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Nationale Umsetzung der CBD

Die Nationale Biodiversitatsstrategie — Umsetzung des Ubereinkommens lber
die biologische Vielfalt in Deutschland

HELENA STROHER

Eine internationale Verpflichtung wird auf nationaler Ebene umgesetzt

In 1992 wurde anlasslich der ,Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung®
(UNCED) in Rio de Janeiro das Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt (Convention on Biologi-
cal Diversity — CBD) beschlossen. Es trat 1993 in Kraft, wodurch alle 168 beigetretenen Staaten ge-
fordert waren, eigene Strategien zum Umgang mit der biologischen Vielfalt zu entwickeln oder beste-
hende Strategien, Plane und Programme anzupassen (CBD 2017).

Deutschland trat der CBD 1993 bei. Die Entwicklung einer nationalen Strategie begann offiziell im
Jahr 2005, indem das seinerzeitige Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) und das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) einen 6ffentlichen Dialogprozess mit den Landern,
den Verbanden und Experten in Deutschland initiierte. Zwei Jahre spéater lag eine mit allen Akteuren
abgestimmte ,Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt“ (NBS) (auch bezeichnet als Nationale Bio-
diversitatsstrategie) vor, die am 07.11.2007 per Kabinettbeschluss in Kraft trat. In den Koalitionsver-
trdgen der 17. und 18 Legislaturperioden wurde sie bestatigt.

Seit ihrer Verabschiedung bildet die NBS eine wichtige Argumentationsgrundlage fur den Naturschutz:
Sie deckt mit ihren ca. 330 Qualitats- und Handlungszielen sowie mit rund 430 MaRhahmen nahezu
alle biodiversitatsrelevanten Themen ab, ist querschnittsorientiert angelegt und tragt das Thema Bio-
diversitat in verschiedene gesellschaftliche Handlungsbereiche. Ihre Ziele und Malinahmen sprechen
sowohl staatliche als auch nicht-staatliche Akteure an. Viele dieser Ziele sollen bis 2020 erreicht wer-
den, einige sind auf das Jahr 2050 ausgerichtet.

Ein besonders wichtiges Element der Strategie ist die Quantifizierung: Viele Ziele enthalten konkrete
Angaben, die bis zu einem bestimmten Zeitpunkt erfiillt werden sollen (Bundesregierung 2007). Um zu
messen, ob diese Ziele erreicht werden, wurde ein Monitoring eingefiihrt, dessen Ergebnisse in re-
gelmaRig erscheinenden Indikatorenberichten publiziert werden. Der in 2014 erschienene zweite Be-
richt zeigt, dass wichtige Ziele der Strategie, gerade mit Blick auf das Zieljahr 2020, noch lange nicht
erreicht sind.Vor diesem Hintergrund verdffentlichte das BMUB im Herbst 2015 die Naturschutz-
Offensive 2020 (s. Abb.1). Dieses Handlungsprogramm konzentriert sich auf die zehn defizitarsten
NBS-Handlungsfelder und identifiziert die wichtigsten Akteure, von denen bis zum Jahr 2020 verstark-
te Anstrengungen erforderlich sind. Hierdurch verleiht die Naturschutz-Offensive 2020 der Umsetzung
der Strategie nochmals einen enormen Schub (BMUB 2015).

Konkrete Umsetzung der Nationalen Biodiversitatsstrategie

Eine umfangreiche, in alle gesellschaftlichen Belange reichende Strategie wie die NBS kann nur er-
folgreich sein, wenn die verschiedenen, an der Umsetzung beteiligten Akteure mitwirken.Im Rahmen
des 0. g. von BMU und BfN initiierten Dialogprozesses finden auf nationaler und regionaler Ebene
regelméRige Informations-, Diskussions- und Arbeitsveranstaltungen mit zahlreichen gesellschaftli-
chen Akteuren statt.

Der Dialogprozess besteht aus folgenden vier Elementen:

= Nationale Foren: Sie bringen themenbezogen die wichtigsten Akteure zu einem aktuellen Umset-
zungsthema zusammen.

= Jahrlich stattfindende Léanderforen: Ebenso wie das BMUB sind auch die Umweltministerien der
Lander angehalten, eigene Strategien zu erstellen. Die Lander sind gerade deshalb so wichtig, da
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konkrete MaBnahmen der Strategie in ihre Hande fallen. Die L&nderforen dienen den Landern und
dem BMUB als Austauschplattform.

= Die dritte Art regelmaRiger Foren sind die Dialogforen ,Naturschutz”. Hier treffen sich die Vertre-
ter*innen der Naturschutzverbande, um gemeinsam mit dem BMUB Uber die Umsetzung der NBS
zu beratschlagen.

= SchlieR3lich finden als vierte Form des Dialogs in unregelmagigen Abstanden akteurs- und the-
menspezifische Dialogforen statt, dessen Spektrum von nachhaltiger Naturnutzung durch z. B.
Landwirtschaft oder Fischerei tUber gesellschaftliche Aspekte, Wissenschaft und Forschung hin zu
biodiversitatsbezogenen Themen von Religionsgemeinschaften oder Unternehmen reicht.

Ein Beispiel fur die akteurs- und themenspezifischen Foren sind die regelmaiig stattfindenden Dialog-
foren mit Unternehmen. Diese werden organisiert durch die Plattform ,Unternehmen Biologische Viel-
falt 2020", initiiert und gefordert durch das BMUB und das BfN. Ziel der Plattform ist es, die Umset-
zung der NBS mit Verbénden aus Wirtschaft und Naturschutz zu unterstitzen (UBV 2017).

Ein weiteres Beispiel ist der alle zwei Jahre stattfindende Jugendkongress "Jugend-Zukunft-Vielfalt"
(Abb. 2), der durch das BMUB und das BfN sowie die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) gefor-
dert wird. Anlasslich dieser Kongresse entwickeln Jugendliche gemeinsame Ideen zum Schutz der
Natur und kdnnen diese in kleinen, finanziell geférderten Projekten umsetzen.

* Bundesministeriom
fier e, Naturschetz
und Reaktorsichesheit

Nationale Strategie
zur biologischen Vielfalt

Naturschutz-Offensive 2020
Fir biologische Vielfalt!

Abb. 1: Die NBS und die Naturschutz-Offensive 2020 sind die wichtigsten Dokumente zur Umsetzung der
CBD (Foto: BfN)

Der Dialog mit den Akteuren ist der erste Schritt, um die Umsetzung der NBS breit zu verankern. Um
die konkrete Umsetzung vor Ort zu veranlassen, hat das BMUB im Jahr 2011 das ,Bundesprogramm
biologische Vielfalt* ins Leben gerufen. Seit 2011 férdert es mit Bundesmitteln vielfaltige Vorhaben,
die die Zielsetzungen der NBS in besonders beispielhafter und maf3stabsetzender Weise umsetzen.
So wurden seit Beginn des Programms mit tiber 80 Millionen Euro insgesamt 59 Projekte mit 150
Teilprojekten geférdert (Stand April 2017). Das Bundesprogramm hat vier Férderschwerpunkte, auf
die sich geeignete Projekte bewerben kdnnen: Arten in besonderer Verantwortung Deutschlands, Hot
Spots biologischer Vielfalt, Sicherung von Okosystemleistungen sowie weitere MaRnahmen, die eine
besondere représentative Bedeutung fur die NBS haben (BfN 2017).
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Abb. 2: Teilnehmer des Jugendkongresses in 2017 (Foto: Michel Minch / DBU)

Ein weiteres Instrument zur Umsetzung der NBS kniipft an die internationale Ebene an. Zur Unterstt-
zung der CBD wurde der Zeitraum 2011-2020 von den Vereinten Nationen als ,UN-Dekade zur biolo-
gischen Vielfalt 2011-2020" ausgerufen. Deutschland nahm dies zum Anlass, eine deutschlandweite
,UN-Dekade Biologische Vielfalt 2011-2020" zu starten, damit ,am Ende des Jahrzehnts mehr Men-
schen wissen [...], was biologische Vielfalt ist, warum wir sie brauchen und wie jeder etwas dazu bei-
tragen kann, sie zu erhalten.” (UN-Dekade 2017). Die Dekade zielt darauf ab, méglichst viele Men-
schen fur den Schutz und die Erhaltung der biologischen Vielfalt zu sensibilisieren und zu begeistern.
Dies geschieht insbesondere durch den UN-Dekade-Wettbewerb, bei dem jede Woche ein Projekt
ausgezeichnet wird, in dem sich Menschenauf besondere Art und Weise fiir die biologische Vielfalt
einsetzen (s. Abb. 3). An diesem Wettbewerb nehmen verschiedenste Akteure teil, z. B. Schulen,
Kindergérten, Forschungsinstitute, Vereine, Behdrden aber auch Museen oder Unternehmen. Zuséatz-
lich zum Projektwettbewerb macht die UN-Dekade die biologische Vielfalt durch andere Aktionen be-
kannt, hierzu zahlen z. B. Foto-Wettbewerbe, Wanderausstellungen oder der Blog. Auch die Aktivita-
ten prominenter UN-Dekade Botschafter sowie von Jugend-Botschaftern tragen zur Kommunikation
bei (UN-Dekade 2017).

Das Dialogforenkonzept, das Bundesprogramm sowie die UN-Dekade sind Umsetzungsaktivitaten,
die hauptsachlich durch das BMUB und das BfN gesteuert werden. Hinzu kommen zahlreiche weitere
Aktivitaten und Teilstrategien, wie z. B. die Strategie zur vorbildlichen Beriicksichtigung von Biodiversi-
tatsbelangen auf allen Flachen des Bundes.

Zusatzlich zum Bund sind auch die Lander und die Kommunen entscheidende Partner fur die Verwirk-
lichung der NBS-Ziele. Fast alle Lander haben bereits Biodiversitatsstrategien entwickelt und mit der
Umsetzung begonnen. Hinsichtlich der Kommunen haben zehn Stadte (Augsburg, Bamberg, Berlin,
Erfurt, Gltersloh, Hannover, Ingolstadt, Landshut, Nirnberg und Vaterstetten) eigene Biodiversitats-
strategien vorgelegt. Sie sind zudem Mitglieder des Buindnisses ,Kommunen fiur biologische Vielfalt®,
in dem sich bislang 124 im Naturschutz engagierte Kommunen zusammengeschlossen haben. Das
Bindnis dient dem Informations- und Erfahrungsaustausch und hilft, gute Beispiele zur Umsetzung
der NBS zu verbreiten. Es griindete sich, nachdem in 2010 die Deklaration ,Biologische Vielfalt in
Kommunen* erstellt und unterzeichnet wurde. In der Deklaration sprechen sich die beteiligten Kom-
munen daflir aus, konkrete MaBnahmen zum Schutz der biologischen Vielfalt zu ergreifen. Derzeit
haben mehr als 250 Kommunen die Deklaration unterzeichnet (Kommunen fir biologische Vielfalt
2017; Stand 04.08.2017).
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Abb. 3: Bundesumweltministerin Barbara Hendricks (links) zeichnet das Projekt , Kinder-Garten im Kin-
dergarten” als UN-Dekade-Projekt aus (Foto: Agentur Bildschén / Semmer, FiBL)

Forschungsinteresse und Ausblick

Einige Ziele der Nationalen Biodiversitatsstrategie sind bereits im Jahr 2010 ausgelaufen, weitere
sollen bis zum Jahr 2020 erreicht werden. Das Jahr 2020 hat auch fir die internationale Ebene Be-
deutung: Die EU-Biodiversitatsstrategie sowie der Strategische Plan fir Biodiversitat der CBD inklusi-
ve der Aichi-Ziele gelten ebenfalls bis 2020. Aus diesem Grunde finden derzeit auf nationaler, europé-
ischer und internationaler Ebene Uberlegungen statt, wie eine Weiterentwicklung oder Fortfilhrung der
bisherigen Strategien, Plane und Ziele erfolgen soll.

An diesem Punkt setzen auch Uberlegungen zu lohnenswerten Forschungsfragen im Rahmen der
BfN-Ressortforschung an. Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Analyse bis-
heriger Malinahmen zur Strategieentwicklung innerhalb der NBS sowie der verschiedenen Umset-
zungsaktivitaten und -prozesse. Welche Erfahrungen wurden gemacht? Welche Faktoren haben zum
Erfolg gefuhrt? Bei welchen Faktoren besteht Optimierungspotential? Welche neuen Themen werden
fir den Zeitraum nach 2020 relevant sein? Auf der Grundlage dieser Auswertungen sind wissen-
schaftsbasierte Vorschlage zur Weiterentwicklung der NBS tber 2020 hinaus abzuleiten. In diesem
Zusammenhang gilt es, auch nationale und internationale umweltpolitische Strategien und tUbergeord-
nete Herausforderungen aus anderen Politikfeldern zu berticksichtigen. Auf Landerebene wiirde sich
eine vergleichbare Analyse lohnen.
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Beitrdge zu den thematischen Programmen der CBD — Biodiversitat in der Agarlandschaft

2.1 Biodiversitat in der Agrarlandschatft

Auswirkungen von biologischer Landwirtschaft auf Grinlandbiodiversitat im
Rahmen eines Agrarumweltprogramms

CHARLOTTE GERLING

Einfihrung

Die Intensivierung der Landwirtschaft ist einer der wichtigsten Einflussfaktoren, die zum Verlust der
Artenvielfalt fihren (Kleijn et al. 2011). Besonders Griunlandarten wie Végel und Schmetterlinge wer-
den durch die intensive Grinlandbewirtschaftung bedroht (Johst et al. 2015). Agrarumweltprogramme
(AUP), in denen Landwirte fir bestimmte Mal3nahmen kompensiert werden, sind eins der bedeut-
samsten politischen Instrumente um die negativen Auswirkungen der Landwirtschaft auf die Artenviel-
falt zu reduzieren (Uthes und Matzdorf 2013). Andere Autoren (z. B. Batary et al. 2012) und auch die
EU (Verordnung (EC) No. 834/2007 des Rates) sehen auch in der biologischen Landwirtschaft eine
Mdglichkeit, dem Artenverlust in der Agrarwirtschaft entgegenzuwirken. Somit kénnen sowohl AUP als
auch biologische Griinlandbewirtschaftung dazu beitragen, die Ziele des Ubereinkommens (iber die
biologische Vielfalt zu erreichen. Dies betrifft vor Allem die Befassung mit den grundlegenden Ursa-
chen des Verlusts der Artenvielfalt, den verminderten direkten Druck auf die Artenvielfalt und die For-
derung ihrer nachhaltigen Nutzung (CBD 2010).

Jedoch zeigen empirische Studien zu den Auswirkungen der biologischen Landwirtschaft keine klaren
Ergebnisse: obwohl mehrere Studien einen positiven Zusammenhang zwischen biologischer Land-
wirtschaft und Artenvielfalt fanden (z. B. Batéary et al. 2012), fanden andere Studien keinen Unter-
schied (z. B. Hiron et al. 2013) und in bestimmten Fallen scheint konventionelle Landwirtschaft zu
einer hdheren Biodiversitat zu fuhren (Weibull et al. 2003). Zu den Griinden fur diese widerspriichli-
chen Ergebnisse zahlen zum Beispiel die Auswirkungen von landschaftlicher Heterogenitat (Hiron et
al. 2013, Weibull et al. 2003).

Der Zweck dieses Artikels ist es, die Auswirkungen der biologischen Landwirtschaft im Rahmen von
AUP auf ausgewabhlte, bedrohte Vogel- und Schmetterlingsarten im landwirtschaftlichen Griinland in
Sachsen zu untersuchen. Die Studie geht durch die Nutzung von 6kologisch-6konomischer Modellie-
rung uber die bisherigen, empirischen Studien hinaus. Dadurch werden zwar spezifische Aspekte der
echten Landschaften (wie z. B. landschaftliche Heterogenitat) nicht beriicksichtigt, jedoch erlaubt die-
se Vorgehensweise die Berlcksichtigung zwei neuer Aspekte: zunéachst kénnen durch die Modellie-
rung spezifische Aspekte der Grunlandbewirtschaftung wie z. B. die Intensitat der Nutzung bertck-
sichtigt werden. Da sich diese Aspekte teilweise zwischen biologischer und konventioneller Griinland-
bewirtschaftung unterscheiden, kann die Modellierung genutzt werden, um die Auswirkungen dieser
Unterschiede zu untersuchen. Zweitens kann durch die Modellierung die Entscheidung der Landwirte,
an einem AUP teilzunehmen, modelliert werden. Es kann somit untersucht werden, wie sich diese
Entscheidung andert, wenn die Landwirte biologische Landwirtschaft betreiben.

