im Pitstone Quarry befinden sich oberhalb der degradierten Kreideflache auf der
rechten Seite des Bildes. © Eleanor Brown, Natural England
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Tabelle 7.2. Hauptbedrohungen und Anforderungen an das Schutzmanagement fiir verschiedene Kategorien von Gletscher- und Perigla-

zialgebieten.

Geowissen-
schaftlicher

Erhal-
tungscode

Aufschluss
oder
groBflachige
Standorte

Standorttyp

Aktive Steinbriiche und
Gruben

Typische
Merkmale
von Inter-
esse

Aufschliisse
in glazialen,
periglazialen
und anderen
quartaren
Ablagerungen

Wichtigste Bedrohungen

Eingeschrankter Zugang

fur wissenschaftliche
Studien; Lagerung von
Steinbruchabfallen;
Verflllung gegen
Aufschliisse; Uberabbau,
so dass keine Reserve an
ungeforderten Ablagerungen
fur kUnftige Forschung
verbleibt; Wiederherstellung
und/oder Entwicklung nach
dem Abbau

Indikatives Erhaltungsmanagement

Konsultation mit dem Steinbruchbetreiber,
um den Zugang fur wissenschaftliche
Studien zu sichern; Konsultation

mit der Planungsbehdrde und dem
Steinbruchbetreiber, um die Anforderungen
des Schutzes des Geo-Naturerbes wahrend
und nach der Betriebszeit des Steinbruchs
zu berUcksichtigen (einschlieBlich Planen
fur die geologische Uberwachung und
Aufzeichnung sowie die Beibehaltung von
konservatorischen Abschnitten und Zugang
als Teil des Wiederherstellungsplans)

Stillgelegte Steinbriiche
und Gruben

Aufschllsse
in glazialen,
periglazialen
und anderen
quartaren
Ablagerungen

Deponie; unangemessene
Wiederherstellung;
unangemessene
Entwicklung; Degradierung
der AufschlUsse;
Uberwucherung durch
Vegetation

Verhandlungen Uber die langfristige Erhaltung
von Abschnitten und Sicherung des
Zugangs; Beschrankung der Entwicklung auf
Bereiche, die nicht zum Kerngebiet gehdren;
Kontrolle des Eindringens von Vegetation;
erneute Ausgrabung von Abschnitten fur
Forschungsstudien, wo es unpraktisch oder
unndtig ist, kontinuierliche Aufschitisse zu
erhalten

Kustenklippen und
VorlanaufschlUsse

AufschlUsse
in glazialen,
periglazialen
und anderen
quartaren
Ablagerungen

Kustenschutz; Ausbaggern;
Verschlechterung von

nicht durch Kustenerosion
erhaltenen AufschlUsse;
Eindringen von Vegetation;
Entwicklung von Hafen,
Hafen und Yachthéfen

Erhaltung nattrlicher Prozesse (Erosion);
Sicherung des Zugangs; Vermeidung der
Installation von "hartem" technischem
Kustenschutz; Vermeidung von Bebauung
vor den Klippen und im Landesinneren, die
einen zukunftigen Kistenschutz erfordern
konnte; an nicht aktiv erodierenden Kisten
Management des Eindringens von Vegetation
und bei Bedarf Wiederausgrabung von
Abschnitten fur Forschungsstudien

AufschlUsse an Fllissen

AufschlUsse

Flussbau und

Erhalt natUrlicher Prozesse; Sicherung

und Bachen in glazialen, Uferbefestigung; des Zugangs; Vermeidung der Installation
periglazialen Degradierung von nicht "harter" technischer Ufersicherungen;
und anderen durch Flusserosion Vermeidung von Bebauung im angrenzenden
quartéren erhaltenen Freiflachen; Uberschwemmungsgebiet, die einen
Ablagerungen | Uberwucherung durch zukinftigen "harten" Schutz erfordern kénnte;
Vegetation an nicht aktiv erodierenden Aufschlissen
Bewirtschaftung der Vegetationsubergriffe
und bei Bedarf Wiederausgrabung von
Abschnitten fur Forschungsstudien
GrofB3flachige Glaziale, Ungeeignete Vermeidung von unangemessenen
begrabene Interessen | periglaziale Landwirtschafts- und Aktivitdten in Schltsselbereichen, damit
und andere Landnutzungspraktiken diese intakt und fur die wissenschaftliche
quartére (z. B. Entwasserung von Forschung zuganglich bleiben
Ablagerungen | Torfmooren); Aufforstung;

Bebauung Uber verschitteten
Objekten; Steinbruchbetrieb

StraBBen-, Schienen-
und Kanaleinschnitte

AufschlUsse
in glazialen,
periglazialen
und anderen
quartaren
Ablagerungen

Stabilisierung und
Planierung von Freilegungen;
Uberwucherung

durch Vegetation;
Baumpflanzungen;
StraBenverbreiterungen;
Bebauung in stillgelegten
Einschnitten

Vermeiden Sie "harte" technische Losungen,
wie z. B. das Abdecken von Freilegungen
mit Beton; managen Sie den Eingriff in die
Vegetation und graben Sie Abschnitte flr
Forschungsstudien neu aus; berticksichtigen
Sie konservatorische Abschnitte und sichern
Sie den Zugang als Teil der endgultigen
Planung neuer Einschnitte
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7. Management des Geo-Naturerbes in ausgewéhlten

Situationen

Geowissen-
schaftlicher
Erhal-
tungscode

Standorttyp

Typische
Merkmale
von Inter-
esse

Wichtigste Bedrohungen

Indikatives Erhaltungsmanagement

Integere Statische (inaktive) Glaziale und | Mineralienabbau; Erhaltung der Integritat von Landformen
Standorte geomorphologische periglaziale Urbanisierung, und Landform-Baugruppen; Vermeidung
Merkmale Landformen | gewerbliche und von Steinbrlichen und ErschlieBung;
und Land- industrielle Entwicklungen; | Vermeidung von Aufforstung,
form- Staudamme; Aufforstung; | Verklappung und Aufflllung von Senken;
verband Eingriff in die Vegetation; | Management des Eindringens von
unangemessene Vegetation; Vermeidung unangemessener
Freizeitaktivitaten Freizeitaktivitaten
(z. B. Umgestaltung
der Landoberflache Fur kUstennahe Merkmale: Vermeidung
fur Golfplatze); von Entwicklungen, die den Meeresboden
unangemessene stéren
landwirtschaftliche und
Landnutzungspraktiken
(z. B. Auffullen natUrlicher
Kessellocher, Bau von
Wegen)
Fdr kistennahe
Merkmale: Windparks
und Energieerzeugungs-
anlagen und zugehdrige
Infrastruktur;
Baggerarbeiten;
Schleppnetzfischerei
Aktive Glaziale und Entwicklung (z. B. Nattrliche Prozesse erhalten;
geomorphologische periglaziale Skiinfrastruktur und Entwicklungen abseits von aktiven
Systeme Prozesse und | -einrichtungen); "harte" Prozessen und in risikoarmen
aktiv for- technische MaBnahmen Gebieten platzieren; Wanderwege und
mende zur Gefahrenabwehr in Interpretationspfade nach Bedarf neu
Landformen | Tourismusgebieten und verlegen
flussabwarts gelegenen
Siedlungen und
Infrastruktur; Flussbau und
Damme
Karst Glacio-karst Gesteinsabbau; Erhaltung natUrlicher Prozesse und der
ErschlieBung (z. B. Skiin- Integritat der Landformen; Vermeidung
frastruktur und -anlagen); von Steinbruch und ErschlieBung;
Uberwucherung durch Management der Vegetation
Vegetation
Endliche Merkmale von Quartare Gesteinsabbau; Vermeidung von Abbau, ErschlieBung,
Standorte begrenzter interglaziale ErschlieBung; Aufforstung, Verklappung und
Ausdehnung in und unangemessene Aufschittung, "harter" Ingenieurskunst,
einer Reihe von interstadiale Landwirtschafts- und KUsten- und Flussschutz,
Situationen (z. B. Ablagerungen | Landnutzungspraktiken unangemessenen Freizeitaktivitaten,
aktive und stillgelegte und Erholungsaktivitaten; unverantwortlicher Ausgrabung von
Steinbrliche, Aufforstung; Hohlenvorkommen; Sicherung des

Kustenklippen,
Vorland, Flussufer
und Hoéhlen)

Uberwucherung durch
Vegetation

Zugangs; Management der Vegetation

Quelle: angepasst aus Prosser et al., 2006, 2018.
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7. Management des Geo-Naturerbes in ausgewéhlten
Situationen
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Foto 7.11 Fossiles Tier, Dickinsonia, Nilpena Fossilienstatte 560 Ma, Ediacara Conservation Park, South Australia. Eines der friilhen Tiere
auf der Erde, es konnte sich bewegen und ernéhrte sich von Bakterienmatten. © Graeme L. Worboys

In modernen glazialen Umgebungen sollte das Ziel des
Schutzgebietsmanagements im Schutz des Geo-Naturerbes
darin bestehen, die aktiven Prozesse zu erhalten und die
Integritdt und den Kontext der vorhandenen inaktiven
Landformen zu schiitzen. Die gréBten Bedrohungen gehen
wahrscheinlich von Tourismus und Erholung, Wasserkraft

und forstwirtschaftlichen Entwicklungen aus. Auswirkungen
koénnen sich direkt aus der Ansiedlung von Gebauden und
der damit verbundenen Infrastruktur ergeben und indirekt
aus MaBnahmen zur Gefahrenabwehr, die zum Schutz

der Entwicklungen fir notwendig erachtet werden (z. B.
Uferschutz). Sowohl die direkten als auch die indirekten
Auswirkungen der Ansiedlung neuer Anlagen auf die Merkmale
des Geo-Naturerbes sollten bewertet werden, ebenso wie

die Risiken firr die Offentlichkeit, insbesondere da durch

den beschleunigten Umweltwandel die Gefahrdung durch
Gletscher und Permafrost zunimmt (K&&b et al., 2005). In
einigen Gebieten, wie z. B. im Himalaya, stellt das erhohte
Risiko von Gletscherrandseeausbriichen eine besondere Sorge
fur die flussabwarts gelegenen Gemeinden und Besucher dar,
was die Installation von WarnmaBnahmen und die technische
Absenkung des Seespiegels erforderlich macht.

Inaktive Landformen und endliche Ablagerungen sind
besonders anféllig fur Schaden durch eine Reihe

von Bedrohungen (Tabelle 7.2) (siehe Foto 3.5). Die
wichtigsten Managementziele fUr solche Merkmale sind
die Erhaltung der Unversehrtheit der Landformen und
der Zugang zu Aufschllissen oder Stellen, an denen
die Sedimente fur die wissenschaftliche Forschung und

gaf. fur die Interpretation leicht wieder freigelegt werden
koénnen. Im Falle von Landformen besteht die wichtigste
Managementanforderung darin, Schaden durch Aktivitaten
wie Mineralienabbau, ErschlieBung und Aufforstung zu
verhindern (Tabelle 7.3). Im Falle von in Betrieb befindlichen
Steinbrlchen gibt es zwei Hauptanforderungen: Erstens
muss sichergestellt werden, dass der Zugang fur
wissenschaftliche Forschungen mdéglich ist (vorbehaltlich
angemessener Gesundheits- und Sicherheitserwagungen),
insbesondere dort, wo wissenschaftlich wichtiges Material
(z. B. interglaziale Ablagerungen) dauerhaft verloren gehen
wlrde; und zweitens missen reprasentative Abschnitte und
undurchléssige Reserven nach Beendigung des Abbaus
erhalten bleiben, sofern dies moglich ist. Letzteres erfordert
frlihzeitige Verhandlungen mit Steinbruchbetreibern und
Planungsbehorden (Prosser, 2016).

Im Fall von stillgelegten Steinbriichen und Gruben gibt es zwei
Anforderungen flr die Wiederherstellung und das Management,
wenn der Betrieb eingestellt wird. Erstens sollte der Zugang zu
den Abschnitten zu Untersuchungs- und Reinigungszwecken
aufrechterhalten werden (z. B. mit der Hand oder einem
mechanischen Bagger). Unter der Voraussetzung, dass der
Zugang erhalten bleibt, kénnen nachfolgende Nutzungen

wie Deponie, Bebauung oder Waldentwicklung in der Regel
durch geeignete technische oder planerische Gestaltung

um das Schutzgebiet herum untergebracht werden; es

kann mdglich sein, Geo-Naturerbe und Biodiversitatsziele zu
kombinieren. Zweitens muss dort, wo Abschnitte nicht offen
gehalten werden, die Moglichkeit einer zukinftigen temporaren
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Foto 7.12 Hohlraum mit einer Quarzkristallauskleidung, Mount
Gee, Arkaroola Protection Area, South Australia. Das epithermale
Gebiet an der Oberflache hatte dem modernen Yellowstone mit
Geysiren und heiBen Becken geglichen © Graeme L. Worboys

Begehung erhalten bleiben, etwa um wissenschaftliche
Tagungen oder Forschungsprojekte zu ermdglichen. Nach
solchen Veranstaltungen kénnen die Abschnitte wieder

verfullt werden. Anleitungen zu Vorgehensweisen und
konservatorischen Lésungen fUr eine Reihe von inaktiven
Situationen sind in Tabelle 7.2 zusammengefasst, weitere
Details finden sich bei Kiernan (1996), Prosser et al. (2006) und
Kirkbride & Gordon (2010).

In Ausnahmefallen (z. B. wenn das Merkmal von Interesse
extrem zerbrechlich und/oder rdumlich sehr eingeschrankt
ist), kann die geeignetste Erhaltungsmethode darin bestehen,
die wichtigsten Interessen zu vergraben und sie flr einen
bestimmten Zweck (z. B. wissenschaftliche Forschung oder
einen organisierten Besuch einer Fachorganisation) wieder
auszugraben (Bridgland, 2013). Dies kann geschehen, indem
man ein Geotextil auf den Abschnitt legt und ihn mit Abraum
bedeckt. Der Aushub kénnte begrint werden mit der Auflage,
dass verhindert wird das tiefer wurzelnde Arten das Geotextil
durchdringen. Dies erleichtert die Wiederfreilegung, wahrend
die Sedimente in der Zwischenzeit geschutzt werden.

Wenn inaktive Landformen beschédigt wurden, sollte eine
angemessene Wiederherstellung in Betracht gezogen werden
(siehe Kasten 7.1).

In einigen Féallen kann es moglich sein, die urspriingliche
Landoberflache zu imitieren (z. B. Gray, 2013). Es ist jedoch
vorzuziehen, die Schaden von vornherein zu vermeiden.

Die Interpretation sollte ein wesentlicher Bestandteil der
Managementziele an geeigneten Standorten sein, gemai den
Best-Practice-Richtlinien, die weiter unten in diesem Abschnitt

beschrieben werden. Beispiele sind der Glacier National
Park (USA) (https://www.nps.gov/glac/index.htm) und das
norwegische Gletschermuseum (http://www.bre.museum.noy/).

7.3 Verwaltung von paldontologischen und
mineralischen Fundstellen
Merkmale von Wert

Fossilien- und Mineralienfundstellen sind ein sehr wertvoller
Teil des Geo-Naturerbes. Ihre Erhaltung - in manchen Féallen
sogar ihre strikte Bewahrung - ist notwendig, damit sowohl
die Fundstellen als auch die dazugehorigen wissenschaftlich
wichtigen Exemplare flir heutige und zukinftige Generationen
nicht verloren gehen, damit diese sie kennenlernen, studieren
und genieBen kdnnen.

Palaontologische Ressourcen (Fossilien) sind die

Uberreste und Beweise vergangenen Lebens, die in einem
geologischen Kontext erhalten sind; als solche sind sie

eine nicht erneuerbare Ressource. Fossilien haben einen
wissenschatftlichen und padagogischen Wert, da sie wichtige
Daten Uber die Geschichte des Lebens, die Entwicklung von
Paldodkosystemen und vergangene geologische Ereignisse
liefern. Die Wissenschaft der Paldontologie wird durch neue
Fossilienfunde standig erweitert.

Mineralien und mineralogische Fundstellen lifern wertvolle
Hinweise auf die physikalische Entwicklung der Erde. Sie helfen
uns, den Prozess der Plattentektonik und die Komplexitat der
magmatischen Intrusion (geschmolzenes Gestein, das unter der
Oberflache eingedrungen ist), des Vulkanausbruchs und der
Metamorphose (Temperatur, Druck und chemische Veeranderungen
im ursprunglichen Gestein) zu verstehen. Mineralien sind auch eine
Quelle industrieller Rohstoffe und gehdren zu unseren wertvollsten
Gltern. Wie Fossilien werden auch Mineralien in groBem Umfang
gesammelt, und die Forschung, insbesondere unterstitzt durch
moderne Analysetechniken, entwickelt unser Verstandnis der
Mineralogie weiter.

Das Management von paldontologischen und mineralogischen
Ressourcen und Lokalitdten muss auf wissenschatftlichen
Prinzipien, einer strikten Ressourcen-Management-Praxis und
ggf. auf rechtlichen Befugnissen beruhen.