Material

Relevante Subventionen im Fallstudiengebiet

Auf biologisch bewirtschafteten Griinlandflachen ist die maximale Dingung und Besatzdichte begrenzt
und Landwirte, die ihr Grinland biologisch bewirtschaften, erhalten in Sachsen eine Subvention von
230€/ha (Richtlinie OBL 2015). Die Unterstiitzung fiir biodiversitatssteigernde GriinlandmalRnahmen
ist in der Agrarumwelt- und Klimamafnahmenrichtline (Richtlinie AUK 2015) geregelt. Sowohl konven-
tionell als auch biologisch wirtschaftende Landwirte dirfen an diesem AUP teilnehmen (SSUL 2015).
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Modellierungsverfahren

Fur die Studie wird das 6kologisch-6konomische Modellierungsverfahren, welches in der Software
DSS-Ecopay implementiert ist, genutzt (Mewes et al. 2014). Durch dieses Modellierungsverfahren
kénnen die Auswirkungen verschiedener Grinlandnutzungen auf bedrohte Arten untersucht werden.
Eine kurze Ubersicht des Modellierungsverfahrens wird hier gegeben, fir detaillierte Informationen
zum Handbuch der Software siehe Mewes et al. (2014) und zur Modellierung von AUP siehe Wétzold
et al. (2016).

Als Grundlage des Modellierungsverfahrens dient eine Karte Sachsens, die in Pixel von einer GréRe
von 6,25ha unterteilt wurde. Fir jedes Pixel stehen Informationen zur momentanen Landnutzung,
Bodenfeuchte, Grinlandzahl, Héhe und zum momentanen Vorkommen der Arten zur Verfigung. Fir
die Modellierung wurden je 15 bedrohte Vogel- und Schmetterlingsarten als Schutzziel ausgewabhilt.
Fur jede dieser Arten gibt es einen Steckbrief, in dem Informationen zu den Habitatbedingungen und
Brutzeiten gespeichert sind. Um diese Arten zu schitzen stehen mehrere hundert verschiedene
Mahd- und Weidenutzungen zur Verfiigung. Diese Grinlandnutzungen unterscheiden sich durch den
Zeitpunkt und Haufigkeit der Landnutzung und die Besatzdichte. In jedem Pixel wird, unabhangig von
den anderen Pixeln, eine Griinlandnutzung ausgewahlt.

Die Auswahl der Landnutzung fur jedes Pixel beruht auf der agrarékonomischen Kostenberechnung
(Mewes et al. 2015). Es wird angenommen, dass jeder Landwirt die fir ihn profitmaximierende Land-
nutzung durchfuhrt. Im Rahmen eines AUP kann dies eine Malinahme sein, fur die der Landwirt eine
bestimmte Kompensationszahlung erhalt, oder die bisherige Landnutzung ohne Kompensationszah-
lung. Laut agrarékonomischer Kostenberechnung wahlt ein Landwirt die MalRnahme, bei der die Diffe-
renz zwischen der angebotenen Kompensationszahlung und der Summe der Kosten positiv und am
hochsten ist. Ist die Differenz negativ wird die bisherige Landnutzung ohne Agrarumweltma3nahme
durchgefuhrt.

Im 6kologischen Modell (Johst et al. 2015) werden die Auswirkungen der ausgewahlten Landnut-
zungsmalnahmen auf die Arten berechnet. Hierfur wird die lokale Habitatqualitit eines jeden Pixels
fur eine bestimmte Art berechnet. Die lokale Habitatqualitat eines Pixels beschreibt den Einfluss einer
Landnutzungsmalnahme auf die Reproduktion einer Art und kann einen Wert zwischen 0 und 1 errei-
chen, wobei bei einem Wert von 0 die Reproduktion der Art unmdéglich ist und der Wert 1 die optima-
len Bedingungen fiir die Reproduktion der Art darstellt. Die Berechnung der lokalen Habitatqualitat
geschieht auf Grundlage von Faktoren, die den Reproduktionserfolg unabhéangig vom Zeitpunkt der
Eiablage der Art bestimmen (Pradationsdruck, Bodenfeuchte und das Vorhandensein raumlicher
Strukturelemente) und von Faktoren, die vom Zeitpunkt der Eiablage abhéngig sind (Vegetationshéhe
und Mortalitat durch M&hmaschinen oder Weidetiere). Die Summe aller Habitatpixel multipliziert mit
ihrer lokalen Habitatqualitat ergibt die effektive Habitatqualitat einer MaRnahme fiir eine Art. Durch
Kombination der Ergebnisse der agrarékonomischen Kostenberechnung und des 6kologischen Mo-
dells kann so fir jedes Pixel berechnet werden, welche Landnutzungsmafinahme umgesetzt wird und
welche Auswirkungen dies auf die Arten hat.

Methode

Das Modellierungsverfahren wurde angepasst, um zwischen biologischer und konventioneller Land-
wirtschaft unterscheiden zu kdnnen, da die 6kologische Landwirtschaft zu unterschiedlichen Ertragen
fuhrt und neue Kostenkalkulationen bendtigt. Es wurden zusétzliche Daten berticksichtigt, die die Kos-
ten und den Ertrag der biologischen Griinlandnutzungen darstellen, und die Daten der konventionellen
Nutzung wurden aktualisiert (SLULG 2016).

Zur Simulierung des sachsischen AUP wurden drei GriinlandmafRnahmen ausgewahlt (s. Tab. 1). Bei
den drei MaBnahmen kann zwischen einer zweimaligen und einer dreimaligen Mahd gewahlt werden.
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Da die profitmaximierende Anzahl der Schnitte von der Kostenstruktur jedes einzelnen Landwirtes
abhangt werden jeweils beide Varianten der Malinahme bertcksichtigt.

Tab. 1. Ausgewahlte MalRnahmen der Kategorie 5 “Spezielle artenschutzgerechte Griinlandnutzung” der
sachsischen Agrarumwelt- und KlimamaRnahmenrichtlinie und die Zahlungen, die konventionelle
und Biolandwirte fur die Implementierung einer Malinahme erhalten (SSUL 2015). Die Zahlung fur
Biolandwirte wird um 230€/ha reduziert, da der Landwirt bereits die 230€/ha Subvention fir den
Biolandbau erhalt.

MaRnahmennr. Zeitabh&ngiges Nutzungskriterium Angebotene Zahlung
Konventionell Biologisch

GL 5a Mind. 2 Nutzungen pro Jahr, 1. Nutzung als 330€/ha 100€/ha
Mahd ab 01.06.

GL 5b Mind. 2 Nutzungen pro Jahr, 1. Nutzung als 331€/ha 101€/ha
Mahd ab 15.06.

GL 5d Mind. zwei M&hnutzungen pro Jahr 359€/ha 129€/ha
Nutzungspause; Bewirtschaftungspause ab
11.06. bis 31.08.

Um die Auswirkungen zwischen biologischer und konventioneller Landwirtschaft vergleichen zu kén-
nen, werden drei Szenarien simuliert, in denen jeweils angenommen wird, dass das gesamte Studien-
gebiet an dem jeweiligen AUP teilnimmt: ein konventionelles AUP, ein 6kologisches AUP, bei dem
den Landwirten die reduzierte Zahlung angeboten wird (,,Bio — reduziertes AUP*), und ein hypotheti-
sches dkologisches AUP, bei dem den Landwirten eine nicht-reduzierte Zahlung angeboten wird (,Bio
— nicht-reduziertes AUP").

Ergebnisse

Die Studie zeigt, dass von der momentanen, reduzierten Subventionierung von Biolandwirten nur we-
nige Arten im Vergleich zum konventionellen AUP profitieren. Allerdings zeigt das hypothetische, ,Bio
— nicht-reduziertes AUP* grof3e Vorteile (s. Abb. 1).
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Abb. 1. Effektive Habitatflache, die durch die drei AUP fir die Arten erzielt wird
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Die Unterschiede liegen in der unterschiedlichen Kostenstruktur von Bio- und konventionellen Land-
wirten begriindet. Dies fiihrt dazu, dass die Landwirte unterschiedliche MaBnahmen implementieren
(Tabelle 2). Da im ,Bio reduzierten AUP* nur auf einer relativ kleinen Gesamtflache ein AUP einge-
flhrt wird, profitieren generell auch nur wenige Arten.

Tab. 2: Effektive Habitatflache, die durch die verschiedenen Malinahmen in den drei AUP generiert wird

MaRnahme Konventionell Bio —reduziertes AUP Bio — nicht-reduziertes AUP
GL5a, 3-Schnitt 0 ha 0 ha 41,225 ha
GL5a, 2-Schnitt 14,012.5 ha 0 ha 0 ha
GL5d 3,412.5 ha 8,113 ha 11,543.75 ha
Gesamthabitatflache 17,425 ha 8,113 ha 52,769 ha

Tabelle 3 zeigt die potentielle maximale Auswirkung der Malnahmen auf die Arten, wenn sie im ge-
samten Studiengebiet angewendet wiirden. So zeigt sich, dass das Birkhuhn zwar von allen vier
MalRnahmen gleichermalen profitieren kénnte, da jedoch im ,Bio — nicht-reduzierten AUP* die grof3te
Gesamtflache nach den MalBhahmen bewirtschaftet wird (s. Tab. 2), profitiert die Art hiervon am meis-
ten (s. Abb. 1). Die gleiche Erklarung kann auf das Vorkommen der Uferschnepfe, Brachvogel, Kie-
bitz, Wiesenpieper, Rebhuhn und Feldlerche angewandt werden. Des Weiteren spielt es eine Rolle,
auf welchen Pixeln die MaBnahmen im AUP umgesetzt wurden, da dies die individuelle Habitateig-
nung der einzelnen Arten beeinflussen kann. So profitiert beispielsweise der Brachvogel mehr von
dem ,Bio — reduzierten AUP* als vom konventionellen AUP.

Tab.3: Potentielle maximale Auswirkungen der in den AUP ausgewéhlten MalRnahmen auf die betroffe-
nen Arten, unter der Annahme dass jede Malinahme unabhangig voneinander auf allen mdgli-
chen Pixeln in Sachsen implementiert wird.

MaRnahme Konventionell Konventionell Biologisch Biologisch

GL5a, 2-Schnitt GL5d GL5a, 3-Schnitt GL5d
Birkhuhn (ha) 14,103 14,103 14,103 14,103
Brachvogel (ha) 3,952 3,945 3,938 3,932
Dunlfler Wlfasgnknopf- 0 169 0 169
Ameisenblauling (ha)
Feldlerche (ha) 6,491 6,503 6,476 6,486
Heller Wiesenknopf-

0 28 0 29

Ameisenblauling (ha)
Kiebitz (ha) 17,942 18,060 17,942 18,059
Rebhuhn (ha) 17,054 17,054 17,054 17,054
Uferschnepfe (ha) 8,122 8,120 8,114 8,117
Wachtelkdnig (ha) 1,029 28,339 0 28,338
Wiesenpieper (ha) 47,122 47,122 47,122 47,122

Der Wachtelkdnig profitiert hauptsachlich von Malinahme 5d (s. Tab. 3). Da im ,Bio — nicht-
reduzierten AUP" die grof3te Flache nach dieser Malinahme bewirtschaftet wird (s. Tab. 2), fuhrt die-
ses AUP zur grof3ten effektiven Habitatflache.
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Zusatzlich gibt es zwei Arten, die nur vom ,Bio — nicht-reduzierten AUP* profitieren: der Dunkle und
Helle Wiesenknopf-Ameisenblauling. Diese Arten profitieren nur von Maf3nahme 5d (s. Tab. 3). Diese
MalRnahme wird in allen drei AUP umgesetzt (s.Tab. 2), jedoch ist die so bewirtschaftete Flache im
,Bio — nicht-reduzierten AUP* am grof3ten. Die Distanz zwischen den geschiitzten Gebieten kann in
den anderen AUP zu grol3 sein, als dass die Arten diese potentiellen Habitatflachen erreichen kénn-
ten. Beispielhaft sollen hier auch die Kosten, die durch den Schutz dieser Arten fiir die Landwirte ent-
stehen wirden, betrachtet werden. Der Mittelwert der Kosten auf konventionellen Land liegt bei
378.14 €/ha, wahrend er auf Bioland bei 276.34 €/ha liegt. Die Opportunitatskosten von subventionier-
ten Biolandwirten sind also geringer als die der konventionellen Landwirte.

Diskussion und Schlussfolgerung

Durch die Anwendung und Anpassung eines 6kologisch-6konomischen Modellierungsverfahrens
konnten die Auswirkungen der biologischen Landwirtschaft in Kombination mit AUP untersucht wer-
den. Die Anwendung des Modellierungsverfahrens hebt diese Studie von den bisherigen, empirischen
Studien ab. Durch diese Methodik wurde ein wichtiger Einflussfaktor auf die Auswirkungen der biolo-
gischen Landwirtschaft im Rahmen von AUP festgestellt, der in den bisherigen empirischen Studien
nicht beachtet wurde.

Die Studie hat gezeigt, dass die Auswirkungen eines AUP kostenabh&ngig sind: die Kosten, mit denen
ein Landwirt bei der Implementierung einer AUP-MafZnahme konfrontiert wird, und die angebotene
Zahlung sind entscheidend bei der Wahl der Malinahme. Da sich die Kostenstruktur von biologischen
und konventionellen Landwirten stark unterscheidet, werden unterschiedliche Griinlandnutzungsre-
gime implementiert, was zu einer erhdhten Variabilitat in der zeitlichen Nutzung der Grinlandflachen
fuhren kann. Von einer gréRere Variabilitat kénnen mehr Arten profitieren (Johst et al. 2015) und
durch die Implementierung von Malinahmen durch Bio- und konventionelle Landwirte kénnen so po-
tentiell mehr Arten und groRere Habitatflachen geschutzt werden. Jedoch ist das Ausmafd des Nut-
zens stark von der Zahlungsstruktur des AUP abhangig.

Eine wichtige Limitation dieser Studie liegt in den Auswirkungen der konventionellen Landwirtschaft,
die in dem Modellierungsverfahren nicht beriicksichtigt wurden, wie beispielsweise die Auswirkungen
von Pestiziden und Herbiziden auf die Nahrungskette. AuRerdem kdnnen die Ergebnisse durch Ein-
beziehung anderer MalRnahmen und Arten unterschiedlich ausfallen. Schlie3lich sind die Ergebnisse
des Modellierungsverfahrens stark von der Datenqualitat abhéngig. Obwohl die offiziellen Daten so-
weit vorhanden genutzt wurden, mussten einige Werte abgeschétzt werden und auch die offiziellen
Daten kénnen nur Naherungswerte darstellen.

In der Studie wurden die Auswirkungen eines hypothetischen, biologischen, nicht-reduzierten AUP
gezeigt. Dies zeigt nicht die optimale Zahlungsstruktur, da andere Alternativen zum Schutz von Bio-
diversitat berticksichtigt werden miissten, um eine optimale Distribution der Mittel bei einer gegebenen
Budgetrestriktion zu erreichen. Allerdings konnte anhand dieser Beispielzahlung gezeigt werden, dass
die Anpassung der Zahlungen fir Biolandwirte mdglicherweise zu vielversprechenden Ergebnissen
fuhren kann. Der Grund hierfir liegt in den niedrigen Opportunitétskosten fur die Implementierung von
MaRnahmen auf biologischem Land, wie durch die entstehenden Schutzkosten des Dunklen und Hel-
len Wiesenknopf-Ameisenblauling beispielhaft dargestellt wurde. Die optimale Zahlungsstruktur fir
AUP-MafRnahmen fiir biologische Landwirte ist ein interessantes Thema fur zuklinftige Forschung.
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Die Bedeutung samenfressender Organismen zur Unkrautkontrolle auf Agrar-
flachen

CHRISTIAN SELIG, BARBEL GEROWITT

Einleitung

Der Grof3teil der Agrarflachen wird ackerbaulich genutzt. Die dort auftretenden einjahrigen Krauter und
Graser mussen innerhalb einer Vegetationsperiode alle Lebensphasen von der Keimung bis zur Pro-
duktion neuer Samen durchlaufen. Ackerbauliche Anbaumethoden unterbrechen diese Prozesse
durch Bodenbearbeitung und/oder den Einsatz von Herbiziden (Mohler et al. 2015; Melander et al.
2013). Die meisten Strategien zielen dabei auf die Bekampfung in der Keimlingsphase der Pflanzen
ab, um Konkurrenz zur Ackerfrucht zu minimieren (Travlos et al. 2011). Immer effizientere Methoden
der Bekampfung und die Konzentration auf nur wenige Fruchtarten haben dabei in den letzten Jahr-
zehnten zu einem massiven Verlust an Arten der Ackerbegleitflora gefuihrt (Meyer et al. 2013). Dies
hat auch Auswirkungen auf das gesamte Nahrungsnetz der Agrarlandschaft (Jeliazkov et al. 2016;
Meichtry-Stier et al. 2014). Gleichzeitig wurden so Raume fur wenige Unkrautarten wie die Hithnerhir-
se Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. geschaffen, die sich ausgesprochen gut an die Bedingungen
anpassen konnten (de Mol et al. 2015; Maun u. Barrett 1986). Viele dieser Problemunkrautarten kén-
nen schon mit einer adulten Pflanze zehntausende neue Samen produzieren (van Acker 2009). Dies
fuhrt dazu, dass die Landwirte jedes Jahr aufs Neue umfangreiche Bekdmpfungsmafinahmen durch-
fuhren, um den Ertrag zu sichern. Problemunkrautarten unterlaufen diese Malinahmen, indem sie sich
anpassen (Juliano et al. 2010). Arten, denen dies nicht gelingt, werden immer weiter verdrangt und
verschwinden so ganz (Epperlein et al. 2014).

Unkrautsamen dienen als Nahrungsressource fur im Feld lebende Tiere. Dazu gehéren Kéfer- und
Mausearten. Aus Untersuchungen ist bekannt, dass diese Tiere bis zu 83 % der vorhandenen Un-
krautsamen konsumieren kdnnen (Westerman et al. 2011). Eine entscheidende Frage die bisher noch
nicht beantwortet werden konnte ist, wie sich der Samenfral® auf den Fortbestand bzw. das Wachstum
der Unkrautpopulation im Feld auswirkt. Sollten sich diese Tiere als Niitzlinge bei der Unkrautkontrolle
erweisen, kénnten ihr Erhalt und ihre Forderung zu einem Anliegen der Landwirtschaft gemacht wer-
den und damit ein Baustein zur Forderung der Biodiversitat in der Agrarlandschaft insgesamt sein.

Eine von der DFG geforderte Studie hat von 2013 bis 2016 diese Zusammenhé&nge untersucht.

Methoden

Die Studie wurde auf drei verschiedenen, konventionell bewirtschafteten Maisfeldern in Mecklenburg-
Vorpommern durchgefuhrt. Auf jedem Feld wurden insgesamt 72 Plots von 1.5 x 1.5 m?2 in sechs BI6-
cken angelegt. Jeweils die Halfte der Plots wurde mit einem 60 cm hohen Plastikrahmen vor dem
Eindringen von Tieren geschitzt. Diese Rahmen sind nur zur Maisernte und zur Aussaat kurzzeitig
aus dem Feld entfernt worden. Samen der Huhnerhirse wurden im Sommer 2014 in definierten Saat-
dichten ausgesat. Die Blécke wurden mindestens 30 m vom Feldrand entfernt angelegt, um Randef-
fekte auszuschlieRen. Eine Bodenbearbeitung innerhalb der Plots fand nicht statt. Die Maisaussaat
wurde mittels einer speziellen Versuchsmaschine durchgefiihrt und der Erdboden so nur minimal ge-
stort. Herbizidbehandlungen in den Plots wurden in den Vegetationsperioden nur mit Herbiziden
durchgefiihrt die nicht auf die Hirsen wirkten.

In den Vegetationsperioden 2015 und 2016 wurden im zweiw6chigen Rhythmus alle Keimlinge in den
Plots gezahlt und mittels farbiger Zahnstocher markiert. Unterschiedliche Auflaufwellen wurden durch
wechselnde Farben identifiziert. Am Ende jeder Vegetationsperiode, im Herbst kurz vor der Maisernte,
lagen Zahlen zu den gesamten aufgelaufenen Keimlingen, den abgestorbenen Keimlingen und den
adulten Pflanzen vor.
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Zur Bestimmung der vorhandenen Samenfresser wurden jeweils im August bzw. September 2014 und
2015 Fangaktionen durchgefiihrt. Dabei wurden fiir den Zeitraum von einer Woche Becherfallen in
den Blécken platziert und anschlieRend Anzahl und Art der gefangenen Laufkafer bestimmt. Die ver-
muteten Nager, vornehmlich Mause verschiedener Gattungen, wurden jeweils Ende August bzw. An-
fang September mittels Sherman-Lebendfallen gefangen. Dazu wurden die Fallen tber Nacht in die
Blocke gestellt und taglich kontrolliert. Gefangene Mause wurden nach der Art und Geschlecht be-
stimmt, gewogen und markiert. Es wurde so lange gefangen bis eine Wiederfang-Quote von Uber

50 % erreicht war. Daraus konnte die PopulationsgréRe der Mause abgeleitet werden.

Um den Einfluss der Limitierung durch das Vorhandensein von Samen zu bestimmen, wird hier die
EffektgroRRe E; gewahlt (Clark et al. 2007). Sie ist beschrieben als der Quotient aus der Anzahl gefun-
dener Keimlinge Reyp,i und der Anzahl ausgebrachter Samen A,. Sie sollte theoretisch zwischen 0 und
1 liegen, es sei denn dichteabhéngige Effekte reduzieren die Anzahl auflaufender Keimlinge bei der
Zugabe von Samen. E; ist ein direktes MaR fir die Samenlimitierung. Je gro3er E; ist, umso grof3er ist
der Anteil der Keimlinge, der durch eine Menge von Samen hervorgebracht wird. Bei E=1 wirden alle
ausgebrachten Samen keimen. Umgekehrt ist der Wert 1- E der Anteil der Etablierungslimitierung.
Dies ist ein sehr allgemeiner Begriff fiir eine Reihe von biotischen und abiotischen Faktoren die ver-
hindern kdnnen, dass Samen auflaufen. Dieser Wert kann nur an Hand seiner Einzelkomponenten
direkt bestimmt werden. Es flie3en Faktoren wie Dormanz oder Absterbeprozesse im Samen- und
Keimungsstadium hinein. Eine weitere Komponente ist der Verlust von Samen durch Samenfral3. Der
Anteil dieser Komponente konnte von uns durch den Ausschluss der Samenfresser mittels der Plastik-
rahmen bestimmt werden.

Ergebnisse des Ausschlussexperiments

Hier werden nur die Ergebnisse von zwei Feldern prasentiert, da das dritte Feld 2016 nicht mehr zur
Verflgung stand und damit die Vergleichbarkeit der gezeigten Ergebnisse erschwert wird. Auf beiden
Feldern sind in den ungeschutzten Plots fast 60 % weniger Samen aufgelaufen. Die Menge aufgelau-
fener Keimlinge in der héchsten Dichte (2.400 Samen m'z) mit Rahmen ist mit 1.078 £ 116 Keimlingen
(Mittelwert + Standardfehler) und 1.074 + 48 Keimlingen m™ auf den Feldern 1 und 2 sehr ahnlich.
Dagegen fallen die Anzahl Keimlinge in derselben Dichte ohne Rahmen mit 502 + 68 (Feld 1) und 442
+ 95 (Feld 2) Keimlingen m™ deutlich niedriger aus. In der niedrigsten Dichte (300 Samen m™) sind in
den ungeschuitzten Plots ca. 40 % weniger Keimlinge aufgelaufen. In den beiden mittleren Dichten
(600 und 1.200 Samen m™) betragt die Reduktion zwischen 50 und 60 %.

Samenlimitierung von E. crus-galli-Populationen

Die Ergebnisse der Berechnung der Effektgré3e der Samenlimitierung fur die adulten Pflanzen und
die Keimlingszahlen, kumuliert Giber die Jahre 2015 und 2016 sind in Tab. 1 zu sehen.

Tab. 1. Mittelwerte der EffektgroRRe E;, berechnet fir die kumulierte Anzahl Keimlinge und Adulte Pflan-
zen der Jahre 2015 und 2016. AE gibt die Differenz zwischen dem Mittelwert mit Rahmen und oh-
ne Rahmen pro Feld, jeweils fiir die Keimlinge (AEx) und fiir Adulte (AE») an.

Feld Rahmen Ei Keimlinge A Ex Ei Adulte A En
mit 0.66 0.22

1 0.29 0.1
ohne 0.37 0.12
mit 0.47 0.17

2 0.24 0.07
ohne 0.23 0.1
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Die EffektgréRe der Samenlimitierung ist in Feld 1 mit Rahmen am grdof3ten. Auf beiden Feldern gibt
es deutliche Unterschiede (AE) der Effektgrdfie zwischen Plots mit und ohne Samenfraf3. Die Effekt-
groRe der Samenlimitierung der adulten Pflanzen ist sowohl in den Plots mit als auch in denen ohne
Samenfral3 deutlich geringer als bei den Keimlingen. Auch die Differenzen fallen geringer aus.

Beteiligte Samenfresser

Kéafer der Familie Carabidae (Laufkéafer) wurden am haufigsten gefunden. Viele Arten dieser Familie
sind bekannte Samenfresser (Goldschmidt und Toft 1997). Harpalus rufipes DeGeer, Calathus
fuscipes Goeze und Calathus melanocephalus L. wurden in allen Feldern am haufigsten gefangen.
Die Anzahl gefangener Kafer variiert stark zwischen den Feldern und Jahren (s. Tab. 2).

Tab. 2: Anzahl der drei am haufigsten gefangenen Laufkéaferarten auf den Versuchsstandorten. Ge-
fangen jeweils innerhalb einer Woche im August 2014 und 2015 (verandert nach Pannwitt et al.

2017)
Laufkéafer Feld 1 Feld 2
2014 2015 2014 2015
Calathus fuscipes Goeze, 1777 114 393 109 70
Calathus melanocephalus L., 1758 47 16 17 26
Harpalus rufipes DeGeer, 1774 3 53 8 92

Die am haufigsten gefangenen Méause waren die Brandmaus (Apodemus agrarius Pallas) und die
Waldmaus (A. sylvaticus L.) Auch die Anzahl gefangener Mause unterscheidet sich zwischen den
Jahren und Feldern (s. Tab. 3).

Tab. 3: Anzahl gefangener Mause auf den Feldern, jeweils zum Neumond im August 2014 und September
2015 (verandert nach Pannwitt et al. 2017)

Mause Feld 1 Feld 2
2014 2015 2014 2015
Apodemus agrarius Pallas, 1771 1 1 1 35
Apodemus sylvaticus L. 1758 29 20 5 9

Diskussion

Der Ausschluss von Samenfressern von der Samenpopulation hatte einen deutlichen Einfluss auf die
Population der Keimlinge tber die beiden Versuchsjahre. Die Anteile gefressener Samen sind mit
Werten zwischen 40 % und 60 % deutlich hdher als 34 % in einer &hnlichen Studie im selben Ver-
suchsgebiet (Baraibar et al. 2012), jedoch geringer als in anderen Untersuchungen mit bis zu 92 %
Samenverlust (Daedlow et al. 2014). Entscheidend fur diese Verluste durch Samenfrald waren die
kurz nach der Aussaat der Huhnerhirse im August/September 2014 aktiven Samenfresser. Die vor-
handenen Samen bleiben nur kurz an der Bodenoberflache und damit fir die Tiere erreichbar (Davis
et al. 2011). Die unterschiedlichen Mengen gefressener Samen in unterschiedlichen Studien lassen
sich damit auch mit der variablen Anzahl Samenfresser erklaren (vgl. gefangene Tiere im Jahr 2015).
Der Unterschied zu anderen Studien liegt in der Dauer dieses Experiments und der quantitativen Er-
fassung der relevanten Phasen der Populationsentwicklung. Der Wert E = 0.66 in Feld 1 bedeutet,
dass 66 % der ausgebrachten Samen aufgelaufen sind. Die Population ist somit iiberwiegend samen-
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limitiert. Unter dem Einfluss der Samenfresser laufen nur noch 37 % der Hihnerhirsesamen auf. Der
Grad der Samenlimitierung E in dieser Population ist demnach deutlich geringer. Der Anteil des Sa-
menfraRes an der Etablierungslimitierung

1 - E betragt auf Feld 1 damit 46 %. Dieser Anteil ist erheblich und bedeutet, dass andere limitierende
Faktoren, wie zum Beispiel fatale Keimung (= ohne Auflaufen), unzureichende Nahrstoff-/ Wasserver-
sorgung und auch mechanische Zerstérung zusammen 54 % Etablierungslimitierung ausmachen. Auf
Feld 2 macht der Anteil des SamenfraRes an der Etablierungslimitierung 1 - E noch 31 % aus. Samen-
fresser kbnnen damit die Anzahl keimender Samen erheblich reduzieren noch bevor eine Herbizidbe-
handlung notwendig wird. Fir die adulten Pflanzen betrégt der Anteil des Samenfraf3es an der Etablie-
rungslimitierung nur 13 % (Feld 1) bzw. 7 % auf Feld 2. Die Population der adulten Pflanzen ist also
weniger von Samenfral3 betroffen als die Keimlinge. Es ist anzunehmen, dass wahrend der Wachs-
tumsphase dichteabhangige Faktoren einen groéf3eren Einfluss haben als das Vorhandensein von
Samen (Goldberg et al. 2001). Trotz der Unterschiede zwischen den Feldern bietet die Hiihnerhirse
durch die gezeigte starke Samenlimitierung ein hohes Potential, um von samenfressenden Tieren
effektiv kontrolliert zu werden. Weitere Untersuchungen anderer Unkrauter, insbesondere der Prob-
lemunkrautarten, sollten folgen, um deren Grad der Samenlimitierung zu ermitteln. Die gefundenen
Samenfresser sind auf den meisten Feldstandorten in Deutschland vorhanden. Betrachtet man die
Ergebnisse von Fischer und Turke (2016) und die hier gezeigten, so kann die Erhaltung bzw. Forde-
rung von Samenfressern in der Agrarlandschaft zum einen den Managementbedarf der Landwirte
verringern. Zum anderen wirde dies gleichzeitig zur Erhaltung seltener oder gar gefahrdeter Acker-
wildkrauter im Feld beitragen kénnen.
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2.2 Biodiversitat der Walder

Analyse der weltweiten Verfiigbarkeit von Biodiversitatsdaten aus Waldgebie-
ten vor und nach Abholzungen zur Identifikation prioritarer Orte fur zukinftiges
Monitoring

JANIN HOCHHEIMER, LAETITIA NAVARRO, HENRIQUE PEREIRA

Einleitung

Die Belastung der Biodiversitat durch den Menschen nimmt zu. So zeigte der globale menschliche
FuRabdruck nach Venter und Kolleg*innen (2016) einen alarmierenden Blick auf den Druck, den die
menschliche Bevolkerung auf Gebiete ausibt, die ebenfalls von besonderer Bedeutung fiir die Bio-
diversitat vieler Lebewesen sind. Jedoch in welcher Weise die Biodiversitat in diesen Gebieten auf die
steigenden Belastungen reagiert, ist bisher noch nicht génzlich verstanden. Verédnderungen kdnnen
die Verschiebung der Verbreitungsareale, Artenzusammensetzungen oder -haufigkeiten sein und im
regionalen zum globalen Mafistab variieren (Pereira et al. 2012).

Um die Veranderungen in der Biodiversitat besser verstehen zu kénnen, entwickelt die Group on E-
arth Observation Biodiversity Observation Networks (GEO BON) deshalb eine Wissensdatenbank, die
vorhandene Daten von Biodiversitatsaufnahmen vereint und weiteres Monitoring in ,gap regions" mo-
bilisiert. Diese Wissensdatenbank wird im Aichi-Ziel 19 gefordert: ,By 2020, knowledge, the science
base and technologies relating to biodiversity, its values, functioning, status and trends, and the con-
sequences of its loss, are improved, widely shared and transferred, and applied.” (CBD 2017)

Das hier vorgestellt Projekt dient der Entwicklung einer Wissensdatenbank. In den ersten Analysen
soll herausgefunden werden, ob es eine Verbindung zwischen der Formulierung des Aichi-Ziels 19
und der tatséchlichen Verflgbarkeit von Biodiversitatsdaten gibt. Da in den anschlieRenden Untersu-
chungen die Belastung fur die Biodiversitat durch weltweite Abholzungen eingehender beleuchtet
werden soll, wird besonders auf Waldstandorte eingegangen. Weiterhin sollen die Wechselwirkungen
zwischen bestimmten geographischen oder soziokulturellen Variablen der Standorte identifiziert wer-
den, um zu erklaren, warum in einigen Landern mehr Biodiversitatsdaten zur Verfigung stehen als in
anderen.

Methoden

Im ersten Schritt haben wir eine Metadatenbank relevanter Datensétze erstellt. Es wurden sechs um-
fangreiche, gréRtenteils frei zugéngliche Plot-Datenbanken einbezogen, die meist ganze Biodiversi-
tatsaufnahmen einer taxonomischen Gruppe beinhalten. Dabei handelt es sich um die Datenbanken
Bien (Enquist et al. 2009), BioTime (Dornelas et al. 2014), US Breeding Bird Survey (Pardieck et al.
2017), Living Planet Index (LPI 2017), PREDICTS (Hudson et al. 2014) und sPlot (Dengler et al.
2014). Weiterhin wurden acht im Global Index of Vegetation-Plot Databases (GIVD) registriere Da-
tensétze eingebunden, deren Metadaten auf Anfrage von den Datensatzurhebern bereitgestellt wur-
den. Die Datensétze beziehen sich zumindest teilweise auf Waldgebiete (Lenoir et al. 2012, Stupar et
al. 2000, Tikhonova et al. 2012, Rutherford et al. 2012, Waller et al. 2012). Zudem wurden 79 Datens-
atze hinzugefiigt, die Uber die Global Biodiversity Information Facility (GBIF) verfligbar sind. Die Struk-
tur der Metadatenbank beinhaltet Identifikationscodes zu den Originaldaten, geographische Koordina-
ten sowie deren Genauigkeit, Angaben zur Aufnahmeflache und eine taxonomische Einordnung.