Bedrohungen

Naturliche Prozesse und menschliche Aktivitdten kénnen

die Stabilitat der an der Erdoberflache freigelegten Fossilien
beeinflussen. Naturliche Verwitterung und physikalische
Erosion sowie menschliche Aktivitaten, wie z. B. der Abbau in
Steinbrlichen, gehéren zu den wichtigsten Faktoren bei der
Freilegung von Fossilien und Mineralien; einige der ergiebigsten
Fossillokalitaten befinden sich beispielsweise entlang aktiv
erodierender Kisten und in aktiven Steinbriichen. Wo diese
Ressourcen jedoch in ihrer Ausdehnung begrenzt sind, kénnen
dieselben natlrlichen Prozesse eine Bedrohung darstellen und
die fossile oder mineralische Ressourcen letztendlich entfernen.
Sowohl unbeabsichtigte als auch beabsichtigte menschliche
Aktivitaten, wie z. B. Bautatigkeiten oder intensives Sammeln,
konnen paldontologische und mineralogische Ressourcen

und Lokalitdten bedrohen (Tabelle 7.3) (Santucci & Koch,
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7. Management des Geo-Naturerbes in ausgewéhlten
Situationen

Tabelle 7.3. Schutz paldontologischer Statten vor Bedrohungen

Potentielle Bedrohu-
ngsquellen

Amateursammler

Bevorzugte ManagementmaBBnahmen

Das Sammeln von Fossilien ist in der Regel in einem Schutzgebiet, in dem alle Naturph&nomene geschiitzt sind,
verboten.

Es gibt einige Ausnahmen davon, aber nur unter strengen Kontrollen und nachdem die Verwaltungsbehérde fest-
gestellt hat, dass die Vorteile des Erlaubens des Sammelns (als Méglichkeit, das Interesse der Offentlichkeit an der
Palédontologie zu férdern) die Kosten der Ressource-Entnahme Uberwiegen. Das Welterbegebiet Jurassic Coast in der
Nahe von Lyme Regis, England, erlaubt zum Beispiel das Sammeln von Fossilien, die von einer Klippenwand an der
Hochwassermarke erodieren (siehe Foto 6.15).

Professionelle Diebe

Zu den Methoden, die eingesetzt werden, um den Diebstahl seltener Fossilien durch professionelle Diebe zu vere-
iteln, gehdren: die Anwesenheit von Rangern vor Ort, die elektronische Uberwachung, der Bau von Schutzbauten,
die die Statte umschlieBen, und, als letztes Mittel, die Umlagerung wertvoller Fossilien in Museumssammlungen.

Forschungsgrabungen

Wissenschaftliche Forschung in geschtitzten Gebieten wird in der Regel Uber ein Genehmigungssystem verwaltet,
wobei den Forschern die Erlaubnis erteilt wird, im Rahmen ihrer Untersuchungen Fossilien mit minimalen
Auswirkungen auszugraben. Es wird viele Félle geben, in denen es den Forschern nicht erlaubt ist, die Statte zu
storen, wie z. B. eine, wo eine Ansammlung fossiler Muscheln von unschatzbaren Wert zu finden ist. Es wird auch
viele Statten geben, an denen die Wissenschaftler aktiv dazu ermutigt werden, Ausgrabungen durchzuflhren, wie

z. B. solche mit Fossilien, die auf einer erodierenden Wellenplattform an der Kiste gefunden wurden. In der Praxis
sollten die Schutzgebietsverwalter eine enge Arbeitsbeziehung mit der zugelassenen Forschungsgruppe entwickeln
und Verbindungsranger/-wéchter haben, die aktiv dafiir sorgen, dass die Regeln durchgesetzt und Informationen
ausgetauscht werden, und auch sicherstellen, dass neu gewonnene Erkenntnisse in naturkundliche Beschreibungen
und Interpretationsprogramme aufgenommen werden.

Besuchermanagement

Die Besucher werden oft dazu ermutigt, Fossilienfundstellen zu besuchen und einen ausgestellten "Ausschnitt der
Erdgeschichte" zu betrachten. Je nach Art der Fossilien wird der Besucherzugang zu Freiluftaufschlissen in der
Regel mit festen Wanderrouten organisiert. Fir besonders empfindliche Fundstellen werden in der Regel Fiihrungen
angeboten; viele Aufschlisse/Praparate kdnnen sich hinter Schutzbauten befinden. Einige Exemplare sind so
empfindlich, dass sie von einem Aufschluss in ein Besucherzentrum vor Ort umgelagert werden kdnnen.

Besucherzentren

Einige Fossilienfundstellen sind so dramatisch, dass sie in gro3en, eigens daflr errichteten Gebauden geschiitzt
wurden, die ein Besucherzentrum und ein Museum in sich vereinen. Das Steinbruchgebaude des Dinosaur National
Monument (Utah, USA) zum Beispiel beherbergt eine Ausgrabungsstatte mit einer Ansammlung von
Dinosaurierknochen. Die Struktur dient als Werkstatt und Ausgrabungsstatte fur Paldontologen und als Ausstellung-
sort fiir die Offentlichkeit.

Tabelle 7.4. Zusammenfassung praktischer Prinzipien zur Erhaltung von Fossilien- und Mineralienfundstellen

B Fordern Sie stets eine verantwortungsvolle Sammelpraxis in Schutzgebieten.

B Ergreifen Sie MaBnahmen des Erhaltungsmanagements, die der wissenschaftlichen Bedeutung des Schutzgebiets und der vorhandenen
Fossilien/Mineralien angemessen sind.

B Passen Sie das Schutzmanagement an die 6rtlichen Gegebenheiten an und berticksichtigen Sie dabei Aspekte wie das AusmaB der
Sammelressource, ihre Erneuerungsrate und den wahrscheinlichen Druck durch das Sammeln usw.

B Erlauben Sie seriése standortbezogene Forschung und Studien, um die Entwicklung der geowissenschaftlichen Kenntnisstand zu férdern.

B Konservieren Sie die fossilen und mineralischen Ressource in situ, wo immer dies méglich ist. In extremen Féllen ist eine Entnahme und
Konservierung in einem Museum in Betracht zu ziehen, wobei jedoch darauf zu achten ist, dass alle kontextbezogenen Informationen vor der
Entnahme erfasst werden.

B Beschranken Sie das Sammeln auf die am wenigsten gefihrdeten Teile der Fundstelle oder auf Fundstellen, die von geringerer Bedeutung
sind, und férdern Sie das Sammeln von losem und Abfalmaterial.

B Ziehen Sie die Vergrabung einiger wichtiger Fundstellen in Erwégung (wenn die Bedrohung durch Verwitterung, Erosion oder Sammeln nicht zu
bewaltigen ist), um die Fossilien und Mineralien im Kontext zu erhalten, damit sie flr zukinftige Studien zur Verfligung stehen.

B Entwicklung von Protokollen zur Erhaltung von Fossilien- und Mineralienfundstellen und Vereinbarung eines Verhaltenskodex filr

verantwortungsbewusstes Sammeln, der sowohl fUr die Amateurpaldontologen wie auch fiir akademische, institutionelle und kommerzielle

Sammler gilt.

B Entwicklung von Programmen zur Aufzeichnung von Exemplaren fiir wichtige Fundorte und Ermutigung der Sammler, Informationen

auszutauschen.

B Fordern Sie die regelmaBige Kommunikation zwischen Landbesitzern und Managern, Sammlern, Museen und Forschern.

B Sicherstellen, dass regelmaBige Besuche vor Ort und Uberwachung stattfinden, um den Gesamtzustand zu beurteilen und festzustellen, ob
Schaden auftreten, und dass ein angemessenes Management eingeleitet wird.
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Foto 7.13 Petrified Forest National Park, Arizona. Versteinerte Uberreste des tropischen Waldes aus der Trias um 225 Ma. © José Brilha
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Foto 7.14 Die Bewahrung seltener Exemplare in einer sorgféltig kontrollierten Umgebung ist ein bewéhrter Ansatz. Naturhistorisches
Museum Bern, Schweiz. © Roger Crofts
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Kasten 7.2

Basisinventuren dokumentiert wurden.

Fallstudie zu paldontologischen Fundstellen in den US-Nationalparks
Der US National Park Service (USNPS) verwaltet mindestens 242 Parkeinheiten, in denen paldontologische Ressourcen durch

Das oberste Prinzip flr nicht-erneuerbare paldontologische Ressourcen in US-Nationalparks, wie es im Gesetz zur Grindung des
USNPS festgelegt ist, besteht darin, sie "auf eine Art und Weise und mit solchen Mitteln zu erhalten und zu schitzen, dass sie

fUr die Freude zukUnftiger Generationen unbeeintrachtigt bleiben”. Der Palaeontological Ressource Preservation Act 2009 ist die
wichtigste Rechtsgrundlage in den Vereinigten Staaten fUr die Verwaltung und den Schutz von Fossilien. Der USNPS und andere
fUr die Raumnutzung zustandige Bundesbehdrden haben Vorschriften, Richtlinien und Verfahrensanweisungen entwickelt, um ein
wissenschaftsbasiertes Management fUr nicht erneuerbare paldontologische Ressourcen zu unterstitzen. Zu den spezifischen
Managementaktivitdten im Zusammenhang mit Fossilienfundorten gehéren: Inventarisierung, Uberwachung, Forschung, Sammeln
von Fossilien, Museumskuration, Datenmanagement, Erhaltung der Fundstelle, Schutz, Interpretation und Bildung. Einige
Fossilienfundstellen rechtfertigen die Entwicklung eines Managementplans fir paldontologische Ressourcen, um einen strategischen
Ansatz fur das Management von paldontologischen Fundstellen zu bieten.

Palédontologische Ressorceninventare (auch "Fossil Surveys" genannt) sind wichtige Managementinstrumente, um den Umfang,
die Bedeutung und die Verbreitung paldontologischer Ressourcen zu ermitteln. Auf der Grundlage von veréffentlichter und
unverdffentlichter Literatur wurde 2011 eine zehnjahrige Arbeit zur Erstellung von paldontologischen Ressourcen-Inventaren fur
den gesamten USNPS abgeschlossen (Santucci et al., 2012). Durch diese systematische Bestandsaufnahme konnte die Anzahl
der Parks, in denen Fossilien gefunden wurden, mehr als verdoppelt werden. Die Inventare deckten auch neue wissenschaftliche
Informationen auf, die zuvor von den Parkmitarbeitern nicht erkannt worden waren, was zu einem verstarkten Umgang mit den
Fossilien in den Parks und neuen Mdglichkeiten fur die 6ffentliche Bildung und Forschung fuhrte.

Vierzehn US-Nationalparkeinheiten wurden ganz oder teilweise wegen ihrer Fossilienressourcen eingerichtet. Einer der bekanntesten
Fossilienparks ist das Dinosaur National Monument (Colorado und Utah), das den weltberlihmten Douglass Dinosaurier-Steinbruch
bewahrt und als realer "Jurassic Park" gilt. Der Petrified Forest National Park in Arizona ist ein weiterer beliebter Fossilienpark, der
den Besuchern die Méglichkeit bietet, 200 Milionen Jahre in die Vergangenheit zu reisen, um die Uberreste eines terrestrischen
Okosystems aus der Trias zu sehen. Zusétzlich zu den wunderschén erhaltenen versteinerten Baumstdmmen hat der Park die
Uberreste friiher Dinosaurier sowie eine vielfltige Ansammlung anderer préhistorischer Wirbeltiere, wirbelloser Tiere, Pflanzen und
Spurenfossilien hervorgebracht. Der Park unterhalt ein aktives geologisches und paldontologisches Forschungsprogramm, unterhalt
bedeutende Fossiliensammiungen und bietet ein beliebtes Bildungserlebnis fur Parkbesucher aus aller Welt.

In Anbetracht der nicht erneuerbaren Natur von Fossilien stellen die langfristigen Auswirkungen von nicht genehmigten
Fossiliensammelaktionen ein bedeutendes Problem fur das Management und den Schutz von Ressource dar. Die ungltckliche
Geschichte des Fossil Cycad National Monuments in South Dakota, das von 1952-1957 bestand, zeigt dies deutlich: Das unerlaubte
Sammeln der fossilen Cycadeen im Park fuhrte zur volist&ndigen Entfernung aller an der Oberflache freigelegten alten Pflanzen.

Der Verlust der Fossilien an diesem Ort fuhrte zur Authebung des Schutzstatus des Fossil Cycad National Monument, das 1957 als
Einheit des USNPS aufgeldst wurde. Die Lehren, die aus Fossil Cycad gezogen wurden, tragen dazu bei, moderne Praktiken des
Ressourcen-Managements an paldontologischen Stétten auf offentlichem Grund zu gestalten (Santucci und Hughes, 1998).

2003; Santucci et al., 2009). Ein beachtenswerter Fall ist die
Aufhebung des Status des Fossil Cycad National Monument
in South Dakota durch den US-Kongress, weil Sammler alle
Oberflachenfunde entfernt hatten und das Hauptmerkmal von
Interesse verloren ging (Santucci und Hughes, 1998).

Management-Prinzipien und Richtlinien

NuUtzliche Richtlinien und Verhaltenskodizes fur die

Erhaltung von Fossilien- und Mineralienfundorten und fur
verantwortungsvolles Sammeln wurden entwickelt (ProGEQ,
2011) und in einigen Landern angewendet, z. B. vom US
National Park Service (Kasten 8.5). Weitere Beispiele sind
Richtlinien fir das Sammeln von geologischen Proben
(einschlieBlich Fossilien und Mineralien) in England, zusammen
mit einer Anleitung zum Management verschiedener Arten von
Fossilien- und Mineralienfundorten (Natural England, 2012); der
West Dorset Fossil Collecting Code of Conduct (Dorset and
East Devon Coast World Heritage Site, 2011); und der Scottish
Fossil Code fur das Sammeln, die Konservierung und die
Lagerung von Fossilien (Scottish Natural Heritage, 2008).

Der US National Park Service hat paldontologische
Indikatoren fUr die Stabilitat von Ressourcen entwickelt, die
Informationen Uber das Klima, Erosionsraten, menschliche
Einstellungen und Verhaltensweisen sowie den Verlust

oder Gewinn von Exemplaren an der Oberflache umfassen
(Santucci und Koch, 2003). Diese wurden zu dem flinfstufigen
Uberwachungssystem “Vital Signs” weiterentwickelt. Dieses
Monitoring umfasst das Tempo der nattrlichen Veranderungen
von geologischen und klimatischen Variablen, katastrophale
geologische Prozesse, Hydrologie und Bathymetrie sowie
menschliche Einfliisse (Santucci et al., 2009). Tabelle 7.4 zeigt
Prinzips und Kasten 7.2 liefert eine Fallstudie.

Es besteht ein Konsens darUber, dass
verantwortungsbewusstes Sammeln von Fossilien die
Wissenschaft férdern und zur Forschung beitragen sowie

einen positiven Beitrag zum Verstandnis, zur Erhaltung

und zum Erleben der Geodiversitat leisten kann, sofern ein
Verhaltenskodex befolgt wird (wie bei den in Tabelle 7.4
dargestellten Prinzips). Das unverantwortliche Sammeln von
seltenen Fossilien und Mineralien stellt jedoch einen erheblichen
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Foto 7.15 Vulkan Semeru, der hdchste Vulkan Javas, bei einem Ausbruch in der Skyline. Im Vordergrund ist die Tengger Caldera mit dem
gerippten Post-Caldera-Kegel des Batok in der Mitte des Vordergrunds und dem dampfenden Kegel des Bromo im linken Vordergrund.

© Lee Siebert, Indonesian National Park

Foto 7.16 Ein Mega-Caldera-See, der sich nach dem Ausbruch im grenziiberschreitenden Schutzgebiet des Vulkans Mount Changbais-
han/Mount Paekdu, China/Demokratische Volksrepublik Korea, gebildet hat. © Kayla lacavino
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Verlust fur die Wissenschaft dar und kann auch zu Schaden an
Aufschltissen und zum Verlust anderer Exemplare fuhren. Auf
der Suche nach seltenen oder wertvollen Exemplaren wurden
in der Vergangenheit mechanische Bagger, Sprengstoffe,
Brechstangen und Steinsagen eingesetzt, um fossiles Material
und Mineralien zu entfernen. Es ist wichtig, mit verschiedenen
Sammlergruppen konstruktiv zusammenzuarbeiten. Im
Weltnaturerbe Jurassic Coast (GroBbritannien) beispielsweise
werden lokale Sammiler (einschlieBlich kommerzieller

Sammler) durch den Verhaltenskodex fUr das Sammeln

von Fossilien in West Dorset ermutigt, mit Fachleuten und
Museumskuratoren zusammenzuarbeiten, um sicherzustellen,
dass das Material aufgezeichnet und untersucht wird und dass
die wissenschaftlich wertvollsten Exemplare in &ffentlichen
Einrichtungen zur allgemeinen Nutzung aufbewahrt werden.

Eine L&sung, wenn sehr seltene Fossilien- und
Mineralienfundstellen bedroht sind, ist die Entnahme der
Exemplare und/oder der fossil- oder mineralhaltigen Ressource
zur Kuratierung in einem Museum, wo sie flr die Offentlichkeit
zur Besichtigung und fir Wissenschaftler zum Studium zur
Verfligung stehen. Bei Geotopen, bei denen es schwierig ist,
Exemplare zu entfernen, besteht ein alternativer Ansatz darin,
qualitativ hochwertige Abgusse und Formen herzustellen
(Williams und Edwards, 2013). Dies liefert detaillierte Repliken
und eine Ressource, die auBerhalb des Gelandes fur Forschung
und Ausbildung verwendet werden kann, was den Druck

vor Ort reduziert. Dieser Ansatz ist besonders wertvoll fir die
Aufnahme von Spurenfossilien.

7.4 Verwalten von vulkanischen Schutz- und
Erhaltungsgebiete

Landformen, Prozesse und Merkmale von Wert

Vulkanlandschaften offenbaren geologische und
geomorphologische Prozesse, die demonstrieren wie die
dynamische Erde auf globaler bis hin zur lokalen Skala
funktioniert und welche Prozesse im Erdinneren mit denen
an der Oberflache verbunden sind. Zusétzlich zu ihren
geowissenschaftlichen Kernwerten stellen Vulkane eine der
dynamischsten Buhnen der Natur dar. Dies drickt sich in der
groBen Artenvielfalt aus, die in vielen Vulkanlandschaften zu
finden ist, in den kulturellen Verbindungen zwischen Menschen
und ihrer Umwelt und als Aufzeichnung menschlicher
Entwicklungen auf jedem Kontinent. Dieser Management-
Leitfaden stammt hauptsachlich von Wood (2009), erganzt
durch Casadevall et al. (2019).