Im zweiten Schritt wurde der Zusammenhang zwischen der Verankerung von Monitoring-MaRnahmen
und der Verfugbarmachung von Biodiversitatsdaten in den nationalen Biodiversitatszielen untersucht.
Grundlage waren die Nationalen Biodiversitatsstrategien und Aktionsplane (NBSAPSs), die nach der
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zehnten Konferenz der Vertragsparteien (COP-10) des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt
(CBD) in Nagoya erstellt wurden (CBD 2010). Berechnet in R (R Core Team 2016) wurde, wie viele
Standorte der Metadatenbank in Landern liegen, die nationale Biodiversitatsziele formuliert haben,
einen Bezug zum Aichi Ziel 19 hergestellt oder sich effektives Monitoring und/oder die Bereitstellung
von Biodiversitatsdaten als Ziel gesetzt haben.

Im dritten Schritt haben wir mithilfe von ArcGIS die Distanz zur nahe gelegensten Abholzung und die
Erreichbarkeit in Minuten jedes Standorts berechnet sowie den Namen des Landes und dessen Fl&-
chengréfRe hinzugefligt. Die Distanzen wurden anhand der Karte von Hansen et al. (2013) berechnet,
in der die Veranderung der Waldbedeckung zwischen den Jahren 2000 und 2013 dargestellt ist. Die
Distanz der Standorte wurde als Abstand des Pixels, in dem der Standort liegt, zum nachsten Pixel, in
dem eine Abholzung stattfand (Wert 1), in Grad berechnet. Dabei betragen 0,005° 600 m am Aquator.
Die Erreichbarkeit wird als Fahrzeit vom Standort zur nahegelegensten Stadt mit einer Einwohnerzahl
von mindestens 50.000 Menschen definiert (Nelson 2008). In R wurde mit der Programmroutine ,WDI*
(Arel-Bundock 2013) jedem Standort der Wohlstand des Landes als Mittelwert des Bruttoinlandpro-
duktes (BIP) der Jahre 1970 bis 1999 hinzugefiigt. Um die Variable der Verfiigbarkeit von Biodiversi-
tatsdaten pro Land besser vergleichbar zu machen, haben wir die Anzahl der Standorte je Land durch
die Flache des jeweiligen Landes geteilt. In R wurden mit der Programmroutine ,corrgram“ (Wright
2017) alle hinzugefigten Variablen auf eine Korrelation zu den verfligbaren Monitoringdaten getestet.

Ergebnisse und Diskussion

In der Metadatenbank sind 179 Lander mit Biodiversitatsdaten zu minimal einem Standort (16 Lander
u. a. Oman, Kiribati) und maximal 134.666 Standorten (die Vereinigten Staaten von Amerika) vertre-
ten. Von den 149 Landern, die nationale Biodiversitatsziele formuliert haben, haben 80 Lander einen
Bezug zu den entsprechenden Aichi-Zielen hergestellt. Fir 69 Lander wurden die mit Aichi-Ziel 19
zusammenhangenden Ziele aus den nationalen Zielen des Landes herausgesucht. Insgesamt haben
113 nationale Biodiversitatsziele formuliert und sind mit Standorten in den Metadatenbank vertreten
(siehe Abb. 1a-c).

Knapp zwei Drittel aller Standorte und mehr als zwei Drittel der Waldstandorte liegen in Landern, die
nationale Biodiversitatsziele verdffentlicht haben (siehe Abb. 1b-c). Dies lasst vermuten, dass eine
aktive Beteiligung des Landes an der CBD die Verankerung und Unterstitzung der Erfassung und
Analyse von Biodiversitatsdaten in diesem Land fordert. Allerdings sind einige Lander, die das Monito-
ring und die Verfigbarmachung von Biodiversitatsdaten ihres Landes deutlich in ihren nationalen Zie-
len verankert haben (z. B. Kiribati), immer noch weit davon entfernt, Daten zur Forschung mit der wis-
senschaftlichen Gemeinschaft zu teilen. Dies wéare mdglich, wenn die Lander Informationsportale wie
GBIF, die einen kostenlosen und freien Zugriff auf priméare Biodiversitatsdaten ermaéglichen, starker
nutzen wurden (Gaiji et al. 2013). Bei den Standorten, die in der Metadatenbank vertreten sind, muss
jedoch berticksichtigt werden, dass nicht alle Datenséatze, die im GIVD registriert sind, bei den Urhe-
bern angefragt wurden und v. a. Datensatze und Datenbanken einbezogen wurden, die auch Aufnah-
men vor 2000 beinhalten.

Weniger als die Halfte der Standorte liegt in Landern, die eine Bereitstellung von Biodiversitatsdaten in
ihren nationalen Zielen verankert haben. Diese Lander scheinen eher daran interessiert zu sein, Da-
ten aufzunehmen. Eine Bereitstellung von Biodiversitatsdaten wiirde die Erforschung des aktuellen
Status, der Trends und der Gefahrdung vonBiodiversitat und eine Anpassung von SchutzmalRnahmen
ermdoglichen (ebd.).
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b Nationale Biodiversitatsziele der Lander C MNationale Biodiversititsziele der Linde Gber
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I ]
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Anzahl Standorte keine nationalen Ziele formuliert
nationale Ziele formuliert Aichi Ziel 19 ist gegeben
effectives Monitoring wurde genannt verflgbarkeit von Biodiversititsdaten wurde genannt

B Monitoring sowie Verflgbarkeit wurde genannt

Abb. 1: Nationale Biodiversitatsziele der Lander weltweit. (a) In ArcGIS (WGS84) wurden die Standorte
der Biodiversitatsdaten als dunkle transparente Punkte dargestellt. Alle Lander, die keine Ziele
formuliert haben, sind rosa dargestellt; Lander, die Ziele formuliert haben, jedoch keinen Bezug
zum Aichi-Target 19 aufgezeigt haben, sind orange dargestellt; gelb sind die Lander koloriert, die
Target 19, jedoch kein Monitoring oder Verfigbarkeit von Daten als Ziel formuliert haben. Lander,
die effektives Monitoring und/oder die Verfugbarkeit oder Bereitstellung von Biodiversitatsdaten
als Ziel benannt haben, sind in verschiedenen Griintdnen gezeigt (Erklarung s. Legende). In (b)
und in (c) ist die Anzahl aller Standorte bzw. die Anzahl aller Waldstandorte der Lander als grauer
Balken dargestellt. Der orange Balken zeigt die Anzahl aller Standorte in L&andern, die nationale
Biodiversitatsziele formuliert haben, und der gelbe Balken die Anzahl der Lander, die auf Target
19 eingegangen sind.

Die verfuigbaren Daten, deren Metadaten zusammengestellt werden konnten, wurden auf die Pear-
son-Korrelation einiger ihrer Werte hin untersucht. Diese zeigt, wie stark die verschieden Werte tiber
alle Standorte bzw. alle Waldstandorte in Beziehung stehen (siehe Abb. 2a-b).

Eine starke positive Korrelation besteht zwischen dem mittleren BIP und der Verfiigbarkeit von Bio-
diversitatsdaten. Diese Beziehung geht mit der moderaten positiven Korrelation zwischen der geogra-
phischen Lage der Standorte, gemessen am Breitengrad, und dem mittleren BIP sowie der Verfligbar-
keit einher. Die Daten verdeutlichen trotz der hohen Anzahl an Standorten im sidlichen Afrika und
Neuseeland (Abb. 1a) ein Ubergewicht an verfiigbaren Biodiversitatsdaten in der nérdlichen Hemi-
sphére, in der gemafigten Klimazone und hier v. a. in Landern mit einem hohen BIP, was auch in
anderen Studien gezeigt wurde (u. a. Proenca et al. 2016). Die stidliche Hemisphére und v. a. die
Lander mit niedrigem BIP sind stark unterreprésentiert, obwohl gerade im globalen Siiden viele Gebie-
te hoher Artenvielfalt anzutreffen sind (Myers et al. 2000). Diese einseitige Verfiigbarkeit von Biodiver-
sitédtsdaten muss in der strategischen Selektion fiir Standorte zuklnftigen Monitorings beachtet und in
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der Validierung der Umsetzung der nationalen Biodiversitatsziele im Rahmen der CBD beriicksichtigt
werden.

8  Pearson Korrelation der Werte {iber alle Standorte b Pearson Korrelation der Werte iiber alle Waldstandorte

Breitengrad | |Breitengrad

Distanz

(0 41 -enecnvarket 029 Erveichbarkeit

0.40 — 0.37 —

). ;18 0 50 Verfigbarkeit 0 29 0 53 Verfogbarkeit

Abb. 2: Pearson-Korrelation zwischen den Breitengraden, der Distanz zur nahegelegensten Abholzung,
der Erreichbarkeit in Minuten, dem mittleren Bruttoinlandproduktes und der Verfligbarkeit an
Biodiversitatsaufnahme-Standorten (Anzahl je Land geteilt durch die Flache des Landes) tber al-
le Standorte (a), sowie Uber alle Waldstandorte (b). Positive Korrelationen werden in Blau und
negative Korrelationen in Rot dargestellt. Je héher der Wert der Korrelation bzw. je dunkler der
Farbton, desto starker ist die Korrelation der jeweiligen Werte.

Ausblick

Die Erstellung und Analyse einer Wissensdatenbank verfligbarer Biodiversitatsdaten weltweit wird
dabei helfen, Orte zu identifizieren, in denen Biodiversitatsdaten vor und nach der Belastung durch
den Menschen durch Abholzung vorhanden sind. Dies ermdéglicht eine strategische Selektion von
Gebieten als notwendige Grundlage fiir ein globales Monitoring des Status und Trends der Biodiversi-
tat zur wiederholten Aufnahmen der gleichen Essential Biodiversity Variables (EBVs) fur die gleichen
taxonomischen Gruppen (Pereira et al. 2013, Proenca et al. 2016). Die von GEO BON entwickelten
EBVs sollen dabei mithilfe reprasentativer Stichprobensysteme (Aufnahmeschemata) weltweite Moni-
toringprogramme vereinheitlichen.

In einem auf dieser Untersuchung aufbauenden nachfolgenden Resampling-Projekt sollen Orte selek-
tiert werden, die eine mdglichst geringe Distanz zu Orten aufweisen, die laut Hansen et al. 2013 einen
Waldverlust erlitten haben und deren Biodiversitat vor der Abholzung aufgenommen wurde.
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Der Einfluss von Vegetationsheterogenitat auf die Arthropodenvielfalt im
Arabuko Sokoke-Wald, einem ostafrikanischen Biodiversitatshotspot

JOSE ANGEL RANGEL LOPEZ, ELISABETH KOC, ROLAND GERSTMEIER,
JAN CHRISTIAN HABEL

Einleitung

In einer Studie des Instituts fur Biodiversitat — Netzwerk e.V. im Auftrag des BfN wurde der For-
schungsbedarf der CBD kategorisiert und strukturiert. Im Bereich Wald-Biodiversitat sollen taxonomi-
sche u. a. Studien und Bestandsaufnahmen dazu dienen, die Biodiversitéat des Waldes zu beurteilen,
um Managementempfehlungen aussprechen zu kdnnen (IBN 2017). Das Forschungsprojekt ,Reconci-
ling human livelihood needs and nature conservation“* wurde initiiert, um die Wechselwirkungen zwi-
schen der Biodiversitat des Waldes und den Lebensbedingungen der Bevoélkerung zu untersuchen.
Ziel dieses transdisziplinaren Projektes ist es, sich im Austausch mit européaischen und afrikanischen
Wissenschaftlern der Natur- und der Sozialwissenschaften mit Konflikten zwischen Schutz und Nut-
zung naturlicher Ressourcen und fragiler Lebensrdume zu beschéftigen.

Der Kiistenwald Ostafrikas ist hierflr ein sehr interessantes Untersuchungsgebiet. Dieser verlief einst
entlang der ostafrikanischen Kiiste von Somalia bis Mosambik, bis er durch anthropogenen Einfluss
auf wenige einzelne Fragmente reduziert wurde (Burgess et al. 1998) und heute nur noch ca. 21 %
der urspringlichen Grof3e ausmacht (Azeria et al. 2007, Wegner et al. 2009). Der ostafrikanische Kis-
tenwald ist einer der 35 globalen Biodiversitatshotspots (Mittermeier et al. 2011). Der unter hohem
demographischen Druck stehende Arabuko Sokoke-Wald in Kenia stellt den gro3ten zusammenhén-
genden Rest des ostafrikanischen Kistenwaldes dar und weist eine sehr hohe Biodiversitat mit zahl-
reichen endemischen Tier- und Pflanzenarten auf (Muriithi und Kenyon 2002). Eine Besonderheit die-
ses Waldes ist, dass er sich anhand des Bodentyps und der damit einhergehenden dominierenden
Vegetation in drei Waldtypen einteilen lasst. Der Cynometra-Wald bedeckt eine Flache von 23.000 ha
von rotem Laterit-Boden und dichter Vegetation mit Cynometra webberi und Manilkara sulcata als die
dominierenden Pflanzenarten (Gordon und Ayiemba 2003). Der Brachystegia-Wald erstreckt sich tber
eine Flache von 7.200 ha und ist charakterisiert durch weil3en Sand, einer hohen Bodenfeuchtigkeit
und lichtem Wald mit Brachystegia spiciformis als dominierende Baumart. Der gemischte Wald ist ein

10 km
Map data £201/ Google. Imagery 22017 lermaMetrics

Abb. 1: Links: Gebiet des Arabuko Sokoke-Waldes mit angrenzender Kiuiste, umliegenden Siedlungen und
landwirtschaftlichen Flachen. Rechts: Positionen der jeweils neun Fallen in den unterschiedli-
chen Waldtypen (Orange=Cynometra-Wald, Blau=Brachystegia-Wald, Griin=gemischter Wald,
Braun=Waldrand zur Agrarflache)

! Homepage des Projektes: https://biodiversitynetworkkenya.wordpress.com/
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Konglomerat dieser beiden Waldtypen und anderer Pflanzenarten wie Afzelia quanzensis. Er bedeckt
eine Flache von 7.000 ha Sandboden und zeigt die héchste Pflanzendiversitéat (Kanga 2002). Durch
die Ubernutzung der natiirlichen Ressourcen des Waldes steigt der demographische Druck auf den
Wald und den darin vorkommenden Pflanzen- und Tierarten stetig (Habel et al. 2017). Gerade Arthro-
poden spielen fir die Erhaltung der Biodiversitét z. B. als Bestduber, Xylobionten oder als Grundlage
der Nahrungskette eine essentielle Rolle fiir den Okosystemkreislauf. Bagine und Kolleg*innen (1992)
haben bereits eine Aufnahme der Arthropoden in den drei verschiedenen Waldtypen mit Bodenfallen
durchgefiihrt. Da sich jedoch ein Grol3teil der Arthropoden in Baumkronen aufhalt, wurden in der hier
vorgestellten Studie mit Lichtfallen in den Baumkronen gearbeitet, um vor allem flugfahige und nacht-
aktive Insekten zu fangen. Dabei wurde die Abundanz der Arthropoden und die Zusammensetzung
von deren Gemeinschaften in den unterschiedlichen Waldtypen und am Waldrand untersucht.

Der 416 km2 grofRe Wald unterteilt sich in ein ca. 42,2 km2 groRes geschutztes Gebiet fur Flora und
Fauna (Nature Reserve) und in ein 372,48 km? Gebiet mit Teilschutz (Forest Reserve) (ASFMT 2002).
UV-Kreuzfensterfallen wurden am Waldrand und im gemischten, Brachystegia- sowie Cynometra-
Wald ausgebracht (s. Abb. 1).
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Abb. 1: Clusteranalyse mit vier Clustern der 36 Fallen aus Cynometra (Cyn), Brachystegia (Bra), gemisch-
tem Wald (Mix) und Waldrand (Edge)

Methoden

Das Fangen der Arthropoden fand in Marz 2017 wahrend des Endes der Trockenzeit statt. Die Arthro-
poden wurden mit Kreuzfensterfallen gefangen, die mit LEDs vom blauen, grinen und wei3en Licht
sowie UV als Anlockungsmittel ausgestattet waren. Jeder Waldtyp und der Rand vom gemischten
Wald zu landwirtschaftlichen Flachen wurden jeweils mit neun Fallen (insgesamt n = 36) beprobt. Je-
den Abend wurden die Fallen mit einer Mischung aus Wasser und Sptlmittel aufgefillt und aktiviert.
Am darauffolgenden Morgen wurden die Fallen entleert und deaktiviert. Die gesammelten Arthropo-
den wurden anschlieRend in 70 % Ethanol tberfiihrt. Die Beprobung unterteilte sich in drei zeitlich
aufeinanderfolgende Zyklen (Phasen). Pro Phase wurden jeweils zwolf Fallen auf die unterschiedli-
chen Waldtypen verteilt und vier Nachte beprobt. Nach diesen vier Nachten wurden die Standorte der
zwolf Fallen in den Waldern gewechselt. Dies ermdglichte eine Erhéhung der Stichprobe und der Ein-
fluss der Mondphasen konnte getest werden. Schlie3lich wurde die Abundanz der Arthropoden von
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den Ordnungen Araneae (Spinnen), Blattodea (Schaben), Coleoptera (Kéfer), Diptera (Zweifllgler),
Hemiptera (Schnabelkerfe), Hymenoptera (Hautflligler), Lepidoptera (Schmetterlinge), Mantodea
(Fangschrecken), Neuroptera (Netzflugler), Orthoptera (Heuschrecken) und Psocoptera (Staublause)
ermittelt. Die Familien Formicidae (Ameisen), Carabidae (Laufkéfer) und Staphylinidae (Kurzfliigelka-
fer) wurden extra gezahlt und sollen auBerhalb deren Ordnungen weiter analysiert werden.

Die statistischen Analysen erfolgten mit dem Programm R v1.0.143 (R Core Team 2017). Die R-
Programmroutinen ,factoextra“ (Kassambara und Mundt 2017) und ,cluster* (Maechler et al. 2017)
ermdglichten die Visualisierung von partitionierenden Clusteranalysen, um Ahnlichkeitsstrukturen zwi-
schen den Fensterfallen zu finden. Eine lineare Regression des R-Programmroutine ,Ime4* (Bates et
al. 2015) wurde mit Vegetationstyp und -phase als erklarenden Variablen und Abundanz der gesam-
melten Individuen pro Ordnung als abhéangige Variable durchgefihrt. AnschlieRend wurden Tukey-
Tests ausgefiihrt, die in der R-Programmroutine ,multcomp* integriert sind (Hothorn et al. 2008).

Ergebnisse

Mit den 36 Fensterfallen wurden in der jeweils ersten Sammelnacht pro Phase ca. 124.560 Individuen
und 3.460 (553 — 13.523) im Durchschnitt pro Falle gesammelt. Die meisten Individuen wurden wéah-
rend der ersten Phase (58 %) gesammelt, gefolgt von der zweiten (28 %) und dritten Phase (14 %).
Dies entspricht einer deutlichen Abnahme der Aktivitatsdichte von Arthropoden bei zunehmendem
Mond. Die haufigsten vertretenen Ordnungen waren: Diptera (51,2 %), Lepidoptera (28,4 %) und
Coleoptera (10 %). Der Brachystegia-Wald (43 %) zeigte die héchste Anzahl an Individuen, gefolgt
vom Waldrand (25 %), dem gemischten Wald (18 %) und dem Cynometra-Wald (13 %). Die partitio-
nierende Clusteranalyse ergab 1 oder 4 als optimale Anzahl an Clustern. Ein Cluster aus den 36 Fal-
len mit den gesamten gefangenen Arthropoden deutet darauf hin, dass die allgemeine Zusammenset-
zung der Arthropoden-Gesellschaften von den drei verschiedenen Waldtypen nicht stark beeinflusst
ist. Dies wird mit der Analyse von 4 Clustern weiter bestatigt (s. Abb. 2), da die Ahnlichkeitsstrukturen
der Fensterfallen der Differenzierung mit den verschiedenen Waldtypen nicht entsprechen.

Obwohl die Clusteranalyse keine deutliche Trennung der Fensterfallen in den verschiedenen Waldty-
pen zeigte, hat die Vegetation einen signifikanten Einfluss (p = 0,022) auf die Abundanz der Arthropo-
den. Allerdings spiegelt sich dieser Einfluss nicht in der Ebene der Arthropoden-Gesellschaft pro
Waldtyp wider, sondern in der Abundanz der Ordnungs-Ebene pro Vegetationstyp (s. Abb. 2).

Die Ordnungen Araneae und Mantodea unterschieden sich nicht in ihrer Abundanz pro Vegetations-
typ. Allerdings wurden sehr wenige Vertreter aus diesen Ordnungen pro Fensterfalle gefangen (max.
vier Individuen), sodass keine reprasentative Aussage maoglich ist. Die Ordnung Orthoptera kam signi-
fikant (p = 0,006) haufiger im Ubergang (Waldrand) zwischen landwirtschaftlichen Flachen und dem
gemischten Wald vor, trotz der sehr niedrigen Anzahl an gesammelten Individuen (max. sechs Indivi-
duen). Die Ordnungen Blattodea und Psocoptera kamen signifikant (p = 0,02 und p < 0,001 dement-
sprechend) haufiger im gemischten Wald vor. Die meistvertretende Ordnung, Diptera, kam signifikant
(p < 0,001) haufiger im Brachystegia-Wald vor. lhre Abundanz am Waldrand unterschied sich leicht
von dem Cynometra- und gemischten Wald. Die Ordnung Lepidoptera unterschied sich nur leicht in
ihrer Abundanz am Waldrand. Die Ordnung Coleoptera hatte einen signifikanten (p = 0,006) A-
bundanz-Unterschied zwischen dem Cynometra-Wald und den restlichen Waldtypen. Auf der Ebene
der Familien Carabidae (keine Unterschiede zwischen den Waldern) und Staphylinidae sieht man
allerdings andere Muster. Das Vorkommen der Kurzfliigelk&fer (Staphylinidae) ergab drei signifikante
Gruppen: 1) Brachystegia-Wald und Waldrand zeigten keinen signifikanten Unterschied untereinan-
der, 2) der gemischte Wald unterschied sich signifikant (p < 0,001) von den anderen Waldtypen und 3)
der Cynometra-Wald zeigt einen leichten (p = 0,07) Unterschied zu Brachystegia-Wald und Waldrand.
Ein ahnliches Muster ist bei der Ordnung Hymenoptera zu sehen: Obwohl diese Ordnung sich in den
Cynometra- und Brachystegia-Wald signifikant (p < 0,001) von den anderen beiden unterschied, ka-
men die Ameisen (Familie Formicidae) nur im Brachystegia-Wald signifikant (p = 0,003) haufiger vor.
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Die Abundanz der Ordnung Hemiptera unterschied sich leicht im gemischten Wald und Waldrand im
Vergleich zu den anderen zwei Waldtypen. Schlie3lich unterschied sich leicht die Abundanz von der
Ordnung Neuroptera im Brachystegia-Wald.
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Abb. 2: Abundanz ausgewéahlter Arthropodengruppen in den jeweiligen Vegetationstypen (C = Cynomet-
ra, B = Brachystegia, M = gemischter Wald, E = Waldrand). Die Ordnungen Araneae, Blattodea,
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Neuroptera und Psocoptera sowie die
Familien Carabidae, Staphylinidae und Formicidae sind dargestellt. Die Buchstaben tber den
Boxplots bezeichnen unterschiedliche Signifikanzniveaus, die hier nicht weiter erlautert werden.

Diskussion

Der Arabuko Sokoke-Wald zahlt zu den Biodiversitats-Hotspots der Welt und unsere Daten Uber die
Abundanz der gesammelten Individuen deuten darauf hin, dass der Brachystegia-Wald ,ein Hotspot
innerhalb eines Hotspots" ist. Dies liegt vermutlich daran, dass dieser Waldtyp heterogener ist. Durch
ein nicht sehr dichtes Kronendach wird ein Unterwuchs gewahrleistet, wodurch eine vegetative Eta-
genbildung entsteht, die zahlreiche unterschiedliche Nischen auch fiir Arthropoden bietet. Au3erdem
sind in diesem Gebiet mehr Blitenpflanzen vorhanden, was zu einer gréBeren Nektar-Quelle fuhrt
(Kanga 2002). Die niedrigere Menge an Individuen im Cynometra-Wald lasst sich vermutlich dadurch
erklaren, dass die Untersuchung wahrend der Trockenzeit durchgefiihrt wurde. Da dieser Wald im
Vergleich zu den anderen weniger produktiv ist, vervielfacht sich die Ressourcenknappheit fur Arthro-
poden. Der gemischte Wald stellt bei der Vegetation, Bodenstruktur und Abundanz von Insekten einen
Mittelpunkt zwischen den anderen beiden Waldern dar. Die hohe Anzahl an Individuen am Waldrand
zeigt einen typischen Randeffekt. Der Waldrand stellt eine Ubergangszone zwischen Agrarland und
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Wald dar, in der sich die vorherrschenden Individuen der unterschiedlichen Habitate vermischen. Sol-
che okologischen Situationen beglinstigen das Vorkommen von generalistischen Arten und erschwe-
ren es den Spezialisten, die 6kologisch anspruchsvollere Arten sind (Murcia 1995).

Im Hinblick auf die Arthropoden-Gesellschaften ware es allerdings ein Fehler zu denken, dass der
Brachystegia-Wald als ,Hotspot innerhalb eines Hotspots* Prioritatsstatus in den Naturschutzpléanen
des Arabuko Sokoke-Waldes erhalten sollte. Obwohl unsere Daten Uber die allgemeine Zusammen-
setzung von Insekten-Gesellschaften keine Unterschiede in den Waldern zeigen, gibt es signifikante
Unterschiede bei der Individuen-Abundanz in der Ordnungsebene. Fensterfallen in den Baumkronen
ermdglichen das Fangen von hauptséchlich gefliigelten Insekten. Diese Tiere haben theoretisch durch
ihre Mobilitat die Fahigkeit, sich in den Waldern zu vermischen. Allerdings zeigen unsere Daten, dass
die Vegetationstypen einen starken Einfluss auf die Verteilung haben. Die Arthropodengemein-
schaften innerhalb der Ordnungsebenen sind vermutlich in den verschiedenen Waldtypen so divers,
dass die entsprechende hohe B-Diversitat ein entscheidender Grund fir den Schutz aller drei Waldty-
pen ware. Sehr ahnliche Ergebnisse wurden fur die Ordnung der Schmetterlinge auf Artniveau an den
gleichen Standorten gezeigt (Habel et al., unpublizierte Daten). Der Arabuko Sokoke-Wald stellt mit
allen drei Vegetationstypen einen Hotspot fur Biodiversitat mit diversen Gemeinschaften dar. Auch
wenn die Bewohner um den Wald herum teilweise auf die natirlichen Ressourcen des Waldes ange-
wiesen sind, kann ein effektiver Schutz des Waldes und seiner Okologie nur gewéhrleistet werden,
wenn funktionierende Insekten-Gesellschaften erhalten bleiben. Der Schutz der Biodiversitat wiirde
nicht nur positive Auswirkungen auf die Insektenfauna haben, sondern auch die Okosystemleistungen
des Waldes fur die Bevolkerung weiterhin sicherstellen. Deswegen sollten Managementplane fur den
Arabuko Sokoke-Wald die Erhaltung aller drei Waldtypen zum Ziel haben.

Anhand der erhobenen Daten ist eine Abnahme der Aktivitatsdichte der Arthropoden bei zunehmen-
dem Mond zu erkennen. Dies spielt eine entscheidende Rolle bei Experimenten in dieser Region, und
vermutlich auch in den anderen tropischen Regionen. Bei Projekten, die Giber mehrere Wochen laufen
und somit mehrere Mondphasen abdecken, kénnte der Einfluss der Mondphasen bei der Datenerhe-
bung verringert werden. Bei Projekten mit kurzen Datenerhebungszeiten haben die Mondphasen ei-
nen signifikanten Einfluss auf die Abundanz und so vermutlich auch auf die Interpretation der Diversi-
tat der gefangenen Arthropoden. Wir empfehlen, die Mondphasen beim experimentellen Design von
Versuchen in tropischen Bereichen bewusst zu beriicksichtigen.
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Reaktion von Baumgrenzen in Abisko / Schweden auf FraBschaden durch Epir-
rita autumnata-Massenvorkommen

FRANK WEISER

Einleitung

Der Klimawandel wird sich auf Nordskandinavien voraussichtlich besonders stark auswirken. EURO-
CORDEX-Vorhersagen (Jacob et al. 2014) gehen je nach Szenario von einem Temperaturanstieg
zwischen 2.9 °C und 5.2 °C bis 2100 im Vergleich zu 1971 bis 2000 aus. Zugleich wird sich die Anzahl
der Frosttage um 40-60 Tage reduzieren und die Niederschlage werden um 10-22 % ansteigen. Dies
wird sich auch auf die Walder der Region auswirken. Im Forschungsgebiet der hier vorgestellten Stu-
die, Abisko, Schweden, ist die Fjellbirke (Betula pubescens subsp. tortuosa) die dominante Baumart.
Es wird erwartet, dass sich die Birkenwalder durch den Klimawandel begilinstigt immer weiter ausbrei-
ten und dabei zunehmend die Tundra verdréangen. Eine Studie von Sjogersten und Wookey (2009)
etwa modelliert, dass ein Temperaturanstieg um 2 °C einen Riickgang der Tundra um 88 % nach sich
zieht. Die Umwandlung von Tundra zu Wald setzt nicht nur direkt CO, frei, sondern geht auch mit
einer geringeren CO,-Speicherkapazitat im Boden einher. Die Walder werden sich hierbei nicht nur
lateral ausbreiten, sondern auch bergauf in gréRere Hohen verschieben. Der Faktor, der die Verschie-
bung der Baumgrenze in héhere Lagen bedingt, ist noch unklar. Vorgeschlagen wurde hierfir unter
anderem die 10 °C-Temperaturisotherme im Juli (Tuhkanen 1993), die 10.5 °C-Temperaturisotherme
im Juli (Kérner 1998), die durchschnittliche Temperatur im Mai (Karlsson et al. 2004) oder die Grenze
der Zone mit jahrlich mindestens 100 Tagen oberhalb 5 °C (K&rner 1998).

Nicht nur die Fjellbirke profitiert vom Klimawandel. Auch einer ihrer wichtigsten Herbivoren in
Nordskandinavien, der Birken-Moorwald-Herbstspanner (Epirrita autumnata), wird durch den Klima-
wandel beginstigt. Etwa alle zehn Jahre treten Massenvorkommen des Birken-Moorwald-
Herbstspanners auf, bei denen grof3e Waldabschnitte durch die Raupen entlaubt werden kdnnen (Te-
now 1972). Die Massenvorkommen treten teilweise zeitgleich in verschiedenen Regionen auf, teilwei-
se setzen sie sich wellenférmig tber mehrere Jahre hinweg fort (Tenow et al. 2007). Momentan wird
die Haufigkeit dieser Ereignisse durch kalte Wintertemperaturen limitiert. Die Eier der Birken-
Moorwald-Herbstspanner kénnen bis zu -36 °C tberleben und bendétigen drei milde Winter in Folge,
um die noétige Populationsdichte flr einen Ausbruch zu erreichen. Durch den Klimawandel werden
deshalb Massenvorkommen stark begiinstigt. Eine Studie von Virtanen und Kolleg*innen (1998) kam
zu dem Schluss, dass die Flache der Walder, die momentan durch kalte Wintertemperaturen vor Mas-
senvorkommen geschutzt sind, bis 2100 auf 1/10 schrumpfen wird. Da die Fralschaden haufig im
nachsten Jahr zum Tod der Birken flhren, ist es daher méglich, dass haufigere Massenvorkommen
die zu erwartende Ausbreitung der Fjellbirkenwélder abbremsen oder teilweise sogar Baumgrenzen
zuriickdrangen werden. Hierbei werden alte Baumbestéande haufiger und stéarker befallen als junge
Walder, da alte Baume bessere Versteckmoglichkeiten flr Eier des Birken-Moorwald-Herbstspanners
bieten (Bylund 1997). Da Tundrengebiete zu den am meisten vom Klimawandel bedrohten Okosyste-
men in Europa gehdren, ist es wichtig, die Zusammenhénge zwischen Massenvorkommen und Wald-
ausdehnung zu verstehen. Ziel dieser Studie war es deshalb zum Einen, den Nutzen von RapidEye-
Daten fur die Uberwachung der FraRschaden zu testen. Weiterhin wurde uberpriift, ob eine héhere
Anfélligkeit alter Baumbesténde auch an der Baumgrenze gefunden werden kann.

Methoden

Die Feldarbeit wurde zwischen dem 10. und 28.07.2016 in Abisko, Schweden, komplettiert. Hierbei
wurden entlang eines zehn Meter langen Abschnitts einer Baum- oder Waldgrenze zehn Baume zufal-
lig ausgewahlt. Ziel war es, die Altersstruktur der Baumgrenze abschétzen zu kdnnen. Deshalb wur-
den Baumparameter gemessen, die darauf Rickschlisse zulassen: Wuchshohe, Anzahl der Stamme,
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Anzahl der toten Stamme und der Brusth6hendurchmesser der finf starksten Stamme. Zusatzlich
wurde fur jeweils ein 10x10m Quadrat oberhalb und unterhalb der Baumgrenze die Bedeckung unter-
teilt in B&ume, Totholz, Straucher, krautige Arten und offener Boden geschétzt. Insgesamt wurden 61
Aufnahmen durchgefuhrt. Zuséatzlich wurde fir 80 GPS-Punkte die vorherrschende Landbedeckung
erfasst.