Vulkanische Landformen variieren stark in Form und GréBe

und reichen von kleinen Schlackenkegeln bis hin zu riesigen
Vulkanen. Vulkane kénnen langlebige Phanomene sein, die aus
wiederholten Episoden vulkanischer Aktivitat entstanden sind, die
Uber Hunderttausende bis Millionen von Jahren stattgefunden
haben kdnnen (z. B. kdnnte die Insel Island Uber einen Zeitraum
von etwa 20 Millionen Jahren geformt worden sein; die Caldera
Las Canadas auf Teneriffa, Spanien, kénnte Uber 3,5 Millionen
Jahre alt sein; die Aktivitét, die die Insel Jeju (Mount Halla),
Republik Korea, aufbaute, begann vor etwa 0,8 Millionen Jahren;
wahrend die Insel St. Lucia in der Karibik ein Beispiel fur komplexe
und explosive, sich Uberlagernde Einstlrze ist). Das bedeutet,
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dass éltere vulkanische Zentren komplexe Uberlagerungen von
verschiedenen Landformen und Lavazusammensetzungen

im Laufe der Zeit sein konnen, einschlieBlich Einstiirzen.
Zusétzlich zu den zeitgendssischen vulkanischen Prozessen

und Landformen sind Wissenschaftler an den Uberresten alter
Vulkane interessiert, die an der Oberflache erhalten sind. Beweise
fUr frlhere vulkanische Aktivitat kdnnen in vertikalen geologischen
Abschnitten gefunden werden, die in Felswanden und Talflanken
freigelegt sind, oder in den Mustern, die durch Gesteinsstrukturen
an der Bodenoberflache entstehen.

Vulkanische Landschaften kénnen auch hydrothermale
Phanomene enthalten, wie heiBe Quellen, Geysire,
Schlammbecken und Fumarolen. HeiBe Quellen treten dort auf,
wo geothermisch erhitztes Grundwasser aus der Erdkruste
austritt. Sie sind Uberall auf der Erde zu finden, auch auf dem
Meeresboden.

Bedrohungen

Vulkanische Geo-Naturerben kénnen fir den Menschen
bedrohlich sein, aber der Mensch kann auch eine Bedrohung
fur diese Landschaften darstellen. Einige Schutzgebiete
erkennen nicht, dass schdne vulkanische Merkmale aktiv
sein konnen. Daher besteht die Mdglichkeit, dass das Risiko
geféhrlicher Zustande (z. B. Eruptionen, Gasemissionen,
fumarolische Aktivitat, Erdrutsche und andere vulkanische
Gefahren) im Managementplan des Gebiets nicht angemessen
bertcksichtigt wird. Der Besuch aktiver geophysikalischer
Gebiete bringt die Verantwortung mit sich, vulkanische
Aktivitdten zu Uberwachen und Risikokontrollplane als
wesentliche Teile des Managementprozesses zu entwickeln.
In vielen vulkanischen Gebieten gibt es Systeme zur
Uberwachung des Geléndes, zur Kommunikation und fir
NotfallmaBnahmen, die fir die Anwohner gedacht sind. Diese
bertcksichtigen jedoch mdéglicherweise nicht die spezifischen
Gefahren von Schutzgebieten, wie z. B. ein Warnsystem

fUr Touristen und eine geordnete Methode zur Evakuierung
oder zum Schutz. Schutzgebiete sind geeignete Orte, um
solche Informationen zu vermitteln, aber sie werden haufig

in der Managementplanung ausgelassen. Es hat auch einen
padagogischen Wert, das Bewusstsein fur vulkanische
Gefahren auf wissenschaftlich fundierte Weise zu scharfen.

A good example of a successful hazard reduction scheme

Ein gutes Beispiel fur ein erfolgreiches Programm zur
Gefahrenreduzierung in einem vulkanischen Weltnaturerbe ist
der neuseeldndische Tongariro-Nationalpark. Die Bedrohung
durch Lahare (Schlammstréme), die durch den Wasseraustritt
aus dem Gipfelsee des Mount Ruapehu verursacht werden, war
eine besondere Sorge flir die Sicherheit der Skifahrer und der
Skiinfrastruktur an seinen Hangen sowie flr die umliegenden
StraBen, das Ackerland und die Siedlungen. Es wurden
hochentwickelte Systeme zur Uberwachung des Kratersees
und zur Warnung vor Lahars installiert, die sich bei einem Lahar-
Ereignis vor kurzer Zeit als auBerst wichtig erwiesen haben, um
den Verlust von Menschenleben und Sachschaden zu verringern

Neben der Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern, um die
moglichen Bedrohungen durch einen Vulkan zu dokumentieren,
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Foto 7.17 Ausbruch der Holuhraun-Spalte im Oktober 2014, Vatnajékull-Nationalpark, Island. Der groBte Lavastrom seit (iber 200 Jahren
in Island. Die Gefahr fiir Besucher und Anwohner wurde reduziert, indem das Gebiet fiir den Personen- und Fahrzeugverkehr gesperrt
wurde, obwohl Flugzeuge das Gebiet Giberfliegen durften, wie auf dem Foto zu sehen ist © Roger Crofts

Foto 7.18 Eruptionskegel von 1910, Teil des Vulkans Teide (Gipfelschatten im rechten Vordergrund), Teide-Nationalpark, Teneriffa, Kana-
rische Inseln, Spanien. Der Zugang zum fragilen und potenziell unsicheren Gipfelbereich wird heute liber eine Seilbahn bewerkstelligt
und fiir den Eintritt in den Krater ist eine Genehmigung erforderlich. © Roger Crofts
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Tabelle 7.5. Fragen des Risikomanagements, die in vulkanischen Gebieten zu beriicksichtigen sind

Einzugsgebiet

Vulkanische Gefahren kénnen sich durch Erdrutsche, Schlammlawinen, Lahare und Hangeinstirze viele
Dutzend Kilometer vom Aktivitatszentrum ausbreiten. Bewerten Sie die kommunale Einstufung der
vulkanischen Gefahr und nehmen Sie Empfehlungen in den Managementplan auf.

Abbauindustrie

Es sollte eine generelle Vermutung gegen mineralgewinnende Industrie in Schutzgebieten bestehen,
da es unweigerlich zu einem Verlust der Geodiversitat und einer Verdnderung der Prozesse kommt.
Wenn ein Bedarf an einem Mineral besteht, das nicht auBerhalb des Schutzgebiets befriedigt werden
kann, mUssen potenzielle Abbaustatten im Hinblick auf ihnre maglichen Auswirkungen auf das
Schlusselgeotop bewertet werden.

Fragile vulkanische Merkmale

Viele hydrothermale Gebiete, junge vulkanische Merkmale und weiche vulkanische Gesteine sind der
Beschadigung und Zerstérung ausgesetzt, wenn sie nicht richtig verwaltet werden. Es sollte eine
Bestandsaufnahme durchgeflhrt werden, um die schutzbedUrftigen Gebiete zu priorisieren. Es
kénnen MaBnahmen erforderlich sein, um Besucher von diesen Merkmalen fernzuhalten. Bei
besonders sensiblen Merkmalen sollte in Erwagung gezogen werden, den Zugang zu verbieten oder
ihren Standort nicht bekannt zu machen.

Unerlaubtes Sammeln

Viele vulkanische Produkte werden von Sammlern geschétzt, darunter glasartiger Obsidian,
vulkanische Bomben und andere Ablagerungen. Manager sollten betonen, dass dies nicht
erneuerbare Ressourcen sind.

Gebaude Alle neuen Gebaude in vulkanischen Schutzgebieten, wie z. B. Besucherzentren, erfordern eine
vorherige Untersuchung der Oberflache und des Untergrunds, um den Bau Uber unterirdischen
Merkmalen, wie z. B. Lavarthren, sowie Uber Bereichen mit Gefahren fir die Gebaudestabilitat zu
vermeiden.

Parken und Wo immer mdglich, sollten Parkplatze weit entfernt von signifikanten Oberflachenformen und

Besuchertransport Geotopen liegen.

Stromerzeugung und
Lagerung von Brennstoffen

Besucher-Management

Besuchereinrichtungen in einigen vulkanischen Schutzgebieten liegen abgelegen und sind nicht an
das Stromnetz angeschlossen. Wo es moglich ist, sollte die Elektrizitat vor Ort mit Wind-, Wasser-
oder Solaranlagen erzeugt werden. Wenn Dieselgeneratoren unentbehrlich sind, sollte der Treibstoff
fur diese und fur andere wichtige Anwendungen in speziell gebauten, ummauerten Lagern aufbewahrt
werden, um ein Auslaufen zu verhindern.

Zugang fiir Besucher

Die Uberwiegende Mehrheit der geschitzten Vulkangebiete ist nicht erschlossen, kann aber dennoch
viele Besucher beim Wandern und Rucksacktourismus anziehen. In geschitzten Gebieten kann ein
Genehmigungssystem erforderlich sein, um die Besucherzahlen zu begrenzen. Alle Besucher sollten
sich zu einem Besuchskodex mit minimalen Auswirkungen verpflichten, und in stark genutzten
Gebieten sollten bevorzugte Routen von Wegen deutlich, aber diskret markiert werden.

Innerhalb des Schutzgebietes

Erkundungen von Vulkangebieten sollten die wichtigsten Geotope und geologischen Erbe detailliert
inventarisieren, um das Management durch Zonierung zu erleichtern. Die fUr den Besucherzugang am
besten geeigneten Abschnitte des Gebietes sollten identifiziert werden, zusammen mit Bereichen, in
denen Zugangsbeschrankungen aufgrund auBergewdhnlicher Fragilitat oder Gefahrdung angewendet
werden mussen.

Vorhandene Einrichtungen

Viele vulkanische Gebiete wurden erschlossen, bevor sie als Schutzgebiete ausgewiesen wurden, und
in einigen kam es leider zu erheblichen Sch&den durch die Zerstérung von vulkanischen Merkmalen
und Aussichtspunkten. Diese Orte kdnnen immer noch den Zwecken des Schutzgebiets dienen, aber
die Manager sollten abw&gen, ob eine Entfernung und Wiederherstellung der Merkmale vorzuziehen
ist. In einigen Fallen kénnen solche Einrichtungen nach einem vulkanischen Ereignis beschadigt oder
zerstort sein, was eine Gelegenheit bietet, sie nicht wieder aufzubauen.

Wissenschaftliche Forschung

In vulkanischen Gebieten wird typischerweise aktive wissenschaftliche Forschung betrieben, da sie
wertvolle Aufzeichnungen Uber die Prozesse vom Erdinneren bis zur Oberfléche liefern. Besonders
nach vulkanischen Ereignissen kann das Forschungsinteresse hoch sein. Wahrend die Forschung zu
fordern ist, sollten Schutzgebietsverwalter darauf achten, dass einige Arten der Untersuchung auch
die Gewinnung von Bohrkernen oder die Entnahme relativ groBer Gesteinsmengen beinhalten. Flr
diese Arten von Forschung wird ein Genehmigungssystem empfohlen, wobei der Schwerpunkt auf
dem Schutz der Integritat des Geotops und des gréBeren Geo-Naturerbes liegt. An Orten, an denen
solche Untersuchungen Merkmale von Bedeutung fiir das Geo-Naturerbe zerstdrt oder verunstaltet
haben, sollten WiederherstellungsmaBnahmen durchgefihrt werden, um den langfristigen Schaden zu
minimieren.
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mussen die Manager auch mit den Zivil- und Notfalloehérden
und den lokalen Gemeinden zusammenarbeiten, um einen
Notfallplan fur den Fall eines schweren Vorfalls zu erstellen. Die
Notfallplanung ist mittlerweile als sehr wichtig fir den Schutz der
Offentlichkeit in einer Vielzahl von Risikosituationen anerkannt,
obwohl Manager von vulkanischen Schutzgebieten neben dem
Risiko fiir die Offentlichkeit auch die Risiken fiir Naturgiiter von
hohem Schutzwert verstehen und dagegen vorgehen wollen.
Der japanische Berg Fuiji hat solche Managementplane und hat
Evakuierungstibungen durchgefilhrt. Ahnliche Pléne existieren in
Stdisland in Vorbereitung auf den Ausbruch des Vulkans Katla und
wurden 2010 eingesetzt, als der benachbarte Vulkan ausbrach.

Bei der Bewaltigung der Bedrohung vulkanischer geologischer
Erbe durch Menschen ist es wichtig, dass Schutzgebietspléane
und -management einen angemessenen Schutz des gesamten
vulkanischen Systems, einschlieBlich der Zeugnisse seiner Art

der Tétigkeit, Produkte und Landformen, gewahrleisten (Tabelle
7.5). Wahrend allgemein angenommen wird, dass vulkanische
Geologie in der Regel recht robust ist, sind viele junge vulkanische
Merkmale, wie hydrothermale Ablagerungen und empfindliche
Eruptionsprodukte, recht zerbrechlich. Darlber hinaus gibt es vom
Menschen verursachte Bedrohungen fur geologische Merkmale
von Wert, die ein Eingreifen des Managements erfordern kénnen.
In den meisten Fallen wirken sich diese Bedrohungen auch auf die
Okologie und die kulturellen Werte der Stétte aus, und wo diese
Werte wichtig sind, sollten solche Stétten als integrierte Systeme
verwaltet werden.

Standortmanagement Prinzipien und Richtlinien

Vulkanische Standorte haben andere natirliche Werte,

die haufig von den besonderen abiotischen Faktoren des
vulkanischen Gelandes abhangen. Die Okologie eines Vulkans
wird von der Gesteinsart, dem Boden, der Geomorphologie
und solchen Merkmalen wie dem Mikro-Gelande, dem
Aspekt, der Hohe, der Trockenheit und manchmal sogar von
vulkanischen Stérungen beeinflusst oder ist in einigen Fallen
sogar direkt von diesen abhangig. Vulkane haben haufig auch
eine starke kulturelle Bedeutung.

Im Allgemeinen sind die aktivsten Vulkansysteme aufgrund ihrer
GroBe, ihrer langen eruptiven Lebensdauer (die normalerweise
mehrere hunderttausend Jahre betragt) und der ihnen
innewohnenden Gefahren relativ ungestért und werden durch
menschliches Verhalten kaum beeinflusst. In vielen Féllen ist
die Interaktion zwischen Mensch und Vulkan das Gegenteil von
der anthropogenen Beeinflussung anderer natUrlicher Systeme,
da Vulkane erhebliche Gefahren flr Leben und Eigentum und
sogar fur die Erhaltung wichtiger geologischer, biologischer und
kultureller Merkmale sein kénnen. Dennoch stellen menschliche
Aktivitaten eine Bedrohung flr viele vulkanische Schutzgebiete
dar. Zu diesen Bedrohungen gehéren illegale Mullablagerungen,
Verschmutzung des Grundwassers, unangemessener
StraBBenbau, Erosion der Wildnisqualitat, kommerzieller
Tourismus (einschlieBlich SkierschlieBung), UbermaBige
Freizeitnutzung, Off-Road-Fahrten und Mineralienabbau.

Bildung und Interpretation

Managementziele kdnnen auch durch Bildungs- und
Interpretationsprogramme erreicht werden. Vulkane gehdren zu

den meistbesuchten Touristenzielen der Welt. Der Fuji-Hakone-
Izu-Nationalpark, Japan, (d.h. das Gebiet um den Berg Fuji)
wird beispielsweise von bis zu 100 Millionen Touristen pro Jahr
besucht, wahrend schatzungsweise 300.000 Menschen jedes
Jahr auf den Gipfel des Vulkans steigen. Die meistbesuchte
vulkanische Welterbestatte ist der Teide-Nationalpark auf
Teneriffa, Spanien, mit 3,2 Millionen Besuchen pro Jahr. Alle
vulkanischen Welterbestatten bieten einen gewissen Zugang
fur Touristen. Zum Beispiel auf dem Kilauea, Hawai’i Volcanoes
National Park, USA, und Stromboli, Aolische Inseln, Italien,
konnen gelegentliche Besucher aktiven Vulkanismus gefahrlos
beobachten. Der padagogische Wert der Erfahrung, einen
ruhenden oder aktiven Vulkan zu sehen, ist immens: es gibt
keinen anderen Ort auf der Erde wo die Macht und Bedeutung
der Geologie und der magmatischen Prozesse, durch die der
Planet entstanden ist, so gut wahrgenommen werden kann.

In vielen vulkanischen Weltnaturerbestéatten und in vielen anderen
vulkanischen Schutzgebieten der Welt werden inzwischen
hervorragende Interpretationseinrichtungen entwickelt, namhafte
Beispiele sind der Thingvellir-Nationalpark in Island und Heimay
auf den Vestmann-Inseln vor der Stidkuste Islands, der Hawai'i
Volcanoes-Nationalpark und der Yellowstone-Nationalpark in

den USA, der Teide-Nationalpark auf Teneriffa, Spanien, und

der Tongariro-Nationalpark in Neuseeland. Im sehr innovativen
Stone Park auf der Insel Jeju, Republik Korea, werden

groBartige grafische, 3D- und interaktive Exponate, die die
vulkanische Geologie der Insel erkléren, auch mit kiinstlerischen
Interpretationen des Basaltgesteins und der Folklore der Insel
verbunden. Diese Exponate und die dazugehdrigen Publikationen
und Fihrungen tragen wesentlich dazu bei, das Bewusstsein,
das Verstandnis und die Wertschéatzung fur die Schénheit und
das Interesse an Vulkanen sowie fUr die Bedeutung des Schutzes
dieser geologischen Ressource zu erhdhen.