Fur die Fernerkundung wurden insgesamt 15 RapidEye-Szenen (Planet Team 2017), die zwischen
dem 16.08.2010 und dem 16.09.2016 aufgenommen wurden, benutzt. Das erste Ziel war es, in den
Satellitenbildern Baum- und Waldgrenzen zuverlassig zu detektieren. Dies wurde einerseits durch
eine sog. ,supervised classification* basierend auf dem sog. ,random forest“-Algorithmus versucht.
Andererseits wurde fir alle Szenen der Normalized Difference Red Edge-Index (NDRE-Index) be-
rechnet. Die NDRE-Bilder wurden gestapelt und Uber alle Szenen hinweg die Standardabweichung
berechnet. Da Walder im Jahresverlauf groRere, auf Satellitenbildern besser sichtbare Anderungen
durchlaufen, als z. B. Tundravegetation, war die Erwartung an diese Methode, dass Waldgebiete gut
an ihrer héheren Standardabweichung identifizierbar sind.

Zusatzlich wurden zwei Szenen vor und nach einem Massenvorkommen im Jahr 2012/2013 benutzt,
um Fraf3schaden zu identifizieren. Eine Abnahme des NDRE reprasentiert hierbei eine Schadigung
der Vegetation. Fir alle Datenpunkte der Feldarbeit wurde fir einen Umkreis von 50 m die Abnahme
des NDRE berechnet. Dann wurde eine Regressionsanalyse durchgeftihrt um die Wichtigkeit der im
Feld gemessenen Parameter fir die Vorhersage der Fral3schaden zu berechnen.

Ergebnis

Das erste Ziel, Baum- und Waldgrenzen zu kartieren, konnte nicht komplett erfillt werden. Dass viele
Fjellbirkenwalder in der Gegend um Abisko nicht scharf, sondern eher graduell enden, sorgte fir hohe
Verwechslungsraten zwischen Landbedeckungsklassen bei der Klassifizierung. Die zweite Methode,
bei der die Standardabweichung der NDRE-Szenen benutzt wurde, um Walder zu identifizieren, funk-
tionierte besser, ist jedoch fur zuverlassige Vorhersagen noch nicht ausreichend erprobt. Zusétzlich
zeigen dicht mit Strauchern (vor allem Salix spp.) bewachsene Zonen ahnliche Muster wie Wélder und
sind von ihnen kaum zu unterscheiden. Fir die Detektion von Fra3schaden waren die RapidEye-
Daten und speziell der NDRE jedoch enorm hilfreich.

Die Regressionsanalyse wurde auf zwei verschiedene Arten durchgefuihrt. Einerseits wurde ein linea-
res Model mit der NDRE-Abnahme gegen alle verfligbaren Parameter erstellt, danach wurden basie-
rend auf dem Akaike-Informationskriterium (AIC) die einflussreichsten Parameter ausgewabhlt. In ei-
nem zweiten Anlauf wurden basierend auf der Erwartung, dass die Anfalligkeit fir Massenvorkommen
des Birken-Moorwald-Herbstspanners vom Alter des Baumbestands abhéngt, die Parameter ausge-
wahlt, die die meiste Aussagekraft iber die Alterstruktur haben (Baumbedeckungsgrad, Stammzahl,
Brusthéhendurchmesser, Standardabweichung der Wuchshdhe, Standardabweichung der Stamm-
zahl, Standardabweichung der Brusthéhendurchmesser). Danach wurden nach demselben Verfahren
die wichtigsten Parameter ausgewahlt. Beide Herangehensweisen zeigten ein ahnliches Ergebnis: Die
Hohenlage der jeweiligen Datenpunkte war bei weitem die wichtigste Variable zur Vorhersagung der
detektierten FralRschaden. Die Baumparameter spielten in beiden Fallen kaum eine Rolle. Deshalb
wurde der Zusammenhang zwischen Hohenlage der Aufnahmen und den Fral3schéaden (repréasentiert
durch die NDRE-Abnahme — je negativer der Wert, desto mehr hat sich der Zustand der Vegetation
verschlechtert) weiter untersucht. Ein signifikantes, quadratisches Modell représentierte die Daten am
besten.

Diskussion

Vom methodischen Standpunkt gesehen sind die erprobten Fernerkundungsmethoden zu ungenau,
um potentielle Verschiebungen der Baumgrenze zu detektieren. Die beschriebene NDRE-Standard-
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abweichungsmethode funktionierte besser als die etablierte supervised classification. Allerdings muss
die Methode weiter evaluiert werden und das Problem geldst werden, dass Straucher ahnliche Muster
wie Wélder zeigen. Gegebenenfalls kénnte eine Erweiterung der Fernerkundungsdaten um Radar
oder LIDAR Daten, welche erlauben, nach Wuchshoéhe zu klassifizieren, die Erkennungsgenauigkeit
so weit erhéhen, dass Verschiebungen der Wald/Baumgrenzen detektierbar werden.

Der geringe Einfluss der Baumparameter auf die erlittenen FraRschaden war tiberraschend. Vermut-
lich ist die Alterstruktur der angrenzenden Waldgebiete auch fir Baumgrenzen entscheidender als die
Struktur an den Baumgrenzen selbst. Die Struktur der angrenzenden Walder kénnte entscheidend
daflr sein, ob insgesamt eine Populationsdichte von E. autumnata erreicht werden kann, die ein Mas-
senvorkommen zuldsst, welches auch die Baumgrenze erreicht. Alle Baumgrenzen sind an dem Punkt
eines Gradienten gelegen, an dem fiir den Baum ein Uberleben gerade noch maoglich ist. Deshalb ist
es moglich, dass sich die Baumgrenzen in ihrer Struktur weniger unterscheiden, als dichte Waldgebie-
te, die zwischen jungen und alten Baumbestanden starke Abweichungen zeigen.

Der starke Einfluss der Hohenlage, der sich auch in anderen Studien zeigt (Babst et al. 2010), lasst
den Schluss zu, dass Walder in niedrigen Hohen starker geschéadigt werden als Waldgebiete in grof3e-
rer Hohe. Es ist durchaus maglich, dass es in gré3eren Hohen noch kalt genug ist oder die Walder
licht genug, um Waldgebiete vor Massenvorkommen zu schiitzen, wahrend der Klimawandel in niedri-
gen Hohenlagen bereits haufigere oder intensive Entlaubung ermdglicht. Dies kénnte eine zweigeteilte
Entwicklung ausldsen: Baumgrenzen in hdheren Lagen wandern weiter bergauf und die Walder deh-
nen sich weiter aus, wahrend Walder in niedrigen Lagen durch die haufigere Entlaubung gebremst
oder sogar zuriickgedrangt werden.
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Ziele und MaRnahmen im Waldnaturschutz in Deutschland - eine vergleichende
Analyse relevanter Konzepte und Strategien

LAURA DEMANT, PETER MEYER, HELGE WALENTOWSKI, ERWIN BERGMEIER

Einleitung und Hintergrund

Rapider Landnutzungswandel zahlt weltweit zu den starksten Gefahrdungsursachen der Biodiversitat
(MEA 2005, CBD 2010, Tittensor et al. 2014). Nachdem eine signifikante Reduktion des Biodiversi-
tatsverlustes bis 2010 durch die Mitgliedstaaten des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt
(Convention on Biological Diversity, CBD) verfehlt wurde (UNEP 2002, Mace und Baillie 2007,
Butchart et al. 2010), sind die Jahre 2011 bis 2020 zur Dekade der Biodiversitat erklart und im ,Stra-
tegischen Plan 2011-2020 fur die Erhaltung der biologischen Vielfalt* in Form der sog. ,Aichi-Targets"
ehrgeizige Schutzziele formuliert worden. Eine Zwischenbilanz (Tittensor et al. 2014) zeigt, dass die
Belastungen, die im Anthropozén (Crutzen 2002) auf die Biodiversitat einwirken, nach wie vor rasch
zunehmen (,Great Acceleration®, Steffen et al. 2016) und sich der Zustand der Biodiversitat sowie die
damit verbundenen Okosystemleistungen weiter verschlechtern (Ripple et al. 2017). Dabei hat der
Umfang der Schutzbemuihungen deutlich zugenommen. Die weltweit prekare Gefahrdungssituation
der Biodiversitéat ist durchaus auf Deutschland Ubertragbar. Auch hierzulande existieren vielfaltige
Griunde fur das bisherige Scheitern der Schutzbemihungen. Neben falschen oder fehlenden politi-
schen und 6konomischen Leitlinien, unklaren, manchmal auch widersprichlichen Zielvorgaben, einem
Mangel an geeigneten naturschutzfachlichen Indikatoren sowie an belastbaren und nachvollziehbaren
Methoden einer dkologischen Erfolgs- und Wirkungskontrolle sind die eingeschrénkte Evaluationsbe-
reitschaft und das Fehlen geeigneter Finanzierungsinstrumente weitere wichtige Grinde (Kapos et al.
2008, Heink und Kowarik 2010, Marquard et al. 2013, Meyer et al. 2016).

Der Zustand der Wéalder in Deutschland wird im Vergleich zu anderen Okosystemen des Offenlandes
als relativ glinstig eingeschatzt (Meyer et al. 2016). Wahrend der Indikator fur ,Artenvielfalt und Land-
schaftsqualitat bei der Entwicklung ausgewabhlter, fir den Wald relevanter Vogelarten von 1970 bis
2011 weder einen positiven noch einen negativen Trend bestatigt (BMUB 2015), lassen sich bei Be-
trachtung weiterer Indikatoren positive biodiversitatsrelevante Entwicklungen der Walder erkennen,
wie z. B. eine Zunahme des Totholzanteils und der Laubwaldflache sowie eine Zunahme des Anteils
von Waldern mit naturlicher Entwicklung (Korneck et al. 1998, Siidbeck et al. 2007, Deinert et al.
2013, Meyer 2013, BMEL 2014, Engel et al. 2016).

Mit der Unterzeichnung der CBD im Jahr 1993 haben sich die Mitglieder der internationalen Staaten-
gemeinschaft verpflichtet, eigene nationale Strategien zum Schutz und zur Erhaltung der biologischen
Vielfalt zu entwickeln. Der Anteil an Mitgliedsstaaten mit internationalen und nationalen Biodiversitats-
und Naturschutzkonzepten ist seitdem stark gestiegen. Infolgedessen haben sich auch die Anforde-
rungen an den Waldnaturschutz erhéht und Konzepte mit sehr unterschiedlichen naturschutzfachli-
chen Zielen und MaRnahmen wurden entwickelt. Deutschland ist seiner Verpflichtung 2007 mit der
Verabschiedung der ,Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt* (NBS) nachgekommen (BMUB
2007). Neben der NBS haben die meisten Bundeslander in Deutschland eigene Naturschutz- und
Biodiversitatsstrategien entwickelt sowie konkrete Ziele und MaRnahmen formuliert. Jedoch sind die
einzelnen Konzepte meist nicht aufeinander abgestimmt und unterscheiden sich inhaltlich und beson-
ders im Detail oft stark voneinander. Dies macht eine einheitliche und tbersichtliche Bewertung der
Naturschutzentwicklung im Wald in den letzten Jahren in Deutschland besonders schwierig. Im Bun-
deswaldgesetz (BWaldG, i.d.F. vom 31. August 2015) fordert § 11 (1), dass der Wald im Rahmen
seiner Zweckbestimmung ordnungsgemalf? und nachhaltig zu bewirtschaften ist. Naturschutzfachliche
Maflinahmen, die nicht im Rahmen einer ordnungsgemafen Forstwirtschaft zu leisten sind, werden in
den meisten Bundesléandern in Landesnaturschutzkonzepten o. &. geregelt. Diese sind jedoch aus-
schlie3lich fur den Wald im Besitz des Bundes oder der Lander rechtsverbindlich und gelten fir den
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Privatwald lediglich als Orientierungshilfe bei der Waldbewirtschaftung. Bei der Durchfiihrung von
naturschutzfachlichen MaRnahmen im Wald kénnen Mindereinnahmen, Opportunitatskosten und er-
hebliche Mehraufwendungen entstehen, was ihre Umsetzung gerade im Privatwald erschweren kann.
Denn gehen solche Mal3nahmen (ber die Sozialpflichtigkeit des Eigentums (Art. 14 Abs. 2 Grundge-
setz) hinaus, ist gerade im Privatwald ein Ausgleich bzw. eine Entschadigung finanzieller oder sachli-
cher Art notwendig. Da sich in Deutschland etwa die Halfte der Waldflache in Privatbesitz befindet
(BMEL 2014), ist das Erreichen von naturschutzfachlichen Zielen sowie die Umsetzung entsprechen-
der MaRnahmen dort keine Selbstversténdlichkeit und an das Vorhandensein finanzieller Férderin-
strumente gebunden. In der NBS wird aus diesem Grund eine ,Forderung des Vertragsnaturschutzes
im Privatwald auf 10 % der Flache" gefordert (BMUB 2007: 32).

Diese Herausforderung bildet den Hintergrund des seit Herbst 2015 laufenden Verbundprojektes
,WaVerNa — Waldvertragsnaturschutz*?, welches von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e.V. als Projekttrager des Bundesministeriums fur Erndhrung und Landwirtschaft aufgrund eines Be-
schlusses des Deutschen Bundestages geférdert wird. Dabei werden das Potential und die Hemmnis-
se des Vertragsnaturschutzes im Wald in Deutschland fach- und institutstibergreifend dkologisch,
o6konomisch und juristisch untersucht. Neben einer deutschlandweiten Status-quo-Analyse zur Umset-
zung des Vertragsnaturschutzes werden durch konkrete Fallstudien die Umsetzungspraktiken anhand
ausgewabhlter Beispielbetriebe praktisch untersucht. Im Rahmen des WaVerNa-Projektes werden un-
ter ,Vertragsnaturschutz* alle ,Naturschutzmaf3nahmen gegen Entgelt* verstanden. Hierunter fallen
unterschiedliche Instrumente wie Erschwernisausgleich, allgemeine Férderung, Ausgleichs- und Er-
satzzahlungen sowie Vertragsnaturschutz im engeren Sinne. Im Zuge des Teilprojektes ,Vertragsna-
turschutz im Wald — Naturschutzfachlich-walddkologische Analysen® soll der Status quo der Biodiver-
sitéat, die Art und Intensitat der Schutzbemiihungen sowie der Erfolg von naturschutzfachlichen Maf3-
nahmen im Wald erarbeitet werden. Dabei werden die folgenden Forschungsfragen behandelt (im
Rahmen des vorliegenden Berichtes wird nur die erste Frage angesprochen):

1. Wie unterscheiden sich Ziele und MaRnahmen in Biodiversitats- und Waldnaturschutzkonzep-
ten voneinander?

2. Welche naturschutzfachlichen Begriindungen (Schutzwirdigkeit/Schutzbedurftigkeit) liegen fr
die identifizierten Ziele im Wald vor und welche Gefahrdungsursachen bestehen fiir Arten und
Lebensgemeinschaften?

3. Welche Evidenzbasis liegt fur die verschiedenen Naturschutzziele und -mafRnahmen vor und
wie lasst sich aus den gewonnenen Erkenntnissen ein nach Prioritaten und Wirksamkeit abge-
stuftes Ziel-MalRnahmen-System ableiten?

4. Welchen Beitrag kann Waldvertragsnaturschutz leisten, um naturschutzfachliche Ziele im Pri-
vatwald zu erreichen?

Methoden

Um herauszufinden, inwieweit sich Ziele und MaRRnahmen fur den Waldnaturschutz in den Konzepten
der verschiedenen Stakeholder und Bezugsebenen (global, Europa, Bund, Lander, Landesforstbetrie-
be, Naturschutzbehdrden und -verbande) voneinander unterscheiden, wurde eine textbezogene Sta-
tus-quo-Analyse von 79 Biodiversitats- und Waldschutzstrategien und -konzepten durchgefiuhrt. Zur
besseren Verstandlichkeit wird im weiteren Text nur noch der Begriff ,Konzept" verwendet, welcher
sich auch auf ,Strategien” bezieht.

Zur Analyse der Konzepte wurde in Anlehnung an die CBD und das Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) ein hierarchisches Ordnungssystem fur Ziele und Mal3nahmen im Waldnaturschutz ent-
wickelt. FUr die Einordnung der Ziele wurde dabei im ersten Schritt zwischen einem Naturschutzziel im

2 Homepage: www.waverna-projekt.de
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eigentlichen naturschutzfachlichen Sinne (6kosystem- und biodiversitatsbezogen) und einem Natur-
schutzziel mit einem gesellschaftspolitischen Hintergrund (z. B. Erholung, Tourismus oder Bildung)
unterschieden. Die klassischen Naturschutzziele wurden im nachsten Schritt dahingehend differen-
ziert, ob der Schutz der abiotischen Umwelt (Klima, Wasser, Boden) oder der Schutz der biotischen
Natur (Okosysteme, Arten, landschaftliche oder genetische Vielfalt) als priméres Ziel beschrieben
wurde (siehe Abb. 1). Dartiber hinaus konnten weitere Kategorien verwendet werden, um zu be-
schreiben, ob z. B. eine mdglichst groRe Diversitit das Schutzziel ist, ein Okosystem in seiner Voll-
standigkeit zu schiitzen ist, oder ob eine charakteristische Auspragung erhalten werden soll. Im An-
schluss sollte nach Mdglichkeit die Kategorisierung der Existenzbedingungen Aufschluss dariber
geben, ob ein Schutzgut unter heutigen natirlichen Bedingungen selbsterhaltend ist, oder ob es sich
um ein Kulturokosystem handelt, welches pflegeabhéngig ist.

Die Zuordnung zu den einzelnen Schutzgutsebenen erfolgte in Form eines dichotomen Bestimmungs-
schlissels und die Klassifizierung tber Buchstabenkombinationen. Die genaue Beschreibung der
einzelnen Ziele wurde Uber eine spezifische Ziel-Schlagwort-Kombination vorgenommen. Dartber
hinaus wurde die Mdglichkeit vorgesehen, Querverbindungen zwischen den Schutzgitern und -zielen
herzustellen (z. B. Schutz des Lebensraums Waldmoor und Klimaschutz). Die einzelnen Konzepte
wurden dabei auch unterschiedlichen Konzepttypen zugeordnet (allgemeine Biodiversitatskonzepte,
forstliche Waldnaturschutzkonzepte von Bund, Landern und Landesforstbetrieben sowie Waldnatur-
schutzkonzepte verschiedenster Naturschutzverbénde).

[ Naturschutzziele ]
[ ' ]
,V[ Gesellschaftspolitisch ] [ Naturschl.:tzfach!ich ]
] [ 1
\ % [ Biotische Schutzgiiter ] [ Abiotische Schutzgiiter ]

S | ]

[ =~ I | [ | |
[ Gene ][ Arten ][ Okosysteme ][ Landschaften ][ Boden IWasser] Klima

l' l' I‘““‘-—-—l_ ______ l _____ l' —

Weitere Ebenen: Kategorie der Schutzguter (Schutz von Prozessen, Strukturen, Funktionen), Qualitat der
Schutzguter (Charakteristische Auspragung, Diversitat, Vollstandigkeit), Existenzbedingungen (naturlich-
selbsterhaltend, kulturbetont)

Abb. 1: Ordnungssystem fir Waldnaturschutzziele (gestrichelte Linien = Beispiele fir Querverbindungs-
maoglichkeiten)

Bei der Charakterisierung waldnaturschutzfachlicher MaRhahmen wurde unterschieden, ob es sich um
wiederherstellende oder erhaltende Mal3nahmen handelt und ob diese aktiv durchgefiihrt oder passiv
erhalten werden. So kdnnen z. B. bestehende Altholzstrukturen passiv durch Verzicht auf forstwirt-
schaftliche MaBnahmen im Bestand erhalten werden, oder ein degenerierter Bruchwald kann aktiv
durch Wiederherstellung eines geeigneten Wasserhaushaltes renaturiert werden. Darliber hinaus
wurden jedem Schutzgut des Zielsystems eine oder mehrere Malinahmen zugeordnet. Dabei ist zu
beachten, dass ein Ziel durch die Umsetzung von verschiedenen Malinahmen erreicht werden kann,
oder eine Malinahme zur Erreichung von verschiedenen Zielen beitréagt.

Ergebnisse

Die 79 analysierten Konzepte umfassen 19 allgemeine Biodiversitats- und Naturschutzkonzepte von
nationalen und tbernationalen Institutionen (,Biodiversitat"), 42 Waldnaturschutzkonzepte von Bund,
Landern und Landesforstbetrieben (,Forst”) und 18 Konzepte von Naturschutzverbéanden (,Verbéan-
de"). Durch die qualitative Textanalyse konnten insgesamt 170 waldnaturschutzfachliche Ziele identifi-
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ziert werden. Im Mittel wurden etwa 50 Ziele pro Konzept klassifiziert werden (Tab. 1). Der durch-
schnittliche prozentuale Anteil von Zielen an der Gesamtzahl der Ziele (170) lag fir alle Konzepte mit
30 % relativ niedrig. Auch wenn sich die Anzahl an Zielen fur alle Konzepte signifikant voneinander
unterscheiden (p = 0,03, Kruskal-Wallis chi-squared Test), erbrachte der post-hoc-Test keinen signifi-
kanten Unterschied in Bezug auf die einzelnen Konzepttypen.

Tab. 1: Ubersicht iiber die Gesamtanzahl an Konzepten, die durchschnittliche Anzahl an Zielen und der
durchschnittliche prozentuelle Anteil an der Gesamtzahl der Ziele

Durchschnittlicher Anteil [%] an

Konzepttyp (n=) Durchschnittliche Anzahl an Zielen Gesamtanzahl der Ziele (n=170)
Biodiversitat (19) 62 36
Forst (42) 46 27
Verbande (18) 46 27
Gesamt (79) 50 30

In Abbildung 2 sind die prozentualen Anteile der verschiedenen Zielebenen dargestellt. Mit mehr als
90 % machen die naturschutzfachlichen Ziele den gré3ten Anteil aus. Gesellschaftspolitische Ziele
spielen nur eine sehr untergeordnete Rolle in den analysierten Konzepten. Auf den weiteren Zielebe-
nen liegt der Schwerpunkt mit rund 88 % auf dem Schutz der belebten Umwelt bzw. den vier Ebenen
der Biodiversitat (Gene, Arten, Okosysteme, Landschaften). Der Schutz der abiotischen Umwelt (Kli-
ma, Wasser und Boden) nimmt mit knapp 6 % einen deutlich geringeren Anteil ein. Auf der Ebene der
belebten Umwelt ist der Okosystemschutz mit rund 57 % am starksten vertreten, gefolgt vom Arten-
schutz mit rund 22 %. Landschaftsschutz und Schutz der genetischen Vielfalt spielen mit 8 % bzw.

5 % untergeordnete Rollen in den Konzepten. Bei der Analyse der weiteren Zielebenen wurde deut-
lich, dass natiirlich-selbsterhaltende Okosystemstrukturen und -prozesse wie z. B. Alt- und Totholz,
Buchenwaélder oder Habitatbaume am haufigsten genannt werden und somit einen hohen Stellenwert
in den verschiedenen Konzepten besitzen.

Ziel-Ebenen
2 3
100
90 Gesellschaftspolitisches Ziel
80 ® Naturschutzfachliches Ziel
70 ®m Schutz der unbelebten Umwelt/Abiotik
__ 60 m Schutz der belebten Umwelt/Biotik
2 50 ® Schutz der genetischen Vielfalt
= 40 ® Landschaftsschutz
30 Artenschutz
20 Okosystemschutz
10 - Ohne weitere Zuordnung
0

Ubergeordnete Naturschutzfachliche Schutz der belebten
Zielebene Ziele Umwelt/Biotik

Abb. 2: Prozentualer Anteil der unterschiedlichen Zielebenen. Bei den Balkendiagrammen 2 bzw. 3 han-
delt es sich jeweils um eine Teilmenge aus Balkendiagramm 1 bzw. 2

Bei der Betrachtung der konkreten Ziel-Schlagwort-Kombinationen zeigt sich ein ahnliches Bild. Mit
jeweils 75 von 79 Konzepten wurden die Ziel-Schlagwoérter ,Schutz der Artenvielfalt* und ,Schutz der
Artenlebensrdume” am haufigsten genannt. Auf der Ebene der einzelnen Konzepttypen zeigt sich mit
18 von 19 Biodiversitatskonzepten, 41 von 42 Forstkonzepten und 16 von 18 Verbandskonzepten ein
ahnliches Bild. Gleiches gilt fur die ,Erhaltungsverantwortung von Arten* und den ,Schutz der Bio-
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diversitat“. Das Ziel ,Schutz von Alt- und Totholz* auf der Walddkosystem-Ebene wird in 86 % aller
Konzepte aufgefiihrt. Jedoch sind hier zwischen den einzelnen Konzepttypen Unterschiede festzustel-
len. In 93 % der Forstkonzepte spielt der Schutz von Alt- und Totholzstrukturen eine wichtige Rolle.
Weniger haufig taucht dieses Schutzziel aber in den Biodiversitats- und Verbandskonzepten auf. Im
Gegensatz dazu sind die Schutzziele ,typische Artenausstattung”, ,Erhaltungsverantwortung der Bio-
diversitat* und ,Klimaschutz* in allen 19 Biodiversitatskonzepten aufgefiihrt, jedoch bei den Forst- und
Verbandskonzepten nur bei rund 80 % der Félle zu finden. Dies unterstitzt die Annahme, dass Bio-
diversitatskonzepte eher allgemeinere Natur- und Umweltschutzziele in den Vordergrund stellen und
in den forstspezifischen Konzepten erwartungsgemaf charakterisierende Ziele des Waldnaturschut-
zes einen hoheren Stellungswert einnehmen.

Tab. 2: Ubersicht (Anzahl und prozentualer Anteil) waldnaturschutzfachlicher MaRnahmen in den Kon-
zepten, aufgeteilt nach erhaltenden, wiederherstellenden bzw. erhaltend-wiederherstellend und
passiven bzw. aktiven MaBhahmen

Gesamt % Aktiv % Passiv %
Erhaltung 214 78 104 49 110 51
Wiederherstellung 54 20 48 89 6 11
Erhaltung-Wiederherstellung 7 2 7 100 0 0
Gesamt 275 100 159 58 116 42

Die Bearbeitung der waldnaturschutzfachlichen Malinahmen hat ergeben, dass insgesamt 275 Mal3-
nahmen in den Konzepten beschrieben wurden (s. Tab. 2). Bei 58 % der Malinahmen handelt es sich
um aktiv durchgefiihrte und bei 42 % um passiv erhaltende Mal3nahmen. Der Schwerpunkt liegt mit
78 % auf erhaltenden MalRnahmen, wobei sich hier der Anteil an aktiven und passiven MalRnahmen
nicht stark voneinander unterscheidet. Bei den 54 wiederherstellenden Malnahmen liegt der Schwer-
punkt mit 89 % deutlich auf den aktiv durchgefiihrten MaRnahmen. Erhaltend-wiederherstellende
MaRnahmen wie z. B. die Erhaltung, Stabilisierung und Revitalisierung von naturnahen Mooren spie-
len mit 2 % keine groRe Rolle in den Konzepten.

Es lasst sich somit festhalten, dass in den verschiedenen Konzepten hauptsachlich MaRnahmen zur
Konservierung und Erhaltung von bestimmten naturschutzfachlich wertvollen Zustanden oder Lebens-
gemeinschaften beschrieben werden und die Renaturierung bzw. Wiederherstellung von Walddkosys-
temen eine untergeordnete Rolle spielt. Bei Betrachtung der jeweils zugewiesenen Ziel-Schlagwort-
Verknupfungen wird deutlich, dass am haufigsten Malnahmen zum ,Schutz der Artenlebensraume®,
zum ,Bodenschutz®, zum ,Schutz von Alt- und Totholz* und zum ,Schutz von Habitatbdumen® in den
Konzepten genannt werden. Bei den operationalen Zielen und Mal3nahmen ist zu beachten, dass es
sich hier nur um einzelne Beispiele handelt, da in den verschiedenen Konzepten jeweils eine Vielzahl
an moglichen Einzelzielen und -mafinahmen beschrieben werden (n:n Beziehungen). Von den 170 in
den Konzepten herausgearbeiteten moglichen Zielen sind nur 68 mit Angaben von spezifischen wald-
naturschutzfachlichen MaRnahmen aufgefiihrt und die meisten Ziele somit oft ohne eine genauere
Beschreibung zur Umsetzung genannt.

Diskussion und Ausblick

Die qualitative Textanalyse von 79 relevanten Biodiversitats- und Waldschutzstrategien und Konzep-
ten von Stakeholdern unterschiedlichster raumlicher Ebenen hat gezeigt, dass schwerpunktmaRig
naturschutzfachliche Ziele zum Schutz natiirlich-selbsterhaltender Okosysteme sowie zum Schutz von
speziellen Lebensraumen verschiedenster Arten genannt werden. Der Anteil an Zielen mit einem ex-
plizit gesellschaftspolitischen Hintergrund wie Erholung oder Bildung ist hier sehr gering; auch Schutz-
ziele zur Erhaltung der genetischen Vielfalt sowie abiotischer Ressourcen sind deutlich unterreprasen-
tiert im Vergleich zum Okosystem- und Artenschutz. Dies zeigt, dass die Konzepte und Strategien
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weniger allumfassend formuliert wurden als vielmehr im Hinblick auf spezifische Naturschutzbelange.
Zu den am haufigsten genannten Zielen werden in den meisten Fallen jeweils auch passende Maf3-
nahmen zur praktischen Umsetzung beschrieben. Der Anteil an Zielen ohne Angaben von spezifi-
schen MaRRnahmen ist in den Konzepten jedoch sehr hoch. Das zeigt, dass die Konzepte entweder
ohne den Anspruch an konkrete Umsetzungsmaf3nahmen formuliert wurden, oder dass die Art und
Weise der Umsetzung fir allzu selbstverstandlich gehalten wurde, oder dass ein erheblicher Mangel
an den dringend erforderlichen beschreibenden MaRhahmen besteht. Denn ohne eine konkrete und
praxisnahe Empfehlung, wie ein engagiert formuliertes Ziel erreicht werden kann, lasst sich dieses
Ziel in der Praxis eben nicht erreichen.

Die vorliegenden Ergebnisse unterstitzen den vermuteten Bedarf an praziseren Formulierungen und
Definitionen von naturschutzfachlichen Zielen und insbesondere an verlasslichen Mal3nahmen. Somit
besteht insgesamt ein erheblicher Prazisierungsbedarf fir die Umsetzung von Waldnaturschutz- und
Biodiversitatskonzepten, insbesondere im Hinblick auf die Bereitstellung von finanziellen Instrumenten
und Ressourcen, um so eine erfolgreiche Umsetzung von Waldnaturschutzmal3Bhahmen gewahrleisten
zu kénnen (CBD 2011, Milieu et al. 2016, Européischer Rechnungshof 2017).

In einem weiteren Schritt sollen die Ziele und Mal3nhahmen herausgearbeitet werden, welche sich aus
naturschutzfachlich-waldékologischer Sicht sinnvoll im Rahmen von Vertragsnaturschutz (oder ande-
ren Finanzierungsinstrumenten) im Privatwald umsetzen lassen. Aufgrund der zeitlichen Begrenzung
von Vertragen ist die Abschétzung des zeitlichen Wirkungsrahmens der Naturschutzmafinahmen be-
sonders wichtig, wobei die Entwicklungszeit verschiedener Walddkosysteme zu beriicksichtigen ist.
Auch ist eine Abschéatzung der Umsetzungsmaglichkeiten im Rahmen von vertraglichen Vereinbarun-
gen vorgesehen. Dartber hinaus soll der Geféhrdungszustand von Arten und Lebensgemeinschaften
anhand der aktuellen Rote-Liste-Zahlen erfasst werden und mit in die Bewertung einflieBen. Des Wei-
teren sollen auch die Ergebnisse der noch laufenden praktischen Fallstudien im WaVerNa-Projekt bei
der Bewertung der Ziele und MaflZnahmen, welche im Rahmen von Vertragsnaturschutz umzusetzen
sind, berticksichtig werden. AbschlieRend soll somit ein umfassendes evidenzbasiertes Ziel- und
MaRnahmensystem fir den Waldnaturschutz abgeleitet werden, dessen Prioritdten nach dem Grad
ihrer naturschutzfachlichen (Gefahrdungsanalyse) und walddkologischen (Naturschutzforschung) Be-
deutung, sowie der Haufigkeit ihrer Nennung und der jeweiligen Kostenwirksamkeit (in enger Zusam-
menarbeit mit den anderen WaVerNa-Verbundprojektpartnern) abgestuft sind.

Quellenverzeichnis

BMEL — Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft (2014): Der Wald in Deutschland —
Ausgewahlte Ergebnisse der dritten Bundeswaldinventur. Berlin.

BMUB — Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2007): Nationale
Strategie zur biologischen Vielfalt. Berlin.

BMUB — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2015): Indikatoren-
bericht 2014 zur Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt. Berlin.

Butchart, S.H.W., Walpole, M., Collen, B. et al. (2010): Global Biodiversity: Indicators of Recent De-
clines. Science 328: 1164-1168.

CBD - Convention on Biological Diversity (2010): Global biodiversity outlook 3. Convention on Biolog-
ical Diversity, Montreal.