Monitoring

Die Methoden zur Uberwachung des Verhaltens eines Vulkans
sind technisch ausgereift und umfassen sowohl Fernerkundung
als auch Messungen am und um den Vulkan herum, um
Bewegungen des Magmas in der Tiefe zu erkennen. Die
Instrumente messen die unterirdische seismische Aktivitat,
geophysikalische und thermische Profile, Bodenverformung, die
Geochemie der emittierten Gase, hydrologische Daten sowie
die Chemie, Warme und Viskositat der Lava. In den meisten
Fallen missen Schutzgebietsmanager bei der Entwicklung
dieser Uberwachungsmethoden Vulkanologen und andere
geologische Experten zu Rate ziehen.

Darliber hinaus haben viele holozéne Vulkane inzwischen eine
Vulkan-Risikobewertung durchlaufen, die eine beschreibende
Zusammenfassung potenzieller Gefahren darstellt, komplett
mit einer Karte, die Gebiete zeigt, die von zukinftiger
vulkanischer Aktivitat betroffen sein kdnnten. Letzteres ist

fr Standortmanager, Wissenschattler, zivile Behérden und
Menschen, die auf oder in der Nahe des Vulkans leben,
nitzlich, um die Beziehung zwischen potenziell gefahrlichen
Gebieten und ihrem t&glichen Leben selbst zu beurteilen. Die
Bewertungen sind auch entscheidend fur die Planung der
langfristigen Landnutzung und effektiver NotfallmaBnahmen.
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Es gibt keinen Ersatz fiir die Erfahrung der Schiiler mit einem ausgebildeten Padagogen, Dan Tormey, einem der Autoren, ins Gelande zu gehen, wie hier an der
Fossilienfundstétte La Brea Tar Pits, einem National Natural Landmark, Kalifornien, USA. © Dan Tormey



8. Bildung und Kommunikation zum Schutz des

Geo-Naturerbes

In diesem Abschnitt geht es um die Bildung und Kommunikation zum Schutz des Geo-Naturerbes. Die

folgenden Themen werden angesprochen:

B allgemeine Interpretationsprinzipien und -praktiken (8.1)
B Bildung (8.2)

B Offentlichkeitsarbeit (8.3)

B Kommunikation durch neue digitale Medien (8.4)

|

Kommunikation durch konventionelle Medien.

Dieser Abschnitt beschreibt mehrere Arten und Ebenen der
Kommunikation in Bezug auf das Geo-Naturerbe, mit der
Vision, dass die physischen und digitalen Besucherzentren

der Dreh- und Angelpunkt fir diese Kommunikation

sein werden. Die Form der Kommunikation wird fUr drei
verschiedene Anwendungsbereiche beschrieben: Interpretation,
Bildung und Offentlichkeitsarbeit. AnschlieBend werden die
Kommunikationswerkzeuge vorgestellt, unterteilt in neue
digitale Medientechniken und traditionelle Medientechniken.

8.1 Interpretation

Die Interpretation ist eine Methode der Kommunikation,

die darauf abzielt, die Bedeutung der Ressourcen eines
Schutzgebietes zu offenbaren, anstatt nur sachliche
Informationen zu vermitteln. Das Leitprinzip einer effektiven
Interpretation ist “durch Interpretation, Verstandnis; durch
Verstandnis, Wertschétzung; durch Wertschatzung, Schutz”.
Interpretationsprogramme zielten traditionell auf die Besucher
von Parks ab, aber Interpretation kann nun Uberall stattfinden,
einschlieBlich Umweltbildungsprogrammen und webbasierter
oder mobiler App-gesttitzter Interpretation. Die Interpretation
vor Ort kann jedoch besonders wirkungsvoll sein, da sie

die direkten Erfahrungen der Offentlichkeit mit den Werten
des Geo-Naturerbes und wie diese die Biodiversitat und

die kulturellen Werte unterstitzen, ergéanzen kann. Eine

gute Perspektive zur Vermittlung der Beziehung zwischen
Geodiversitat und Biodiversitét findet sich bei Santucci (2005).

Ein klassischer ganzheitlicher Leitfaden fur die Interpretation
von Kulturerbe ist Freeman Tildens “Interpreting Our Heritage”
(1957). Tilden definiert die Interpretation von Kulturerbe als

eine padagogische Aktivitat, die darauf abzielt, Bedeutungen
und Beziehungen durch die Verwendung von Originalobjekten,
durch Erfahrungen aus erster Hand und durch illustrative
Medien aufzuzeigen, anstatt einfach nur faktische Informationen
zu vermitteln.

Der US National Park Service bietet einen “Crashkurs in
Interpretation” an, der auf Tildens Prinzips basiert (Smaldone,
2003; Ham, 2013). Auch die US-amerikanische National
Association for Interpretation verflgt Uber eine Fulle von
Online-Informationen und Tools mit hervorragenden Beispielen
fur erfolgreiche Interpretationsmaterialien. Bruno & Wallace
(2019) bieten eine praktische Anleitung zur Gestaltung von
Interpretationstafeln fur Geo-Naturerben.

Die Interpretation kann die Wertschatzung von Geo-Naturerbe
Ressourcen in vielerlei Hinsicht erhdhen, insbesondere durch

das Hervorheben der Verbindungen zwischen der Landschaft
und der zugrunde liegenden Geologie und durch das Aufzeigen
der Beziehungen zwischen der oberfldchennahen Geologie
und der Flora, Fauna und menschlichen Geschichte eines
Schutzgebietes. DarUber hinaus ermoglicht die Betrachtung
von Gesteinen und Landschaften aus verschiedenen
Perspektiven und MaBstaben ein besseres Verstandnis fir den
Wert geologischer Ressourcen als integrale Bestandteile der
Parkumgebungen. In vielerlei Hinsicht ermdglicht eine effektive
Kommunikation, einschlieBlich Interpretationsprogrammen,

der Offentlichkeit eine Verbindung zur Bedeutung der Werte
des Geo-Naturerbes innerhalb von Gesellschaften und
Gemeinschaften im Allgemeinen und kann eine gréBere
Wertschatzung seiner Bedeutung férdern. Dies wiederum kann
eine Erhaltungsethik gegentiber dem Geo-Naturerbe fordern.

Die Interpretationsplanung ist ein erster Schritt im Planungs-
und Gestaltungsprozess von Geotopen und &hnlichen
Objekten, bei dem die Interpretation zur Vermittlung von
Botschaften, Geschichten, Informationen und Erlebnissen
eingesetzt wird. Es ist ein Entscheidungsprozess, der die
Beddirfnisse des Managements und Ressource Uberlegungen
mit den Bedurfnissen und Winschen der Besucher verbindet,
um den effektivsten Weg zu finden, eine Botschaft an ein
bestimmtes Publikum zu vermitteln. Das Ziel ist es, den Inhalt
auf sinnvolle Weise mit der eigenen Erfahrung des Besuchers
in Verbindung zu bringen und so Emotionen, Gedanken oder
weitere Untersuchungen zu einem Thema anzuregen. Die
meisten Interpretationspléane basieren auf der Definition von
Themen, die fur die Vermittiung an verschiedene Zielgruppen
wichtig sind. Die Interpretationsplanung kann auch festlegen,
wie das Publikum auf eine bestimmte Statte oder ein
bestimmtes Exponat reagieren und mit ihm interagieren soll.
Diese Planung identifiziert und analysiert die Ziele und Probleme
der Interpretation, der Bildung und des Besuchererlebnisses
und empfiehlt die effektivsten, effizientesten und praktischsten
Wege, um sie anzugehen. Der Plan dient als Leitfaden fur die
weitere Gestaltung und Entwicklung des Projekts und wird zu
einer Ressource fiir Kommunikation, Offentlichkeitsarbeit und
Fundraising. Allgemeine Details sind in den IUCN WCPA Best
Practice-Richtlinien zu Tourismus und Besuchermanagement
zu finden (Leung, et al. 2018).

Fang et al. (2013) diskutieren den Einsatz von Geotourismus
als vollstandiges kontextuelles Kommunikationssystem

in China und den Vereinigten Staaten. Dabei werden die
Interpretationssysteme zweier globaler Geoparks in China
mit denen des Zion-Nationalparks in den USA verglichen.
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Foto 8.1 Interpretation im klassischen Stil: sehr zugénglich mit klaren Grafiken und einfachen Aussagen liber die Burgess Shales und die
Evolution des Lebens im Kambrium. Yoho National Park, Kanada. © Roger Crofts
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Foto 8.2 Eine gute Mdglichkeit, die Beziehung zwischen den zugrunde liegenden Gesteinen und der Landschaft zu zeigen, ist ein dreidi-
mensionales Modell. Naturhistorisches Museum Bern, Schweiz. © Roger Crofts
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Foto 8.3 Eine weitere Methode, das Versténdnis der Besucher zu verbessern, ist die Beschriftung von Fotos von Felswanden mit leicht
verstandlichen Informationen, wie hier in den kanadischen Rockies. © Roger Crofts

"[‘\\-'I‘:L‘FE APGSTLES

Here you balted marching south,
or anchored elimbing to the beach?
Did you yearn for freedom through the emcles years?

Is the mystic Southern Ocean,
yours to rule or empire lost?
T'be mists around you rain or wasted teays?

Avre you prisoners or guardians,
at the clash of rock and wave?
Do you feel us gaze in wonder at your might?

You have seen the stars before us,
and beyond us you will stand.
Forever at the edge, through day and night.

Foto 8.4 Der Einsatz von Poesie kann helfen, Interesse zu wecken und Reaktionen auf die Landschaft hervorzurufen. Gedicht im Twelve
Apostles Marine National Park, Victoria, Australien. © Roger Crofts
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Fotos 8.5 und 8.6 Aufwendige und kostspielige Interpretationszentren fiir ein Geo-Naturerbe sind unnétig. Es ist billiger und effektiver,
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die Geschichte einfach in einer AuBenanlage zu erzahlen, wie im Bogong National Park, Victoria, Australien. © Roger Crofts

Aus den Lehren und Erfahrungen schlagt dieser Beitrag

vor, den Geotourismus als ein komplettes kontextuelles
Kommunikationssystem zu nutzen, in dem das Personal eines
Geotops (die Sender) Informationen Uber seine einzigartigen
kulturellen und natUrlichen Werte an die Zieltouristen (die
Empféanger) durch touristische Aktivitaten (die Kanale) liefert.

8.2 Bildung

Ein breiteres Bewusstsein zu schaffen und die Beteiligung
durch Bildung und Interpretation zu erhdhen, sind

wichtige Aufgaben beim Schutz des Geo-Naturerbes.

Die geologische Geschichte eines Schutzgebietes zu
erzahlen, ist gleichzeitig auch den Menschen ein Stlick der
Erdgeschichte zu vermitteln. Es ist typischerweise faszinierend
und kann, interessant aufbereitet, fesselnd sein. Eine der
Herausforderungen besteht darin, die Geschichte innovativ
und leicht verstandlich zu gestalten, da die Botschaft eines
Geo-Naturerbes recht komplex sein kann. Das Ziel sollte

sein, sowohl zu informieren und zu unterhalten als auch zu
bilden, wie in dem weitsichtigen Bestreben von James Hutton
(1795) erkannt wurde, dass das Studium der Erde “dem
menschlichen Geist sowohl Information als auch Unterhaltung
bieten kann”. Ein effektiver Schutz des Geo-Naturerbes

wird letztlich von einem besseren 6ffentlichen Bewusstsein,
Versténdnis und Unterstitzung abhangig sein.

Eine der gréBten Herausforderungen ist es, die
Unermesslichkeit der geologischen Zeit einem
nichttechnischen Publikum zu vermitteln. Der Torres Del

Paine Nationalpark, Chile, hat eine interessante Darstellung
seiner auBergewodhnlichen Geologie vorbereitet (http://www.
parguetorresdelpaine.cl/en/patrimonio). Das Besucherzentrum
bietet Tafeln mit sehr klaren Erklarungen zur Geologie des
Parks. Dies wird unterstUtzt durch eine AuBenausstellung

von Gesteinsexemplare, die im Park gefunden wurden, die

so montiert und préasentiert werden dass die Besucher diese
genau betrachten und anfassen kdnnen. Dies ist ein Beispiel fur
eine Gestaltung einer Ausstellung, die die besondere Geologie
eines besonderen Parks gut vermittelt.

Die Interpretation von Geodiversitat durch Geotourismus ist
nicht neu, wie die seit langem bestehende Anziehungskraft und
das kulturelle Interesse an Schauhdhlen, Gletschern, heiligen
Bergen und anderen natUrlichen geologischen Wundern

zeigt. Im 18. und 19. Jahrhundert setzten sich die Menschen
mit der physischen Landschaft auf eine erlebnisorientierte
Weise auseinander, und nattrliche Merkmale, Orte und
vergangene Ereignisse weckten ein Geflhl des Staunens durch
Verbindungen mit der Landschaft, Literatur, Poesie, Kunst und
Tourismus. Heute ist es weniger wichtig, Wissen zu besitzen,
als vielmehr in der Lage zu sein, es zu finden, auszuwahlen und
anzuwenden - und das alles in klrzester Zeit. Der Schwerpunkt
liegt darauf, Informationen zu finden und zu nutzen, um
Probleme und Fragen anzugehen; Menschen zu lehren, wie
man denkt (IUCN, 2015).

Ein einschlégiges Beispiel fur ein exzellentes Bildungsprogramm
zum Thema Geo-Naturerbe ist ein in den USA vom US
National Park Service entwickeltes Programm, das sich auf die
Paldontologie konzentriert - der National Fossil Day im Oktober
eines jeden Jahres. Seit der Etablierung des Tages als Teil der
Earth Science Week im Jahr 2010 ist die Partnerschaft stetig
gewachsen und umfasst mittlerweile Uber 360 Partner in den
USA in allen Bundesstaaten. Diese Partner sind in der Lage,
Kindern, Familien, Schulen und anderen Interessengruppen vor
Ort p&dagogische Angebote zu Fossilien an zu bieten. Obwohl
ein GroBteil der Partnerschaft darauf ausgerichtet ist, das
Interesse von Kindern an Fossilien zu wecken, werden auch
andere Zielgruppen angesprochen, und es wurden bereits Uber
100.000 Junior Palaeontologist-Broschiren verteilt.

8.3 Offentlichkeitsarbeit

Genau betrachtet kdnnen alle Kommunikations- und
BildungsmaBnahmen als “Offentlichkeitsarbeit” betrachtet
werden. In diesem Abschnitt bedeutet der Begriff jedoch

die Kommunikation mit Gemeinden, Tourismusunternenmen
und Interessengruppen, die maglicherweise Einfluss oder ein
personliches Interesse an der Erhaltung des Gebiets haben,
aber mdglicherweise nur wenig oder gar kein Verstandnis

fur die Geodiversitat besitzen. Schutzgebiete implizieren per
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Foto 8.8 und 8.9 Es ist nicht einfach, die Unermesslichkeit der geologischen Zeit zu liberwinden. Gezeigt werden zwei Methoden, die im
Knockan Crag National Nature Reserve, Schottland, angewendet werden. Das obere Foto zeigt auf den Kopf gestellte Felsen, bei denen
die alteren Felsen Uber den jiingeren liegen. © Roger Crofts. Auf dem unteren Foto dreht der Benutzer einen Griff, um zu zeigen, wie sich
ein Teil der Erdkruste, ndmlich Schottland, im Laufe der Zeit von der siidlichen zur nérdlichen Hemisphare bewegt hat. © Roger Crofts
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Kasten 8.1
Joggins Fossil Cliffs, Kanada

Ein schdnes Fallbeispiel fur Bildung und Interpretation sind die Joggins Fossil Cliffs, eine Welterbestatte in der Bay of Fundy in
Nova Scotia, Kanada (siehe Foto 1.2). Die Joggins Fossil Cliffs wurden aufgrund ihres Reichtums an Fossilien aus dem Karbon (vor
354 bis 290 Millionen Jahren) als das "Galapagos der Kohlezeit" bezeichnet. Die Felsen dieser Stétte gelten als ikonisch fir diese
Periode der Erdgeschichte und sind die weltweit dickste und umfassendste Aufzeichnung der Schichten aus dem Pennsylvanium
(vor 318 bis 303 Millionen Jahren), mit der vollstandigsten bekannten Fossilienaufzeichnung von irdischem Leben aus dieser Zeit.

%/ﬁ/éw;f

Foto 8.10 Das Zitieren von bedeutenden Autoritaten, die eine Statte in der Vergangenheit besucht haben, kann hilfreich sein. Bei den
Joggins Fossil Cliffs und der Welterbestatte wurden die Besuche von Lyell, einem der bedeutendsten Geologen der Mitte des 19.
Jahrhunderts, und Darwin im Besucherzentrum effektiv genutzt. © Roger Crofts

Der lokale Wirtschaftsentwicklungsverein und drei Regierungsebenen haben zusammengearbeitet, um das Joggins Fossil

Institute zu grinden mit dem Ziel die Klippen durch ein hochmodernes Forschungs- und Interpretationszentrum zu prasentieren,

zu férdern und zu verwalten. Das Institut hat sich der Herausforderung gestellt, in kurzer Zeit groBe Mengen oft komplexer
wissenschaftlicher Erkenntnisse an unterschiedliche Zielgruppen zu vermitteln. In Zusammenarbeit mit verschiedenen
Interessenvertretern und zeitgleich mit dem Antrag auf den Status eines Welterbes wurde eine Interpretationsplanung und
-gestaltung durchgeflihrt, um ein Konzept zum vermitteln der Geschichte der Natur- und Kulturgeschichte von Joggins zu
definieren. Die Interpretationsplanung férderte das frei wahlbare Lernen durch verschiedene Vermittiungsmechanismen, die den
Einzelnen dabei unterstltzen, seine eigenen Schlussfolgerungen zu entwickeln. Das Institut hat Bildungsmaterialien entwickelt,
die es ermdglichen, Wissenschaft so zu vermitteln, dass Laien nicht nur die Geologie verstehen, sondern auch kritisch mit

ihr umgehen kénnen. Laufende Forschungen im neuen Joggins Fossil Centre unterstiitzen die Besucher dabei, den Grad

der Unsicherheit in der Paldontologie zu verstehen und sie in die wissenschaftliche Methode einzubeziehen. Wissenschattler,
Padagogen, Designer und Laien bestéatigten die Botschaft und den Ansatz, die Bedeutung der Joggins Fossil Cliffs auf
innovative, ansprechende und sogar unterhaltsame Weise zu vermitteln (Boon und Calder, 2008).

Seeing
Forests
and Trees

Foto 8.11 Eine leicht verstéandliche Darstellung der Entstehung der fossilen Baume an den Joggins Fossil Cliffs. © Roger Crofts
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Kasten 8.2

von Uberall und zu jeder Zeit Uber das Internet zu lernen.

Férderung von Bildung und Ausbildung: Ein Online-Kurs liber globale Geoparks

Ein neuer Online-Kurs wurde an der Universitat von Minho in Portugal (https://cursosonline.uminho.pt/EN/geoparquesed?/)
entwickelt, um den Mitarbeitern von Schutzgebieten in den UNESCO globalen Geoparks zu helfen, den Bedarf an mehr Bildung
Uber ihre Prinzipien und Strategien zu decken. Er richtet sich sowohl an diejenigen, die in Geopark-Projekte involviert sein
wollen, als auch an ein allgemeineres Publikum. Der vierwdchige Kurs umfasst vier Module: (1) allgemeine Geopark-Konzepte;
(2) Strukturen und Strategien von Geoparks; (3) Geoparks als Werkzeuge flr nachhaltige Entwicklung; und (4) das Internationale
Geowissenschafts- und Geopark-Programm der UNESCO. Die Universitat vergibt ein Diplom fur diejenigen, die den Kurs
abschlieBen. Die erste Ausgabe des Kurses wurde im April 2016 in portugiesischer Sprache abgehalten, mit 23 Studenten

aus verschiedenen Landern (Argentinien, Brasilien, Chile, Ecuador, Italien, Mexiko und Portugal). Um die Zahl der potenziellen
Studenten zu erhéhen, begannen die englischen Ausgaben des Kurses im Oktober 2016. Der Online-Kurs ist ein effizienter
Weg, um eine qualitativ hochwertige Ausbildung fiir Menschen zu gewahrleisten, die an der Arbeit in globalen Geoparks
interessiert sind, und auch die lebenslange Weiterbildung von bestehendem Geopark-Personal zu férdern, mit der Flexibilitat,

Definition, dass Nutzungen, die die Schutzziele untergraben,
nicht erlaubt sind. Daher ist die Offentlichkeitsarbeit eines
Schutzgebiets gegenlber den lokalen Gemeinden und
anderen regionalen Interessenvertretern oft von entscheidender
Bedeutung, um politische Beamte und konkurrierende lokale
Wirtschaftsinteressen zur Unterstltzung der Schutzziele zu
bewegen.

Ein hervorragendes Beispiel fir die Offentlichkeitsarbeit auf
globaler Ebene ist die IUCN-Kommission fur Bildung und
Kommunikation; viele ihrer Programme bieten wertvolle
Beispiele fir die Offentlichkeitsarbeit im Zusammenhang mit
Geo-Naturerben. Das Material bietet Elemente, die in der
wissenschatftlichen Forschung und der Naturschutzpolitik oft
fehlen: wie man am besten kommuniziert, wie man durch
Verhaltenswissenschaft zum Handeln motiviert und wie man
seine Botschaft in einer lauten Welt zu Gehér bringt.

Ein eher lokales Beispiel liefert die Geologische Gesellschaft
Spaniens (SGE), die jeden 5. Juni eine landesweite
Offentlichkeitsarbeit organisiert: Geolodia, oder der Tag der
Geologie. Geolodia ist eine Initiative zur Offentlichkeitsarbeit
und Umwelterziehung, die auf der Interpretation von Geo-
Naturerben und der Erklarung von geologischen Prozessen in
der Natur basiert. Geolodia wurde als Ergebnis einer Analyse
geboren, die zeigte, dass das Verstandnis der Offentlichkeit
fur Geologie unzureichend ist. Seit der ersten Durchfihrung
der Veranstaltung im Jahr 2005 ist die Beteiligung gestiegen.
Die Veranstaltung besteht hauptsachlich aus Exkursionen, die
von Geologen geleitet werden. Die SGE, ein IUCN-Mitglied,
beschloss 2010, Geolodia zu einer nationalen Initiative zu
machen, nachdem sie mehrere Jahre auf lokaler Ebene
erfolgreich war.

Best Practice-Richtlinie Nr. 20: Bestimmen Sie die Art und
die Merkmale des Zielpublikums bei der Gestaltung einer
effektiven Offentlichkeitsarbeit zum Thema Schutz des
Geo-Naturerbes.

8.4 Kommunikation tiber neue digitale Medien

Die Zielgruppen fur die Kommunikation reichen von der
allgemeinen Offentlichkeit, fiir die ein allumfassender
Interpretationsansatz erforderlich ist, Uber Lerngruppen

auf verschiedenen Niveaus, fUr die ein fokussierter Ansatz

mit Bildungszielen erforderlich ist, bis hin zu den oben
aufgefiihrten Zielgruppen fiir die Offentlichkeitsarbeit (Abschnitt
8.3), flrr die ein noch fokussierter Ansatz erforderlich ist.

Dieser Unterabschnitt Uber digitale Medien und der nachste
Unterabschnitt Gber traditionelle Medien beschreiben
ausfuhrlicher die verfigbaren Werkzeuge, um all diese
Zielgruppen zu erreichen.

Mobile apps

Mobile Apps - Softwareanwendungen, die speziell fir die
Nutzung auf kleinen, drahtlosen Computergeraten entwickelt
wurden - sind besonders effektiv bei der Vermittiung von
geologischem Erbe. Zum Beispiel haben viele Parks im US-
Nationalparksystem mobile Apps entwickelt, um Besucher
durch das USNPS Centre for Interpretive Media zu unterstitzen
und zu unterrichten (US National Park Service, 2019). Mobile
Apps spielen mittlerweile auch eine Rolle bei der Erweiterung
der Reichweite von Schutzgebieten, indem sie Besucher, die
nur virtuell anwesend sind, mit Lernmaterial verbinden.

Es gibt Raum flr neue Ideen und Wachstum in der NUtzlichkeit
von mobilen Apps, angewandt auf Geo-Naturerbe-Werte.

Zum Beispiel kann eine App auf von Rangern entwickelte
Inhalte verweisen, wie z. B. erzéhlende Fahranweisungen, die
Besucher zu interessanten Gebieten fUhren. Die App kann auch
zu zusétzlichen Inhalten an den jeweiligen Sehenswirdigkeiten
im Schutzgebiet fUhren. Das Gesamtziel wére ein virtueller
Ranger-Guide, der mit den App-Benutzern spricht und sie zu
weiteren Inhalten verlinkt, wenn sie daran interessiert sind,
weiterzugehen.

Andere digitale Ansatze zur Kommunikation

Digitale Werkzeuge haben die Wissenschaft revolutioniert

und treiben neue Ansétze fur das Geo-Naturerbe und den
Geotourismus voran. Geoinformation, Geovisualisierung,
digitales Monitoring und GIS-Systeme haben eine wichtige
Rolle bei der Entwicklung neuer Bewertungs- und
Kartierungsmethoden gespielt und helfen bei der Entwicklung
von Geotopen fuir Tourismus und Bildung. Digitale Medien
haben die direkte Interaktion zwischen einer Institution und ihrer
weltweiten Nutzerbasis revolutioniert. Im Juni 2014 erschien in
der Zeitschrift “Geoheritage” ein Sonderheft zum Thema “Neue
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Foto 8.12 Kontrollraum im Yuntaishan Global Geopark, Henan, China. Protokollierung aller Aktivitaten im Schutzgebiet und anderer Infor-
mationen. © Dan Tormey

Mli. Baker: A Furnuce Encused in lee ‘
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Foto 8.13 and 8.14 Das Aufstellen von Schildern an Aussichtspunkten und auf Wanderwegen bietet, sofern es diskret geschieht, einen
zusatzlichen Nutzen fiir die Benutzer, wie die beiden Fotos zeigen. Kosciuszko-Nationalpark, New South Wales, Australien (links) und
Mount Baker-Nationalpark, Washington State, USA (Einschub oben rechts). © Roger Crofts
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digitale Technologien im Management von geologischem Erbe”
(Cayla et al., 2014). In Bezug auf die digitale Darstellung werden
die Georeferenzierung und Kartierung von Geo-Naturerben,

die digitale 3D-Bildgebung (einschlieBlich Fotogrammetrie und
Laserscanning) und Experimente zur Férderung des Geo-
Naturerbes mit Hilfe von Augmented Reality (ein Verfahren,

das die Entdeckung durch digitale Medien bereichert oder

eine virtuelle Realitéat bereitstellt, mit der man sich beschéftigen
kann) betrachtet. Gebirgs- und Karsthéhlensysteme werden als
Fallbeispiele verwendet. Es werden Web-Mapping-Methoden
und -Techniken zur Bewertung und Férderung des Geo-
Naturerbes vorgestellt, wobei die Web-Mapping-Anwendung
Google Maps API zur Verbreitung von in der Schweiz erstellten
Geotop-Inventaren auf nationaler und regionaler Ebene
verwendet wird.

In einer weiteren Fallstudie wurden vier vulkanische Geotope
in der Tschechischen Republik ausgewahlt, um neue
Technologien fur die Kommunikation der jungsten Ergebnisse
wissenschaftlicher Forschung an ein breiteres, nicht-
professionelles Publikum vorzustellen. Die Ergebnisse von
jedem vulkanischen Standort wurden zusammengefasst und
in Bilder umgewandelt, die flr die 3D-Animation verwendet
wurden. Die gleichen Quellen, die fUr die 3D-Animationen
verwendet wurden, wurden auch fUr die Erzeugung von
virtuellen Modellen der erweiterten Realitat eingesetzt.

Die Ergebnisse wurden an Schulkindern getestet, und die
Ergebnisse belegen die Attraktivitéat der modernen Methoden,
die bei der Popularisierung des vulkanischen Geo-Naturerbes
angewendet werden (Rapprich et al., 2017).

Google Street View ist eine reichhaltige Ressource flr die
Erkundung von geologischem Erbe, da es uns visuell zu vielen
beeindruckenden Orten im Land und auf der ganzen Welt
bringt. Street View ermdglicht es, einen Ort zu erkunden, auch
wenn man ihn nicht gut kennt, was zu wichtigen Erkenntnissen
fuhren kann. Die eigentliche Stérke und der Spal3 von Street
View ist, dass es lhnen erlaubt, zu erkunden, indem Sie Ihre
visuelle Perspektive um das Bild herum bewegen; eine sehr
nitzliche Anleitung fir die Anwendung dieses Tools flir Geo-

Naturerben finden Sie unter: (http://www.earthsciweek.org/
classroom-activities/geoheritage-google-street-view).

Das Aufkommen und die schnelle Manifestation von sozialen
Medien und Internetkommunikation haben die Verbreitung
von Informationen, einschlieBlich Informationen Uber Geo-
Naturerben und Schutz des Geo-Naturerbes, sowie die
Fahigkeit von Menschen zu korrespondieren und sich zu
verbinden, revolutioniert. One-to-One-, One-to-Many- und
Many-to-Many-Kommunikation war noch nie so einfach, vom
hyperlokalen bis zum globalen MaBstab. Die Offentlichkeit ist
nicht mehr darauf angewiesen, Nachrichten und Informationen
von den traditionellen Massenmedien zu erhalten.

Best Practice-Richtlinie Nr. 21: Planen Sie
Interpretationen, Umweltbildungsprogramme auBerhalb
des Gelandes und webbasierte oder mobile App-gestiitzte
Interpretationen fiir geologische Schutzgebiete ein, um
Besucher anzuziehen, das Versténdnis fiir den Schutz des
Geo-Naturerbes zu verbessern und das Besuchererlebnis
zu steigern.

8.5 Kommunikation tiber konventionelle Medien

Die konventionellen Nachrichtenmedien (Print, Fernsehen,
Radio) werden entscheidend sein, um ein gréBeres Publikum
zu erreichen, aber es gibt oft viel mehr Arbeit zu tun, um
Geo-Naturerbe an die Offentlichkeit und die wichtigsten
Interessengruppen zu kommunizieren, lange bevor Sie
Informationen an die Medien weitergeben (Cohen, 2015).

In Bezug auf die konventionellen Medien ist es wichtig,

zuerst diejenigen Personen oder Gruppen zu informieren,

die sich von dem, was getan oder gesagt wird, direkt

betroffen flhlen. Das bedeutet, dass wichtige Stakeholder
nicht zum ersten Mal in einer Zeitung von den Planen lesen
sollten, ohne vorher dartber informiert zu sein. Dies erfordert
einen umfassenderen Kommunikationsplan, der Ziele und
KommunikationsmaBnahmen festlegt, wobei die Medien nur ein
Element im Kommunikationsprozess sind - und nicht das erste
und sicherlich nicht das einzige.

Tabelle 8.1. Einige allgemeine Prinzipien der Interpretation und Ausbildung von geologischem Erbe.

1. Bauen Sie die Planung von Interpretationen in die Gestaltung von Schutzgebieten des Geo-Naturerbes ein.

2. Vermeiden Sie komplexe geowissenschaftliche Terminologie und bevorzugen Sie die Verwendung von Alltagssprache, und

machen Sie diese informativ, interessant und unterhaltsam.

3. Gestalten Sie die Interpretation so, dass der Nutzer die Komplexitat der Erdgeschichte und der Prozesse, die in einem

Schutzgebiet dargestellt werden, verstehen kann.

4. \erbessern Sie das Verstandnis, indem Sie das, was die Menschen sehen, mit den darunter liegenden Gesteinen und

Strukturen in Verbindung bringen.

5. \Verbessern Sie die Zusammenhange, indem Sie die Gesteine und Béden im Schutzgebiet mit der dartber liegenden Flora und

Oberflachenbedeckung in Verbindung bringen.

Leicht verstandliche Beschreibungen der Entstehung von Geo-Naturerbelementen im Schutzgebiet bereitstellen.

7. Bereitstellung von Informationen, die den erdgeschichtlichen Kontext des Gebietes wiedergeben, um das Verstandnis flr die
natUrlichen Kréafte zu verbessern, die flr seine Entwicklung pragend waren.

Bereitstellung visueller Perspektiven der Landschaft und dessen, was darunter liegt, in verschiedenen MaBstaben.

9. Verbindungen zwischen geologischem Erbe im Schutzgebiet und menschlicher Kultur- und Wirtschaftsgeschichte herstellen.
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8. Bildung und Kommunikation zum Schutz des

Geo-Naturerbes

Schutzgebietsmanager nutzen die Medien, um ein breites
Publikum mit Botschaften und Informationen zu erreichen,

die die Managementziele unterstitzen, indem sie entweder

ein Bewusstsein und Verstandnis fur die Beweggrinde von
MaBnahmen schaffen oder um die Einhaltung und Kooperation
der Offentlichkeit zu erreichen, weil sie die Ziele versteht und
unterstutzt. Die Massenmedien sind sehr wichtig fur die Art
und Weise, wie Naturschutzbotschaften und das Ansehen der
Behorde in der breiten Offentlichkeit wahrgenommen werden.

Die Medien spielen eine wichtige Rolle beim Aufbau von
Argumenten zu einem Thema, das fur das Management

von Schutzgebieten wichtig ist. Dabei kann es um Feuer-
oder Schadlingsbekédmpfung gehen oder um Fragen des
Besucherzugangs. Ein sorgfaltig durchdachter Medienplan
kann auch sehr hilfreich sein, um die 6ffentliche Meinung in die
gewUlnschte Richtung zu lenken. Das Ziel ist es, Situationen
und Umstande zu finden, die in direktem Zusammenhang mit
dem Thema stehen, und diese Uber einen langeren Zeitraum
in den Medien auf eine Art und Weise zu verbreiten, die |hr
Argument weiterhin bestatigt und starkt.

Nehmen Sie das Beispiel der Kommunikation von Geo-Risiken
und der Beschrankung des Zugangs zu Schutzgebieten.
Geologische Prozesse flhren zu Erdbeben, Vulkanausbriichen,
Tsunamis und anderen geologischen Gefahren, die den

Zugang zu Schutzgebieten beeintrachtigen kénnen. Um

das Engagement der Behdrde einen sichere Zugang zum
Gebiet zu gewahrleisten zu betonen und zu férdern, sollten
Schlisselbotschaften vorbereitet werden, die durch aktualisierte
Fakten und Abbildungsmaterial, Videos, Fotos und eine solide
Prasenz in den sozialen Medien unterstitzt werden, wo immer
dies moglich ist. Dies verwandelt den negativen Aspekt der
Einschrankung in einen positiven Aspekt der Interpretation,
Bildung und Wertschatzung der als Geo-Naturerbe geschitzten
Naturkréafte.

Best Practice-Richtlinie Nr. 22: Nutzen Sie eine Vielzahl
konventioneller Medien, um die Offentlichkeit tiber den
Schutz des Geo-Naturerbes zu informieren.

Einige allgemeine Prinzipien fur die Interpretation und

Ausbildung von geologischem Erbe sind in der Tabelle 8.1.
angegeben.
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Uberblick

Integrierte Ansatze zum Schutzgebietsmanagement am Beispiel des Nationalparks Hohe Tauern, Osterreich. Spektakulire Kulisse des GroBglockners, des
héchsten Berges Osterreichs, wissenschaftliches Interesse am Gletscherriickgang aufgrund des Klimawandels am Pasterze-Gletscher, Bereitstellung von
Einrichtungen fiir Besucher, um das Gebiet zu genieBen und etwas dariiber zu lernen, und Méglichkeit, den Berg zu besteigen und den Gletscher zu besuchen.

© John Gordon



Diese Best-Practice-Richtlinie zum Schutz des Geo-Naturerbes
in Schutz- und Erhaltungsgebieten legt die Griinde flr den
Schutz, die Einrichtung eines Systems, die Entwicklung des
Managements, den Umgang mit Bedrohungen durch naturliche
und menschliche Ursachen sowie die Kommunikation mit

der Offentlichkeit dar. Es ist der erste IUCN-Leitfaden zu
diesem Thema, nachdem die Definition eines Schutzgebiets

in den Guidelines for Applying Protected Area Management
Categories (Dudley, 2008) erweitert wurde, um die gesamte
Natur durch Einbeziehung abiotischer Elemente einzubeziehen.

Der Schutz des Geo-Naturerbes wird zunehmend als
wichtiger Bestandteil der Einrichtung und des Managements
von Schutzgebieten anerkannt, insbesondere durch
Resolutionen auf den aufeinanderfolgenden IUCN-
Weltnaturschutzkongressen, durch die Entwicklung des
UNESCO Global Geoparks-Programms und durch MaBnahmen
vor Ort. Obwohl eine internationale Konvention &hnlich der
Konvention Uber die biologische Vielfalt fehlt, um ihr eine
formale Anerkennung zu geben, ist die Erklarung von Digne
(zitiert in Abschnitt 2) der n&chstbeste Schritt. Die Einrichtung
und die Arbeit der IUCN WCPA Geoheritage Specialist Group
bietet einen zentralen Bezugspunkt und einen Korpus an
Fachwissen fUr alle, die mit Schutzgebieten zu tun haben.
Dieses Fachwissen bildet die Grundlage fir das Material in
diesem Leitfaden

Der Leitfaden stellt Ansatze vor, die flr Schutzgebietsmitarbeiter
und deren Fachberater ungewohnt sein kénnen. Daher

haben wir in den Abschnitten 2 und 3 eine ausfuhrliche
kontextbezogene Einflhrung zum Schutz des Geo-Naturerbes
gegeben, von der wir hoffen, dass sie das Verstandnis
verbessert und von allen gelesen wird. AuBerdem haben wir

ein Glossar erstellt, das dem Leser hilft, die oft komplexe
Terminologie und Konzepte zu verstehen.

Der Ausgangspunkt fiir den Schutz des Geo-Naturerbes in
Schutz- und Erhaltungsgebieten sollte die Erkenntnis sein, dass
das Geo-Naturerbe zwar ewig und unantastbar erscheint, dies
aber definitiv nicht der Fall ist. Das Geo-Naturerbe kann durch
menschliche Unachtsamkeit in vielerlei Hinsicht geschadigt
werden, wie wir in Abschnitt 6 darlegen, zum Beispiel durch
Vandalismus, um Fossilien oder andere wertvolle Bestandteile
zu entfernen, oder durch unbeabsichtigte Zerstérung durch
Abbau fUr StraBen oder andere Bauwerke. Sie kann auch

von Natur aus zerbrechlich sein, aufgrund der Materialien,

aus denen sie besteht, wie z. B. leicht erodierbare B&den

und Laven, sich andernde Flusslaufe und Veranderungen

des Meeresspiegels sowie die inzwischen allgegenwartigen
Auswirkungen des globalen Klimawandels.

Die Konsequenz dieser Veranderungen und Bedrohungen
bedeutet, dass das Geo-Naturerbe ein aktives Management
erfordert, das auf fundiertem Wissen und im Rahmen einer
effektiven Managementplanung, -Uberwachung und -bewertung
basiert.

Wie wir beschreiben, gibt es einen robusten theoretischen und
praktischen Rahmen fir den Schutz des Geo-Naturerbes in
Schutz- und Erhaltungsgebieten. Bislang wurde er jedoch nicht
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immer als wesentlicher Bestandteil der Einrichtung und des
Managements von Schutz- und Erhaltungsgebieten anerkannt.
Der vorliegende Leitfaden versucht diese L{icke zu schlieBen,
indem er Managern, Mitarbeitern und ihren Beratern hilft,
wahrend ihrer gesamten Schutzbemiihungen einen einfachen
und systematischen Zugang zu diesem umfangreichen Werk zu
finden.

Der Schutz des Geo-Naturerbes ist fur sich genommen wichtig.
Es gibt viele Standorte auf der ganzen Welt, an denen er

der einzige oder primare Vorschlag fur ein geschitztes oder
erhaltenes Gebiet ist und sein kann. Er gewinnt vielleicht noch
mehr an Bedeutung, wenn seine Verbindungen zur Erhaltung
der biologischen Vielfalt erkannt und beachtet werden. Deshalb
betonen wir immer wieder die Integration von Planung und
Management zur Erhaltung der Biodiversitat und Geodiversitat
in Schutz- und Erhaltungsgebieten. Das sich entwickelnde
Konzept der Geodiversitat als “Buhne der Natur”, die vielen
biologischen Prozessen und Funktionen zugrunde liegt, und
ihre Anwendung im praktischen Management werden dazu
beitragen, die beiden Komponenten des Bio- und Geo-Erhalts
weiter zusammenzufiihren. Klassischerweise ist das Ganze,

d. h. die gesamte Natur in einem geschitzten oder erhaltenen
Gebiet, groBer als die Summe seiner einzelnen Teile. Mit
anderen Worten, es betont die entscheidende Bedeutung

des Schutzes und des Managements der Funktionalitat von
Okosystemen in ihrer Gesamtheit.

Wahrend eines GroBteils der Menschheitsgeschichte waren die
dominierenden Werte, die dem, was heute als Geo-Naturerbe
gilt, zugeschrieben werden, im Wesentlichen kultureller und
spiritueller Natur. Dies gilt auch flir die Nutzungswerte, die

mit den abgebauten Materialien wie Gesteinen, Mineralien
oder Edelsteinen verbunden sind. Daher legen wir in der
Beschreibung der Werte und im praktischen Umgang in
Abschnitt 5 Wert auf diese Verknipfung.

Das verfligbare Fachwissen zum Schutz des Geo-Naturerbes
ist sehr gro3. Sie nimmt sténdig zu, wie die Artikel in der
Zeitschrift Geoheritage und die zunehmende Bedeutung des
Schutzes des Geo-Naturerbes in der Arbeit von geologischen
und geomorphologischen Fachgremien, wie der International
Union of Geological Sciences und der International Association
of Geomorphologists, bezeugen. Innerhalb der IUCN WCPA
expandiert die GroBe und Expertise der Fachgruppe Geo-
Naturerbe als Quelle der Beratung und Anleitung fur Kollegen
innerhalb der Kommission sowie als Quelle fir Kontakte zum
Schutz des Geo-Naturerbes fur andere, die innerhalb der IUCN-
Familie arbeiten.

Die Ansétze zum Schutz des Geo-Naturerbes sind
systematisch in ihrer Begrindung und ihrer Anwendung, wie
wir hoffen, dass die vorangegangenen Abschnitte dieses
Leitfadens zeigen. Das bedeutet, dass ein systematischer
Managementansatz nicht nur gefordert ist, sondern auch
relativ einfach umzusetzen ist. Wie wir angedeutet haben, sind
Sie, der Leser, angesichts der Fllle an Fachwissen nicht auf
sich allein gestellt. Die meisten Experten sind wahrscheinlich
bereit zu helfen und Ratschlége zu erteilen, so dass dies ein
kostenneutrales Engagement sein sollte.
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Der Ansatz zum Schutz des Geo-Naturerbes in Schutzgebieten
unterscheidet sich von der biologischen Schutznorm. Zum
Beispiel kdnnen geologische Zeitskalen sehr lang sein, und ein
effektives Management erfordert die Anerkennung, dass einige
Merkmale und/oder Prozesse, die auf viele hundert Millionen
Jahre zurtickgehen, fur sich genommen wichtig sind. Der
Schutz von besonderen Stétten, die zeigen, wie sich die Erde
entwickelt hat, ist daher ein wichtiger Bestandteil des Schutzes
des Geo-Naturerbes. Ein bekannter Satz in der Geologie: “Die
Vergangenheit ist der SchlUssel zur Gegenwart”, bedeutet,
dass das Lernen aus der Vergangenheit relevant ist, um die
Entwicklung von Landschaften und Okosystemen heute zu
verstehen. Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass fragile
Merkmale moglicherweise abgedeckt werden mussen, um sie
vor menschlichen Eingriffen zu schitzen, aber die Moglichkeit
erhalten bleibt, sie zu einem geeigneten Zeitpunkt in der
Zukunft fUr wissenschaftliche Zwecke zu exhumieren. In einer
sich schnell verandernden natUrlichen Welt ist es auch wichtig,
moderne Prozesse und die von ihnen geschaffenen Merkmale
zu schitzen. Dieses dynamische Element stellt ein “lebendes
Labor” dar und erfordert einen aktiven und nicht nur einen
streng schutzenden Ansatz fir das Management der Statten.
Es kann erforderlich sein, Raum fur die Entwicklung nattrlicher
Prozesse zu schaffen, indem man die GréBe von Gebieten
erweitert oder neue Gebiete ausweist, anstatt zu versuchen, sie
zu fixieren und zu kontrollieren. Mit dem sich &ndernden Klima
ist die Erhaltung der spezifischen abiotischen und biotischen
Natur moéglicherweise nicht moglich, so dass ein adaptiver
Ansatz wesentlich ist, der die Evolution des Systems und den
Aufbau von Resilienz innerhalb des Systems ermdglicht.

Wenn Schutzgebietsmanager bei der Bewirtschaftung

stehen bleiben, verpassen sie ein sehr wichtiges Element: die
Vermittlung von geologischem Erbe und dessen Erhaltung.

Wir sind uns bewusst, dass dies eine groBBe Herausforderung
ist, weil die Sprache allzu oft undeutlich ist, die geologischen
Merkmale vielleicht zu groB3 sind, um leicht verstanden zu
werden, und Spezialisten nicht immer gute Kommunikatoren
fir die allgemeine Offentlichkeit und sogar fir die Kollegen

in den Schutzgebieten sind. Die Verwendung moderner
Kommunikationsansatze, wie wir sie in Abschnitt 8 darlegen, ist
der Weg nach vorne. Ebenso wichtig ist der Einsatz von fahigen
Kommunikatoren als Dolmetscher und Geschichtenerzahler
der Naturlandschaft. Sie sind vielleicht keine Experten fUr den
Schutz des Geo-Naturerbes, aber sie sind geschickt darin, die
Wissenschaft zu entmystifizieren und den Zuhérer in die Szene
Zu versetzen.

In dieser Publikation haben wir Best-Practice-Richtlinien

formuliert. Sie sind bewusst als “Must-Dos” formuliert und in
der Zusammenfassung aufgefuhrt.
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Glossar

Kursiv gedruckte Worter in den Definitionen verweisen auf Begriffe an anderer Stelle im Glossar.

Ablagerung: (a) das Absetzen von Partikeln aufgrund der Schwerkraft, die von Wasser, Eis oder Wind getragen wurden; (b) die
Ausféllung eines Minerals aus einer Ldsung.

Aktive Prozesse: natlrliche abiotische Prozesse, die bei der Entstehung und Entwicklung von Landformen und Materialien aktiv
sind, z. B. Ablagerung von Sand entlang der Kliste, Ablagerung von Sanden und Kiesen an den Randern von Gletschern und
Eiskappen, Vulkanausbriche, Erdrutsche und Erosion.

Aktive Systeme: Merkmale und Formen, wie z. B. Sanddlnen, Flusstéler, Mangroven und Béden, die sich aufgrund natdrlicher
Prozesse immer noch entwickeln und entfalten.

Auflésung: Aufldsen von Mineralien und Gesteinen in natUrlichen Gewassern.

Aufschluss: Allgemein: ein Ort, an dem das Gestein an der Oberflache freiliegt und nicht mit Erde, Vegetation oder bebauten
Strukturen bedeckt ist. Im Text auch: geologisches Merkmal, das sich raumlich ausgedehnt unter der Erdoberflache befindet

und aktiv durch Erosion erneuert wird, so dass bei Verlust eines Standorts oder eines Aufschlusses potenziell ein anderer in der
Nahe ausgegraben werden kann. Dazu gehdren Aufschlisse in aktiven und stillgelegten Steinbriichen, Kisten- und Flussklippen,
StraBen- und Schieneneinschnitte sowie natlrliche Felsaufschlisse.

Ausgangsmaterial: Quellgestein oder Sediment, aus dem sich darliber liegendes Material, insbesondere Béden, ableiten.

Aussterben: In einem geologischen Kontext ein Ereignis in der fernen Vergangenheit, bei dem eine betrachtliche Anzahl
vorhandener Arten aufgrund natUrlicher Ursachen verschwand.

Bewegliches Geo-Naturerbe: Fossilien, Mineralien und Gesteine von besonderem Wert, die zu inrem besseren Schutz an einen
Ex-situ-Standort, zum Beispiel in Museumssammlungen, verbracht werden.

Boden: Material, das sich aus mineralischen Partikeln und organischen Resten zusammensetzt, das Uber dem Ausgangsgestein
liegt und das Wachstum von verwurzelten Pflanzen unterstitzt.

Cirque: eine groBe amphitheaterahnliche Form am Kopf eines Gebirgstals, die durch Gletschererosion und Frosteinwirkung und
das daraus resultierende Versagen der angrenzenden Felswande entstanden ist.

Devon: siche Geologische Zeitskala.

Die Biihne der Natur erhalten: ein relativ modernes Konzept, das auf Flora und Fauna als ,,Akteuren” und der Geodiversitat
als ,Buhne®, auf der sie gedeihen, basiert. Es unterstreicht die Bedeutung der Interdependenz zwischen Biodiversitat und
Geodiversitat und deren koordinierte Erhaltung.

Diskordanz: eine Diskontinuitat in den Gesteinen, die anzeigt, dass ein Zeitablauf (der viele Millionen Jahre umfassen kann)
zwischen den unteren und oberen Schichten stattgefunden hat.

Doline: eine geschlossene Vertiefung von méaBiger GroBe (<1km breit oder tief), die die grundlegende Reliefeinheit in vielen
Karstgebieten darstellt und eine ahnliche hydrologische Funktion wie ein Wassereinzugsgebiet hat. Der Begriff ,Sinkhole” wird
Ublicherweise als Synonym flr eine Doline verwendet.

Dynamische Landformen: Landformen, die sich st&ndig weiterentwickeln oder in Bewegung sind, wie z. B. Sandduinen in
Wisten und an Meereskusten oder Merkmale wie Sand- und Kiesbénke in Flussbetten und unstabiles Oberflachenmaterial aus
Erde und Felsen an steilen Berghéngen.

Ediacaran-Zeitalter: siche Geologische Zeitskalen.

Einzugsgebiet: das gesamte Gebiet eines Flusssystems von der Quelle bis zur Mindung, einschlieBlich aller Nebenflisse und
dem Land zwischen den Wasserlaufen.

Empfindlichkeit: ein MaB fir die Anfélligkeit oder Robustheit oder Zerbrechlichkeit eines bestimmten Merkmals oder eines
Prozesses gegenlUber Schaden, unabhangig davon, ob diese nattrlich oder vom Menschen verursacht sind, und das AusmaB, in
dem es betroffen ist oder reagieren wird.

Richtlinien zum schutz des geo-naturerbes in geschitzten und erhaltungsgebieten
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Endliche Standorte: Merkmale mit begrenzter Ausdehnung, die erschopft und beschadigt werden, wenn ein Teil der Ressource
entfernt wird oder verloren geht. Beispiele sind geologische Statten mit fossilfiihnrenden Gesteinen von begrenzter Ausdehnung
oder eine Mineralienader-Lagerstatte.

Epithermale Aktivitat: Aktivitat in geringer Tiefe mit niedriger Temperatur und niedrigem Druck, die zur Bildung von Mineraladern
und Erzlagerstatten fuhrt.

Erdbeben: plotzliche heftige Erschiitterung des Bodens, die typischerweise groBe Zerstdrungen verursacht, als Folge von
Bewegungen innerhalb der Erdkruste oder aufgrund explosiver vulkanischer Prozesse.

Erosion: Abtragung der Landoberflache durch nattrliche Krafte, wie Wasser, Eis oder Wind.
Evaporit-Gestein: Siche Gesteine.

Extremophile: Arten, die extreme Bedingungen aushalten kénnen, wie z. B. Dunkelheit in Hohlen oder sehr hohe Temperaturen
im Zusammenhang mit vulkanischer Aktivitat.

Fluviale Prozesse: natUrliche terrestrische Prozesse, die auf der Bewegung von Wasser basieren, normalerweise in FlUssen.

Fossil: eine organische Spur oder ein Rest ehemaliger lebender Materie, die durch natlrliche Prozesse begraben und
anschlieBend dauerhaft in Gesteinen konserviert wurde.

Fumarolen: eine heie Quelle in einem vulkanischen Gebiet, die sehr heiBes Wasser, Dampf und schadliche Gase ausstofi3t.

Geodiversitét: die Vielfalt von Gesteinen, Mineralien, Fossilien, Landformen, Sedimenten und Boéden, zusammen mit

den natUrlichen Prozessen, die sie bilden und verandern. Sie umfasst vergangene und gegenwaértige geologische und
geomorphologische Merkmale und Prozesse, die die Geschichte der Erde und die Entwicklung von Lebensformen aufzeichnen,
wie sie in den geologischen Aufzeichnungen dargestellt sind, einschlieBlich Fossilien von Pflanzen und Tieren und deren
Lebensraumen.

Geodiversitats-Aktionsplan: ein Plan, der klare langfristige Ziele definiert und messbare kurzfristige Ziele und Aktionen festlegt,
um die Geodiversitat und das Geo-Naturerbe eines bestimmten Gebietes zu erhalten und zu verbessern. Er identifiziert auch
personelle und finanzielle Ressourcen, die zur Erreichung dieser Ziele notwendig sind. Diese Plane kénnen auch die Integration
von Geodiversitat und geologischem Erbe in das Schutzgebietsmanagement verschiedener Kategorien von Schutzgebieten
unterstutzen.

Geo-Naturerbe: jene Elemente, Merkmale und Prozesse der Geodiversitat, die entweder einzeln oder in Kombination einen
bedeutenden Wert aus intrinsischen, wissenschaftlichen, padagogischen, kulturellen, spirituellen, asthetischen, ékologischen
oder dkosystemischen Grinden haben und daher schutzwUrdig sind. Geo-Naturerbe stellt ein Erbe aus der Vergangenheit

dar, das in der Gegenwart bewahrt und zum Nutzen zukUnftiger Generationen weitergegeben werden soll. Geo-Naturerbe
zeichnet die kumulative Geschichte der Erde auf, die in ihren Gesteinen und Landformen wie in den Seiten eines Buches
bewahrt wird. Es ist reprasentiert in besonderen Orten (siehe Geotop) und Objekten (geologische Préparate in situ und ex situ in
Museumssammlungen), die grundlegend fur unser Verstandnis der Erdgeschichte und der Evolution des Lebens sind.

Geologie: die Lehre von der Erde als Ganzes, ihrem Ursprung, ihrer Struktur, ihrer Zusammensetzung und ihrer Geschichte sowie
der Art der Prozesse, die zu ihrem friheren und heutigen Zustand gefuhrt haben.

Geologische Zeitskala: ein System der chronologischen Datierung von geologischen Schichten (Stratigraphie). Es wird von
Geowissenschaftlern verwendet, um den Zeitpunkt und die Beziehungen von Ereignissen in der Erdgeschichte zu beschreiben,
gemessen in Millionen und Vielfachen von Millionen von Jahren. © International Commission of Stratigraphy, Version vom Méarz
2020 mit Genehmigung reproduziert.

Geomonitoring (oder Site Condition Monitoring): Uberwachung von bestimmten Merkmalen und Prozessen, um den
Gesundheitszustand der Komponenten an einem Geotop oder flr ein ganzes System zu ermitteln.

Geomorphologie: das Studium der Landformen und Prozesse auf und unmittelbar unter der Erdoberflache.

Geopark: ein von einer Nation oder Region vergebener Oberbegriff fir ein Gebiet mit herausragendem geologischen Erbe,
das sowohl auf die Erhaltung als auch auf die Férderung seiner nachhaltigen Nutzung abzielt. Die meisten Geoparks sind keine
Schutzgebiete, aber sie kbnnen Schutzgebiete enthalten. Siehe auch UNESCO Global Geopark.

130 | Richtlinien zum schutz des geo-naturerbes in geschitzten und erhaltungsgebieten



Geosensitivitat: Siehe Sensitivitat.

Gestein: Feste Materie in mineralischer oder organischer Form, die einen Teil der Erdkruste bildet. Es wird nach seiner Entstehung
in drei Haupttypen unterteilt: Sedimentgestein, Eruptivgestein und metamorphes Gestein.

Sedimentgesteine bilden sich aus bereits vorhandenem Material, indem weiche Materialien (Sedimente) durch Wasser, Eis oder
Wind in Flissen, Seen und Ozeanen oder auf der Erdoberflache abgelagert und anschlieBend zu festerem Material umgewandelt
werden. Karbonatgesteine, wie Kalkstein, Dolomit und die Evaporitgesteine, wie Gips, Anhydrit und Salz, sind besondere Arten
von Sedimentgesteinen, die in Karstgebieten vorkommen. Kalksteine, Sandsteine und Tonsteine sind haufige Beispiele fur
Sedimentgesteine.

Magmatische Gesteine entstehen zum einen durch die langsame Erstarrung von Magma unter der Erdoberflache und werden
dann Intrusivgestein genannt (z. B. Granit). Zum Anderen kénnen diese Gesteine auch an der Oberflache durch die Abkihlung von
Lava im Zusammenhang mit vulkanischer Aktivitat entstehen und werden dann als extrusive Gesteine bezeichnet (z. B. Basalt).

Metamorphe Gesteine sind Gesteine, die zuvor durch sedimentére oder intrusive/eruptive Prozesse entstanden sind und durch
Hitze und/oder Druck, oft in Verbindung mit der Bewegung tektonischer Platten oder in Kontakt mit Magma, in verschiedene
Mineralien und Strukturen umgewandelt wurden. Marmor ist zum Beispiel metamorphosierter Kalkstein.

Geotop: jeder Ort, der einzelne oder eine Vielzahl von geologischen oder geomorphologischen Merkmalen oder Prozessen
aufweist, die aufgrund ihres wissenschaftlichen Wertes schitzenswert sind. Dies ist die Kurzform flir Begriffe wie ,geologische
Statten” oder ,,geomorphologische Statten”.

Geotourismus: Nachhaltiger Tourismus, der auf den geologischen und geomorphologischen Merkmalen und Prozessen eines
Gebiets basiert. Diese reichen von einem spezifischen Ort, wie einer touristischen Hohle, bis hin zu weitlaufigen Gebieten mit
spektakuldren Landschaften.

Geowissenschaft: die Untersuchung der Entwicklung der Erde und des aktuellen Status ihrer abiotischen Aspekte. Der Begriff
umfasst Geologie, Geomorphologie, Geophysik, Hydrologie und physische Geographie.

Geysir: der AusstoB von Uberhitztem Wasser und Dampf aus unterirdischen Quellen in aktiven oder kirzlich aktiven vulkanischen
Regionen.

Gletscher: Schnee, der zu einem festen Eisblock verdichtet ist, der sich mit der Schwerkraft bewegt. Er nimmt verschiedene
Formen an. Eiskappen und Eisschilde sind ausgedehnte Eisflachen, die groBe Gebiete wie die Antarktis und Grénland bedecken,
und koénnen in kleinerem MaBstab wie in Island und Spitzbergen auftreten. Talgletscher flllen bereits bestehende Taler auf und
vergroBern sie oft, indem sie die Seiten steiler machen, wie zum Beispiel in den Anden und den européischen Alpen.

Gneis: ein metamorphes Gestein, dessen Bildung durch intensive Hitze und Druck auf bereits vorhandenes Gestein verursacht
wird.

Granit: ein grobkérniges Eruptivgestein, das nach der langsamen AbkUhlung von Magma unter der Erdoberflache entsteht und
Mineralien bildet, in denen Quarz und Feldspat dominieren.

Grundwasser: Wasser, das in Gesteinen und Sedimenten unter der Erdoberflache gespeichert ist und durch diese flieBt, gespeist
durch Wasser, das von der Oberflache infiltriert oder durch konzentrierte Quellen, wie z. B. einen sinkenden Bach. In regenarmen
Zeiten werden Oberflachengewasser durch Grundwasser gespeist.

GSSP (Global Boundary Stratotype Section and Point): eine Standardeinheit, die bei der Identifizierung von Typ-Abschnitten
und Referenzpunkten verwendet wird, um die Grenzen der Stadien in der geologischen Zeitskala nach international vereinbarten
Standards zu definieren. Die International Commission on Stratigraphy (Internationale Kommission fUr Stratigraphie), eine
Kommission der International Union of Geological Sciences (IUGS), arbeitet daran, eine internationale Einigung Uber die Definition
von globalen Standardeinheiten zu erzielen. Der Ort, an dem eine GSSP identifiziert und genehmigt wird, ist durch einen
symbolischen Goldenen Dorn gekennzeichnet.

“Harte” technische MaBnahmen: die Anwendung schwerer technischer Methoden und Techniken, die die nattrlichen Prozesse,
die auf einem Gelénde oder in einem Gebiet ablaufen, teilweise oder ganz ignorieren und daher eine unnatdrliche Situation
schaffen. (Vgl. ,soft’ engineering.)

Hydrologische Veranderungen: Verdnderungen der Geschwindigkeit und Kraft von Wasserstrémen in Kanadlen und Uber der
Bodenoberflache, die Veranderungen in der Verteilung von Lockermaterialien flussabwarts verursachen.

Hydrothermale Phdnomene: solche, die dort auftreten, wo geothermische Aktivitat in Form von Uberhitzterm Wasser und Dampf
die Bodenoberflache erreicht. Sie interagieren mit vulkanischem Material und bilden Erscheinungen wie heiBBe Quellen, Geysire,
Schlammbecken und Fumarolen.
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Infiltration: der Prozess, durch den Wasser in den Boden eindringt und sich durch ihn nach unten bewegt.

Integritatsstandorte: geomorphologische Standorte, die sowohl statische (inaktive) Merkmale, wie z. B. glaziale Landformen des
Pleistozéns, als auch aktive Merkmale, wie z. B. solche, die durch Fluss-, Kusten-, Karst- und zeitgendssische Gletscherprozesse
gebildet werden, umfassen.

Kalkstein: ein Sedimentgestein, das hauptsachlich aus Kalzit und/oder Dolomit besteht und durch die Ausféllung von
anorganischem Material und die Anh&ufung von organischem Material in Meeres- oder, seltener, SUBwasserumgebungen gebildet
wird. Tuffstein und Travertin sind Beispiele fur SUBwasserkalke.

Kambrische Explosion: Zeitabschnitt in der Geologie (siehe Geologische Zeitskala), in dem eine groBe Artenvermehrung in den
Gesteinen dieses Alters zu verzeichnen war.

Karbonatgestein: Siche Gesteine.

Karst: Abfolgen von Landformen, die Ublicherweise sinkende Bache, blinde und trockene Téler, geschlossene Vertiefungen
(sogenannte Dolinen und groBere, flache Poljes) und Hohlen umfassen, die gréBtenteils als Produkt der Auflésung von Gesteinen
entstanden sind, die eine hohe Ldslichkeit in natUrlichen Gewassern haben.

Kiistenzellen: eine Unterteilungseinheit der Kuste, in der das Sediment innerhalb fester Grenzen zirkuliert, die normalerweise
durch Landspitzen definiert sind.

Kristalle: ein homogener Festkorper mit nattrlich geformten ebenen Flachen. Mineralien konnen Kristalle in verschiedenen GrdBen
und geometrischen Formen aufweisen.

Kristalline Gesteine: alter Begriff fUr Gesteine, die aus Kristallen bestehen, die sich durch langsame Abkuhlung bilden, nachdem
sie starker Hitze und/oder Druck ausgesetzt waren. Es handelt sich entweder um metamorphe Gesteine, wie z. B. Gneis, oder um
magmatische Gesteine, wie z. B. Granit (siehe Definitionen der einzelnen Gesteinsarten in diesem Glossar).

Lahar: Schlamm- oder Murgang, der aus einer Aufschlammung von pyroklastischem Material, Gesteinstrimmern und Wasser
besteht und durch einen Vulkanausbruch verursacht wird. Das Material flie3t von einem Vulkan herunter, typischerweise entlang
eines Flusstals.

Lampenflora: Algen, Moose und GefaBpflanzen, die bei kiinstlichem Licht in Touristenhéhlen wachsen.

Landformen: Oberflachen- oder Untergrundmerkmale, die durch einen bestimmten natUrlichen Prozess entstanden sind, z. B.
eine Gletschermorane, eine Sanddiine oder eine Hohle.

LandschaftsmaBstab: ein weitrdumiger Schutzansatz Uber eine ganze Landschaft, im Gegensatz zu dem auf Standortebene.

Lava: geschmolzenes Material, das aus einem Vulkan oder einem Schlot in der Erdoberflache Uber den Boden und ins Wasser
flieBt. Sie erstarrt beim Abkihlen zu verschiedenen Formen, wie sie mit den hawaiianischen Begriffen aa (eine blockartige Form)
und pahoehoe (eine strickartige Form) beschrieben werden.

Lokale Geodiversitits-Aktionsplane (LGAPs): Plane, die einen Rahmen, leitende Prinzips und Prioritaten festlegen, um die
Erhaltung des Geo-Naturerbes und der Geotopnetze auf regionaler oder lokaler Ebene zu gewéahrleisten.

Magmakammer: ein Kessel aus geschmolzenem Gestein unter der Erdoberflache, der Materialien enthalt, die als geschmolzene
Materialien, Feststoffe oder Gase an die Oberflache gelangen kénnen.

Magmatische Gesteine: siche Gesteine.

Managed Realignment: Eine Technik, die normalerweise bei weichen Klsten aus Sanden und anderem unverfestigtem Material
angewendet wird, bei der das Meer durch die Entfernung von vom Menschen geschaffenen Strukturen, wie Mauern oder
Da&mmen, weiter ins Landesinnere vordringen kann und die Bildung von Salzwiesen ermdglicht, die die Wellenenergie absorbieren.
Sie wird eingesetzt, um die Kiste wieder in ein natirlicheres Regime zu Uberflhren.

Metamorphe Gesteine: siche Gesteine.

Mineralien: Anorganische Substanz mit einer charakteristischen chemischen Zusammensetzung und einer geordneten
Anordnung von Atomen, lonen oder Molekulen, die durch naturliche geologische Prozesse entstehen.

Mineralogie: die Lehre von den Mineralien - ihre Herkunft, Form und Bestandteile.

Moranen: Landformen an oder in der Nahe der Rander von Gletschern und Eisschilden, die aus unverfestigten Sedimenten aller
GroBen bestehen, von Tonen bis zu Felsbrocken. Endmoranen treten an der Vorderseite eines Gletschers auf, Seitenmoranen an
den Randern.

Naturbasierte Lésungen: MaBnahmen zum Schutz, zur nachhaltigen Bewirtschaftung und zur Wiederherstellung natUrlicher
oder verénderter Okosysteme, die gesellschaftliche Herausforderungen effektiv und anpassungsfahig angehen und gleichzeitig
dem menschlichen Wohlbefinden und der biologischen Vielfalt dienen.
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Oberflachenabfluss: der zerstreute Fluss von Wasser Uber die Bodenoberflache, bevor es sich in einem Kanal konzentriert

OECM (Other Effective Area-Based Conservation Measures): ein geografisch definiertes Gebiet, das kein Schutzgebiet
ist und so verwaltet wird, dass langfristig positive und nachhaltige Ergebnisse fur die In-situ-Erhaltung der biologischen Vielfalt
mit den damit verbundenen Okosystemfunktionen und -leistungen erzielt werden und gegebenenfalls auch kulturelle, spirituelle,
soziodkonomische und andere lokal relevante Werte erhalten bleiben.

Okosystem: ein dynamischer Komplex aus Pflanzen-, Tier- und Mikroorganismengemeinschaften und ihrer unbelebten Umwelt,
die als funktionelle Einheit zusammenwirken. Es ist die Summe aller abiotischen und biotischen Prozesse, die ablaufen, wie z. B.
biogeochemische Kreislaufe und Primarproduktion.

o Okosystemfunktion: die kollektiven Lebensaktivititen von Pflanzen, Tieren und Mikroben und die Auswirkungen dieser Aktivititen
- Erndhrung, Wachstum, Bewegung, Ausscheidung von Abfallstoffen usw. - auf die physikalischen und chemischen Bedingungen
der Umwelt haben.

o Okosystemleistungen: der Nutzen, den Menschen aus Okosystemen ziehen. Dazu gehdren Versorgungsleistungen,

wie die Produktion von Nahrung und Wasser; regulierende Leistungen, wie die Kontrolle von Uberschwemmungen und
Krankheiten; kulturelle Leistungen, wie spirituelle, erholsame und kulturelle Leistungen; und unterstitzende Leistungen, wie der
Nahrstoffkreislauf, die die Bedingungen fUr das Leben auf der Erde aufrechterhalten (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). ).
Okosystemleistungen werden sowohl von der Geodiversitat als auch von der biologischen Vielfalt erbracht.

o Okosystemstruktur: die biophysikalische Architektur eines Okosystems; die Zusammensetzung und Anordnung der gesamten
lebenden und nicht lebenden physischen Materie an einem Ort.

Oolith: Kalkstein, der aus Oolithen besteht; kugelférmige Partikel, die durch Akkretion um einen Kern in tiefem Wasser gewachsen
sind.

Paldontologie: die Untersuchung von Fossilien von Pflanzen und Tieren, die Erkenntnisse Uber den Ursprung und die Entwicklung
des Lebens auf der Erde und Uber alte Umgebungen liefern.

Periglazial: Beschreibt das Klima, naturliche Prozesse und Landformen in kalten, nicht-glazialen Umgebungen in
Gebirgs- oder Polarregionen. Der Hauptprozess ist das wiederholte Gefrieren und Auftauen des Bodens, was zur Bildung
von Eiskantenpolygonen und gemustertem Boden (sortierte Kreise und Streifen), der langsamen Abwartsbewegung von
Gesteinsschutt und dem Einsturz von Felswénden fuhrt.

Permafrost: dauerhaft gefrorener Boden, der vor allem in den Polarregionen und auf Hochgebirgen vorkommt.
Perm: siche Geologische Zeitskala.

Petrologie: die Untersuchung aller Aspekte von Gesteinen, einschlieBlich mineralischer Bestandteile, Texturen, Struktur und
Herkunft.

Plattentektonik: Vereinheitlichende Theorie, die die Kontinentaldrift, die Ausbreitung des Meeresbodens, seismische und
vulkanische Aktivitdten sowie die Strukturen der Erdkruste kombiniert. Die Gesteinsbldcke der Erde an Land und unter dem Meer
sind in acht groBe und mehrere kleine, in sich starre Platten gegliedert, die sich relativ zueinander bewegen. Der Begriff bezieht
sich auch auf die Untersuchung ihrer relativen Bewegungen im Laufe der Zeit bei der Bildung von Kontinenten und Ozeanen. Die
Réander der einzelnen Platten nehmen verschiedene Formen an; die wichtigsten flr den terrestrischen Schutz des Geo-Naturerbes
sind dort, wo die Platten kollidieren oder wo sie sich auseinander bewegen. Beispiele fUr erstere sind die Rander zwischen der
pazifischen und der nordamerikanischen Platte, der pazifischen und der stidamerikanischen Platte, der afrikanischen und der
eurasischen Platte sowie der indischen und der eurasischen Platte, die alle eine grundlegende Rolle bei der Entstehung groBer
Gebirgssysteme und vulkanischer Aktivitat gespielt haben. An anderen Stellen trennen sich die Platten; Beispiele sind an Land in
Island und unter dem Meer entlang des Mittelatlantischen Ruckens am besten zu erkennen.

Pleistozéan: siehe Geologische Zeitskala.
Prakambrium: siehe Geologische Zeitskala.

Pyroklastika: Material, dass durch vulkanische Aktivitat in die Atmosphare geblasen wird, wie z. B. Bimsstein und Asche, und
schlieBlich auf der Erdoberflache zur Ruhe kommt.

Quarz: ein Siliziumdioxid-Mineral in magmatischen, metamorphen und sedimentéren Gesteinen. Es ist eines der am haufigsten
vorkommenden Mineralien auf der Erde und auch der Hauptbestandteil von Sand in Wisten und an Kisten.

Quartar: siche Geologische Zeitskala.

Radon: ein natUrlich vorkommendes radioaktives Gas, das inert, farb- und geruchlos ist und durch den Zerfall von Thorium- und
Uranmineralien in bestimmten Gesteinen entsteht.
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Rift Valley: ein langlicher Trog, der auf beiden Seiten von Verwerfungen begrenzt wird, deren Bewegung eine Absenkung der
Landoberflache gegentiber dem umgebenden Land bewirkt. Ein Beispiel ist der ostafrikanische Grabenbruch.

Robustheit: die Fahigkeit eines Geo-Naturerbes oder Prozesses, Schaden durch natirliche Ursachen oder menschliche Eingriffe
zu widerstehen.

Schutzgebiet: Ein klar definierter geografischer Raum, der durch rechtliche oder andere wirksame Mittel anerkannt, gewidmet
und verwaltet wird, um die langfristige Erhaltung der Natur mit den damit verbundenen Okosystemleistungen und kulturellen
Werten zu erreichen.

Schutz des Geo-Naturerbes: die Erhaltung und das Management von geologischem Erbe.
Sedimentgestein: siche Gesteine.

Seismische Aktivitat: am Boden feststellbare Erdbewegungen, die auf tektonische und vulkanische Aktivitaten in der Erdkruste
zurckzufihren sind.

Signifikanz: ein vergleichender Ausdruck, der entweder auf der Besonderheit oder Seltenheit oder dem besten Beispiel eines
Merkmals oder Prozesses beruht.

Siliziumhaltig: Substanz, deren Hauptbestandteil Kieselsaure (SiO2) ist.

Silur: siehe Geologische Zeitskala.

Site Condition Monitoring: siche Geomonitoring.

Spelaologie: die wissenschaftliche Untersuchung von Héhlen und deren Entstehung und Prozesse.

Speleotheme: ein allgemeiner Begriff fUr alle mineralischen Ablagerungen, die sich in Héhlen bilden. Die meisten werden aus
Kalzit gebildet und der Ausfallungsprozess ist die Umkehrung des Kalksteinauflésungsprozesses. Haufige Formen sind Tropfsteine
(z. B. Stalaktiten und Stalagmiten) und FlieBsteine.

Strandaufschiittung: die kinstliche Zufuhr von Material, meist Sand, zu einem Strand von einer anderen Quelle, oft vom
Flachmeerbereich, um die Stabilitédt des Strandes zu erhalten und die Erosion der Kustenlinie zu verringern.

Strategische Umweltvertraglichkeitspriifung (SUP): ein systematischer Prozess zur Unterstitzung von Entscheidungen, der
sicherstellen soll, dass Umweltbelange bei der Gestaltung von Politik, Planen und Programmen effektiv berlcksichtigt werden.

Stratigraphie: ein Zweig der Geologie, der sich mit der Form, der Anordnung, der geographischen Verteilung, der zeitlichen
Abfolge und der Korrelation von Gesteinsschichten mit sedimentérem Ursprung beschaftigt.

Terran: ein Gebiet, in dem die Gesteine und Strukturen von &hnlichem Alter und Typ sind und eine ahnliche frihe geologische
Geschichte haben.

Tor: ein freistehender Felsturm, der in situ durch Verwitterung des umgebenden schwécheren Gesteins und dessen Abtragung
hangabwaérts entstent.

Tsunami: eine Reihe von groBen, sich schnell bewegenden Wellen an der Meeresoberflache, die durch Erdbeben in Verbindung
mit Bewegungen an den Randern tektonischer Platten verursacht werden.

U-formiges Tal: ein vergletschertes Tal mit steilen Flanken und einem flachen Boden, der durch Gletschererosion entstanden ist.

Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP): Ein analytischer Prozess, der vor der Entscheidung Uber Entwicklungsprojekte
durchgefuhrt wird, um unvorhergesehene negative Folgen zu vermeiden. Der Prozess beinhaltet die Identifizierung, Vorhersage,
Bewertung und Abmilderung der naturlichen, sozialen und anderen relevanten Umweltauswirkungen von Entwicklungsvorschléagen.

UNESCO Global Geopark: ein von der UNESCO anerkanntes Gebiet, in dem Statten und Landschaften von internationaler
geologischer Bedeutung im Rahmen eines ganzheitlichen Konzepts flr Schutz, Bildung und nachhaltige Entwicklung verwaltet
werden. Geoparks werden nicht als Schutzgebiete betrachtet, sondern eher als Instrumente zur Einbindung von Gemeinden und
Wirtschaftsinteressen.

Vergletscherung: eine Periode kalten Klimas, die zu einer ausgedehnten Ausdehnung von Eisschilden und Gebirgsgletschern
fuhrt. Eiszeiten umfassen intensiv kalte Episoden (Glaziale) und wechseln sich mit warmeren Perioden (Interglaziale) ab, in denen es
zu einer Verringerung der Eisbedeckung kommt.
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Vulkan: ein bauliches Merkmal, das durch Material gebildet wird, das die Erdoberflache oder den Meeresboden durch einen
natirlich vorkommenden Schlot oder eine Spalte an der Erdoberflache erreicht und aus dem Erdinneren zugefiihrt wird. Das
Material, das durch die Spalten oder Schlote ausbricht, ist entweder geschmolzen - Lava (manchmal mit eingeschleppten
Kristallen), fest - Pyroklastika, und gasférmig - Wasserdampf, saure Gase. Die Eruptionsarten reichen von langsam und effusiv
bis hin zu plétzlich und explosiv. GroBe Vulkane werden wegen ihrer GréBe in einem System oft als Zentralvulkane oder wegen
ihrer eruptiven Kraft mit pyroklastischem Material, das sich durch die atmosphérische Zirkulation weit Uber die Welt verteilt, als
Supervulkane bezeichnet. Vulkane sind oft, aber nicht immer, mit den Bewegungen am Rand tektonischer Platten verbunden. Die
chemische Zusammensetzung des eruptierten Materials ist sehr variabel und reicht von sauer bis alkalisch.

Vulnerabilitat: Ein MaB fir die Wahrscheinlichkeit der Beschadigung eines Geo-Merkmals oder Prozesses durch natirliche
oder vom Menschen verursachte Ursachen. Sie wird in der Regel durch die Bericksichtigung der Empfindlichkeit gegentiber
Veranderungen und der Anpassungsfahigkeit an Veranderungen bestimmt.

Weiches Gestein: ein Gestein, das relativ leicht durch Wasser, Eis oder Wind erodiert und verwittert. Einige Sandsteine sind ein
gutes Beispiel.

Weiche technische MaBnahmen: die Nutzung natUrlicher Ansétze, wie z. B. StrandanspUlung oder Dinenregenerierung, unter
Vermeidung des Baus fester Strukturen (z. B. Felsbewehrung), im Gegensatz zu Hard Engineering.

Wert: Der Geo-Naturerbe-Wert einer Fundstelle oder eines Exemplars hat eine Reihe von Komponenten. Intrinsischer Wert
bedeutet, dass er an sich unabhéngig von der menschlichen Wertschatzung wichtig ist. Wissenschaftlicher Wert bezieht sich auf
den Wert fir Forschung und Bildung. Asthetische, kulturelle und spirituelle Werte beziehen sich auf menschliche Verbindungen,
Interaktionen und Wertschatzung des Geo-Naturerbes. Der dkologische Wert bezieht sich auf die Unterstitzung der Artenvielfalt
und das Funktionieren des Okosystems. Die Vielfalt der Substrate, Landformmosaike und Bodenbildung bilden zusammen mit
Prozessen wie Wasserstréomungsregime, Sedimentzufuhr, Erosion und Ablagerung die Grundlage flir Lebensrdume und Arten und
das Funktionieren von Okosystemen. Die Werte fir Umweltgiiter und Okosystemleistungen beziehen sich auf den direkten und
indirekten Nutzen, den die Menschen aus der natiirlichen Umwelt und gut funktionierenden Okosystemen ziehen.
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Roger Crofts wurde als Geograph ausgebildet und spezialisierte sich auf die Entwicklung von Kisten und das Management von
Naturschutzgebieten. Er war GriindungsgeschéftsfUhrer von Scottish Natural Heritage, der gesetzlichen Behdrde fur Natur- und
Landschaftsschutz, die fUr die Umsetzung des EU-Natura-Systems und das Management des nationalen Schutzgebietssystems
in Schottland verantwortlich ist. Er war Vorsitzender des IUCN UK Committee, der européischen Region der WCPA, der Durban
Accord and Action Plan Working Group auf der V. World Parks Conference und spielte eine fihrende Rolle bei der Aufnahme von
“Natur” in die IUCN-Schutzgebietsdefinition. Er hat viele Schutzgebiete untersucht und tber den Schutz des Geo-Naturerbes
geschrieben. Roger wurde 2016 mit dem Fred Packard International Parks Merit Award ausgezeichnet und hat viele andere
schottische, britische und islandische Auszeichnungen flr seine Arbeit im Bereich Umweltmanagement und Schutzgebiete
erhalten.

José B.R. Brilha ist Geologe und ordentlicher Professor an der Fakultét fir Geowissenschaften der Universitat von Minho
(Portugal). Er ist Mitglied der IUCN World Commission on Protected Areas und deren Specialist Group flr Geo-Naturerbe sowie
Mitglied des Roster of Evaluators fir UNESCO Global Geoparks. Er war Préasident von ProGEO (The European Association for

the Conservation of the Geological Heritage), Mitbegrinder und Chefredakteur der wissenschaftlichen Zeitschrift Geo-Naturerbe
und Mitglied des portugiesischen Komitees fur IGCP und des portugiesischen Geoparks Forum. Derzeit entwickelt er angewandte
Forschung zu Geodiversitat, Schutz des Geo-Naturerbes, Schutzgebieten und Geoparks.

John Gordon arbeitete viele Jahre fUr die gesetzlichen Naturschutzbehdrden in GroBbritannien und beriet bei der

Bewertung, Dokumentation und dem Schutzmanagement von Schutzgebieten fur Geo-Naturerbe. Er ist Honorarprofessor

an der School of Geography and Sustainable Development an der Universitat von St. Andrews, Schottland. Er ist Mitglied

des Lenkungsausschusses und stellvertretender Vorsitzender der Fachgruppe fur Geo-Naturerbe der Weltkommission flir
Schutzgebiete der IUCN, Mitglied des Expertengremiums fir Geo-Naturerbe der European Federation of Geologists und Mitglied
von ProGEO, der Europdischen Vereinigung fur die Erhaltung des Geo-Naturerbes.
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Murray Gray ist Honorarprofessor an der School of Geography der Queen Mary University of London, GroBbritannien, und
Gastprofessor an der School of Earth Sciences der Universitat von Minho, Portugal. Urspriinglich ein Gletschergeomorphologe, hat
er Expertise in Geodiversitdt und deren Anwendungen entwickelt, einschlieBlich Geo-Naturerbe, Schutz des Geo-Naturerbes und
Geotourismus. Er ist Autor von zwei Ausgaben des Buches Geodiversitat: Valuing and Conserving Abiotic Nature (Wiley-Blackwell,
Chichester, 2004 und 2013). Er ist Mitglied der IUCN-WCPA Geo-Naturerbe Specialist Group und des Redaktionsausschusses der
Zeitschrift Geo-Naturerbe. Er hat eingeladene Vortrage Uber Geodiversitét in den USA, Kanada, Brasilien, China, Japan, Malaysia,
Sudafrika und in ganz Europa gehalten.

John Gunn (BSc Aberystwyth University; PhD Auckland University) ist Honorarprofessor an der School of Geography, Earth

and Environmental Sciences, University of Birmingham. Er ist ein multidisziplindrer Wissenschaftler, der sich mit einem einzigen
Gestein - Kalkstein - und mit den Karstumgebungen, die sich auf Kalkstein bilden, beschéftigt. John ist ein Spelaologe, der

aktiv an der Erforschung von Hohlen beteiligt ist. Seine Forschungsinteressen liegen in der Erhaltung und dem Management von
geologischem Erbe in H6hlen und Karst, der Karsthydrogeologie, der Entwicklung von Karstlandschaften und dem Hoéhlenklima. Er
ist stellvertretender Vorsitzender der Fachgruppe “Geo-Naturerbe” der IUCN WCPA und Vorsitzender der Arbeitsgruppe “Hohlen

und Karst”.

Jonathan Larwood studierte Geologie am University College London und promovierte in Mikropalédontologie in Aberystwyth,
University College of Wales. Jonathan hat eine Karriere im geologischen Naturschutz eingeschlagen. Er arbeitet bei der
Regierungsbehdrde Natural England als Geologe und Paldontologe und berét in Fragen des geologischen und paldontologischen
Naturschutzes. Er war an einer Reihe von Initiativen beteiligt, unter anderem an der Entwicklung der Sammlungspolitik und -praxis
und der Etablierung der Geodiversitats-Aktionsplanung in GroBbritannien, und arbeitet eng mit dem geologischen Freiwilligensektor
zusammen. Jonathan ist derzeit Archivar der Geologists' Association, ehrenamtlicher Berater des National Trust und Treuh&nder
der Jurassic Coast World Heritage Site.
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Vincent L. Santucci ist leitender Geologe und Paldontologe in der Geologic Ressourcen Division des US National Park Service.
Er widmet sich der Verwaltung, dem Schutz, der Interpretation, der wissenschaftlichen Forschung und der Kuratierung von
Fossilien des US National Park Systems, die in mehr als 260 Nationalparks identifiziert wurden. Eine seiner wichtigsten Aufgaben
ist es, die paldontologische Ressource-Planung und -Aktivitdten sowohl innerhalb des US National Park Service als auch mit einer
Reihe von akademischen, musealen und Bildungspartnern zu koordinieren, um deren Ressource-Stewardship- und 6ffentliche
Bildungsmissionen zu erfuillen. Einer der lohnendsten Aspekte seiner Position ist die Zusammenarbeit mit dem Team des National
Fossil Day, um ein gréBeres Bewusstsein fur den wissenschaftlichen und padagogischen Wert von Fossilien zu schaffen.

Dan Tormey ist Prasident von Catalyst Environmental Solutions, einer Umweltberatungsfirma. Er hat einen Doktortitel in Geologie
und Geochemie vom MIT und einen BS in Bauingenieurwesen und Geologie von Stanford. Er arbeitet seit 2009 fur die IUCN im
Bereich Welterbe, mit 27 Desktop-Reviews fur die Welterbeliste, einer Feldmission und der Mitautorschaft der 2019 IUCN Volcano
Thematic Study. Er wurde von der National Academy of Sciences und dem California Council on Science and Technology in
wissenschaftliche Beirate fir Schutzgebiete berufen und ist SPE Distinguished Lecturer und Preistrager des Environmental and
Social Responsibility Award.

Graeme L. Worboys war Honorarprofessor an der Fenner School, Australian National University, und technischer Berater der
slidaustralischen Regierung fur den Nominierungsprozess des Welterbekriteriums Flinders Ranges (vii)). Er wurde in Geologie
ausgebildet, arbeitete 46 Jahre lang in Schutzgebieten und promovierte mit einer Arbeit Uber Schutzgebietsmanagement.

Er fUhrte geologische Welterbe-Evaluierungen der IUCN in Stdafrika, Italien, Indien, Vietnam und China durch. Graeme war
leitender Redakteur des IUCN-Lehrbuchs “Protected Area Governance and Management” aus dem Jahr 2015 und wurde
2016 mit dem Fred M. Packard International Parks Merit Award der I[UCN fUr “herausragende Verdienste bei der Férderung der
Ziele von Schutzgebieten flr die Gesellschaft” ausgezeichnet. Im Jahr 2020 wurde er mit dem Order of Australia (AM) fUr seine
herausragenden Verdienste um den Naturschutz und die Gesellschaft ausgezeichnet. Er starb im September 2020.
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