CBD - Convention on Biological Diversity (2011): Strategic Plan for Biodiversity 2011-2020 and the
Aichi Targets “Living in Harmony with Nature”. — Online, URL: https://www.cbd.int/sp/ [Zugriff:
16.03.2017].

Crutzen, P. (2002): Geology of Mankind. Nature 415: 23.

47


https://www.cbd.int/sp/

Beitrage zu den thematischen Programmen der CBD — Biodiversitat der Walder

Deinet, S., leronymidou, C., Mcrae, L. et al. (2013): Wildlife comeback in Europe: The recovery of
selected mammal and bird species. Final report to Rewilding Europe by ZSL, BirdLife Interna-
tional and the European Bird Census Council. London, UK: ZSL.

Européaischer Rechnungshof (2017): Sonderbericht Nr. 1/2017: Netz "Natura 2000": Zur Ausschépfung
seines vollen Potenzials sind weitere Anstrengungen erforderlich. Luxemburg.

Engel, F., Meyer, P., Bauhus, J. et al. (2016): Wald mit nattrlicher Entwicklung — ist das 5 %-Ziel er-
reicht? AFZ—Der Wald 71 (9): 46-48.

Heink, U., Kowarik, I. (2010): What criteria should be used to select biodiversity indicators? Biodiversi-
ty and Conservation 19; 3769-3797.

Kapos, V., Balmford, A., Aveling, R. et al. (2008): Calibrating conservation: new tools for measuring
success. Conservation Letters 1 (4): 155-164.

Korneck, D., Schnittler, M., Klingenstein, F. et al. (1998): Warum verarmt unsere Flora? Auswertung
der Roten Liste der Farn- und Blutenpflanzen Deutschlands. - Schriftenreihe flr Vegetations-
kunde 29: 299-444.

Mace, G. M., Baillie, J. E. M. (2007): The 2010 Biodiversity Indicators. Challenges for Science and
Policy. Conservation Biology 21: 1406-1413.

Marquard, E., Dauber, J., Doerpinghaus, A. et al. (2013): Biodiversitatsmonitoring in Deutschland:
Herausforderungen fir Politik, Forschung und Umsetzung. Natur und Landschaft 88(8): 337-
341.

MEA — Millennium Ecosystem Assessment Board (2005): Ecosystems and human well-being: synthe-
sis. Washington D. C.

Meyer, P., Demant, L., Prinz, J. (2016): Landnutzung und biologische Vielfalt in Deutschland — Wel-
chen Beitrag zur Nachhaltigkeit konnen GrofRschutzgebiete leisten? Raumforschung und
Raumordnung 74 (6): 495-508.

Meyer, P. (2013): Biodiversitat im Wald. AFZ-Der Wald 17: 24-25.

Milieu, IEEP, ICF (2016): Evaluation Study to support the Fitness Check of the Birds and Habitats
Directives. Marz 2016. — Online, URL:
http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/fithess check/docs/study evaluation support

fitness_check nature_directives.pdf [Zugriff: 29.10.2017].

UNEP — United Nations Environmental Program (2002): COP 6 Decision VI1/26. Strategic plan for the
Convention on Biological Diversity. The Hague, 7.-9- April 2002. — Online, URL:
https://www.chd.int/decision/cop/?id=7200 [Zugriff: 16.03.2017].

Ripple, W. J., Wolf, C., Newsome, T. M. et al. and 15,364 scientist signatories from 184 countries
(2017): World Scientists’ Warning to Humanity: A Second Notice. BioScience, bix125. doi:
10.1093/biosci/bix125.

Steffen, W., Broadgate, W., Deutsch, L. et al. (2015): The trajectory of the Anthropocene: The Great
Acceleration. The Antropocene Review 2 (1): 81-98.

Sidbeck, P., Bauer, H.-G., Boschert, M. et al. (2007): Rote Liste der Brutvogel Deutschlands. 4. Fas-
sung, 30. November 2007, Berichte Vogelschutz 44: 23-81.

Tittensor, D. P., Walpole, M., Hill, S. L. L. et al. (2014): A mid-term analysis of progress toward interna-
tional biodiversity targets. Science 346: 241-244.

48


http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/fitness_check/docs/study_evaluation_support_fitness_check_nature_directives.pdf
http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/fitness_check/docs/study_evaluation_support_fitness_check_nature_directives.pdf
https://www.cbd.int/decision/cop/?id=7200

Beitrdge zu den thematischen Programmen der CBD — Biodiversitat der Walder

Kontakt

Laura Demant

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA)
Abt. Waldwachstum, Sachgebiet Waldnaturschutz/Naturwaldforschung
Gratzelstr. 2

37079 Gottingen

E-Mail: laura.demant@nw-fva.de

und:

Georg-August Universitat Géttingen
Albrecht-von-Haller-Institut

Abt. Vegetationsanalyse und Phytodiversitat

E-Mail: laura.demant@biologie.uni-goettingen

49


mailto:laura.demant@nw-fva.de
mailto:laura.demant@biologie.uni-goettingen

Beitrage zu den thematischen Programmen der CBD — Biodiversitat der Walder

Entwicklung eines Naturnahe-Indikators aus Waldstrukturdaten
MARIA ALJES, PETER MEYER

Einleitung und Hintergrund

Deutschland besitzt innerhalb der europédischen Staaten eine besondere Verantwortung fir den
Schutz und die Sicherung einer naturlichen Entwicklung von Rotbuchenwaldern, insbesondere im
Norddeutschen Tiefland (BfN 2008). Die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) sieht vor,
bis 2020 auf 2 % der Flache Deutschlands wieder eine von menschlichen Einflissen ungestorte Ent-
wicklung von Okosystemen zuzulassen (BMU 2007). Ein weiteres Ziel der NBS ist es, 5 % der Wald-
flache Deutschlands einer naturlichen Entwicklung zu tberlassen. Nach derzeitigem Kenntnisstand
sind jedoch lediglich 1,9 % der Waldflache Deutschlands als Walder mit natirlicher Entwicklung
(NWE) einzuschatzen (Meyer et al. 2015). Langjahrige Forschungen in Naturwaldreservaten zeigen,
dass diese ein wichtiger Baustein fur die Erhaltung der charakteristischen Biodiversitat von Waldern
sind (Meyer et al. 2011) und strukturelle Merkmale aufweisen, die sie zu Refugien fur spezialisierte,
z. T. stark gefahrdete Arten machen (Blaschke et al. 2009, Walentowski et al. 2014, Mdlder et al.
2015). Viele gréRBere NWE-Flachen weisen jedoch bisher eine Bestockung mit Nadelgehdlzen, insbe-
sondere Fichte und Kiefer auf, die im Zuge groR3flachiger Aufforstungen entstanden sind (Spellmann et
al. 2015). Dies gilt auch fur die Flachen des Nationalen Naturerbes, deren Leitbild u. a. die natirliche
Entwicklung von Waldern ist. Der DBU-Naturerbe-GmbH als Tochter der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU) wurden in bisher drei Tranchen insgesamt 69.000 ha Flachen des Nationalen Naturer-
bes von der Bundesregierung zur weiteren Entwicklung Gbereignet. Bei diesen Gebieten handelt es
sich vor allem um ehemalige Truppeniibungsplatze, die durch ihre Flachengrol3e sowie eine relative
Unberuhrtheit und geringe Infrastrukturdichte gekennzeichnet sind. Momentan weisen jedoch lediglich
ca. 33 % der Waldflachen eine derartige Baumartenkombination und Altersstruktur auf, dass sie be-
reits dem Prozessschutz tiberlassen werden kdnnen (Culmsee et al. 2015). Um langfristig alle Wald-
bestande einer eigendynamischen Entwicklung zu tiberlassen, wird eine Uberfiihrung der besonders
im Nordostdeutschen Tiefland grof3flachig vorherrschenden Kiefernreinbestande in strukturreiche
Laub- und Laubmischwalder angestrebt.

In diesem Kontext hat das Projekt ,WiNat — Naturwaldentwicklung und Wildnisgebiet-Umsetzung im
Nationalen Naturerbe" das Ziel, ein Bewertungs- und Monitoringsystem fir die Naturndhe von Wal-
dern im Norddeutschen Tiefland zu entwickeln. Aus den im Projekt erhobenen Daten soll ein Naturna-
he-Index fur Walder abgeleitet werden, der sich aus verschiedenen Kenngréf3en der Kategorien Bio-
diversitat, Waldstruktur und 6kologischer Funktionen der Walder zusammensetzt. Darunter fallen z. B.
die Durchmesserverteilung, Totholzanteile, ober- und unterirdische Biomassevorrate, sowie das Vor-
handensein typischer Kéfer-, Flechten- und Pilzarten.

Der Begriff der Naturnéahe ist zentraler Bestandteil zahlreicher Studien, die sich mit dem Monitoring
von Biodiversitat und der Bewertung naturschutzfachlicher MaRnahmen im Wald beschéaftigen (Winter
2012). Ein hohes MafR3 an Naturndhe wird zwar als wichtige Voraussetzung fur die Schutzwirdigkeit
eines bestimmten Gebietes angesehen, es ist jedoch nach wie vor schwierig Naturndhe zu quantifizie-
ren. Es ist davon auszugehen, dass in Deutschland sowie in ganz Mitteleuropa keine Wélder mehr zu
finden sind, die sich ohne eine menschliche Einflussnahme ungestoért entwickeln konnten. Ein Haupt-
problem des Konzeptes der Naturnédhe besteht daher in der fehlenden Referenz eines angestrebten
natirlichen Zustandes. Haufig wird fir die Bewertung von Naturné&he allein aus rein vegetations-
kundlicher Sicht mit dem von von Tlxen (1956) entwickelten Konzept der potentiellen nattrlichen Ve-
getation argumentiert (vgl. Kowarik 1988). Dies greift jedoch zu kurz, da das Schlussstadium ,Urwald*,
wie alle natiirlichen Okosysteme, ein hoch komplexes System darstellt, das nicht mit einer einzelnen
Variable wie der Vegetationszusammensetzung zu beschreiben ist. Andere Ansétze, wie beispiels-
weise in Winter (2010) ausgefuhrt, berlicksichtigen zwar eine Vielzahl von Variablen, bleiben jedoch
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selbstreferenziell, wenn Kernzonen von Nationalparks oder bestehende Naturwaldreservate als Refe-
renzpunkte fiir Naturndhe angenommen werden, die meist erst seit wenigen Jahrzehnten nutzungsfrei
sind. Ein Ausweg besteht darin, Teile der letzten noch verbliebenen Buchenurwalder in Osteuropa als
Referenz heranzuziehen. Dabei muss jedoch berlcksichtigt werden, dass diese zwar keinerlei Spuren
menschlicher Einflussnahme aufweisen (Korpel 1995), jedoch aufgrund ihrer geringen FlachengrofRe
lediglich als Relikte einer einst bestehenden Grundgesamtheit von Urwaldern angesehen werden
kénnen: Es handelt sich hierbei um Schlusswaldstadien jener Gebiete, die aufgrund ihrer Abgeschie-
denheit und ihres Reliefs schwer zuganglich sind und somit nur einen Teil des méglichen Repertoires
an Urwaldauspragungen beinhalten. Ein gangiger Begriff flr diese Schlussstadien von Urwaldgesell-
schaften ist der Terminus ,Old-Growth Forest” (Wirth et al. 2009). In Bezug auf die Waldstruktur sollen
im Rahmen des Teilprojektes unter anderem diejenigen Kenngro3en identifiziert werden, die fur die
Old-Growth-Stadien kennzeichnend sind, um die Projektflachen entlang eines Naturndhe bzw. Old-
Growth-Gradienten anzuordnen.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiete im Norddeutschen Tiefland (Quelle: DBU Naturerbe GmbH)

Methodik

Innerhalb des WiNat-Projektes wurden zehn DBU-Flachen des Nationalen Naturerbes (NNE) in Meck-
lenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen und Nordrhein-Westfalen sowie aufgrund der nicht aus-
reichend vorhandenen NNE-Flachen im Nordwestdeutschen Tiefland erganzend dazu sechs Natur-
waldreservate (NWR) in Niedersachsen und Sachsen-Anhalt ausgewabhlt (s. Abb. 1). Die Untersu-
chungsgebiete stellen eine reprasentative Auswahl der Waldgesellschaften des Norddeutschen Tief-
landes dar und reichen von Buchenwaldern auf bodensauren bis mittleren Standorten im Nordwest-
deutschen Tiefland bis hin zu subkontinentalen Kiefern-Eichen- und Kiefernmischwéldern im Nordost-
deutschen Tiefland. Staunasse und wechselfeuchte (Sonder-)Standorte wurden dabei ausgeschlos-
sen. Innerhalb jeder Flache wurden standdrtlich méglichst homogene Waldbestande gesucht, die den
von der DBU definierten Waldbehandlungskategorien ,Walder mit naturlicher Entwicklung® (NW),
~Walder mit kurzfristiger Uberfiihrungszeit in die natirliche Entwicklung* (UK) und ,Walder mit langfris-
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tiger Uberfiihrungszeit in die natirliche Entwicklung® (UL) entsprechen (Tab. 1) sowie als Hauptbaum-
art in den UK- und UL-Flachen Kiefer aufweisen. Daraus ergibt sich fiir jedes Untersuchungsgebiet ein
Triplett aus NW, UK und UL-Bestanden. In jedem Teilbestand eines Tripletts wurde die Waldstruktur
nach dem Verfahren der NW-FVA fir Naturwaldreservate (Meyer et al. 2013) auf zehn Probekreise
von 0,1 ha GréRRe aufgenommen, die randomisiert verteilt wurden. Auf den Probekreisen wurden da-
bei zahlreiche Kenngrof3en fir alle Baume des stehenden Bestandes ab 7 cm Durchmesser und flr
alle Baume des liegenden Bestandes ab 20 cm Durchmesser am dicksten Ende, sowie Parameter der
Verjungungsstruktur auf einem Viertel des Probekreises erfasst (Abb. 2).

Tab. 1: Waldbehandlungskategorien der DBU-Naturerbe GmbH

Walder mit natirlicher Ent- Kurzfristige Uberfiihrung Langfristige Uberfiihrung
wicklung (NW) (< 20 Jahre) (UK) (> 20 Jahre) (UL)

Kiefer > 101 Jahre mit einem Kiefer > 80 Jahre oder Laub- Kiefer < 80 Jahre oder Laub-
Bestockungsgrad < 0,6, Laub- mischbestdnde mit 70-89 % mischbestande mit weniger als
baumbestande mit iber 90 % standortheimischen Baumarten 70 % standortheimischen
standortheimischen Baumarten Laubbaumarten

Naturliche Entwicklung ohne Begrenzte Eingriffe zur Entwick- Langfristige Entwicklungssteue-
weitere Eingriffe lungssteuerung notwendig rung notwendig

Legende
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Abb. 3: Anordnung der Probekreise innerhalb des Tripletts in der DBU-Naturerbeflache , Prora“ (Rigen),
schematische Darstellung eines Probekreises mit Stammverteilungskarte sowie Verjingungsfla-
che (grau hinterlegt)

Zur Einordnung der untersuchten Gebiete entlang eines Gradienten hin zu Old-Growth-Strukturen wird
ein in derselben Aufnahmemethodik erfasster Datensatz aus drei Buchenurwaldrelikten der Westkar-
paten in der Ostlichen Slowakei (Havesova, Kyjov und Stuzica) als Referenz eines ,echten“ Urwaldty-
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pus herangezogen. Dieser wurde im Rahmen eines Forschungsvorhabens an der Georg-August-
Universitat Gottingen im Jahr 2013 ebenfalls nach dem Verfahren der NW-FVA erhoben, wobei fur
jedes Gebiet Daten aus zwolf Probekreisen vorliegen.

Aus dieser Datengrundlage soll ein Konzept zur Ableitung eines Indikators fir die Nahe zu Old-
Growth-Strukturen entwickelt werden. Bisher wurden dafir aus den erhobenen Waldstrukturdaten
zunéchst fiir jeden Probekreis 88 verschiedene Kenngrof3en der Waldstruktur berechnet, die sechs
strukturellen Gruppen zugeordnet werden kénnen (s. Tab. 2). Anschliel3end wurde flr jede Variable
mittels eines Kruskal-Wallis-Tests getestet, ob signifikante Unterschiede zwischen den drei Urwaldre-
servaten vorliegen. Es wurden diejenigen Variablen beibehalten, fur die keine signifikanten Unter-
schiede (p > 0.05) ermittelt werden konnten. Als weitere Schritte sollen durch Uberprifung auf Multiko-
llinearitat zwischen den Variablen und anschlieRender Faktorenanalyse innerhalb der strukturellen
Gruppen diejenigen Variablen ausgewahlt werden, die nur zu einem geringen Grad miteinander korre-
liert sind. Dadurch ergibt sich ein reduziertes, aber dennoch aussagekraftiges Set an Variablen, wel-
ches die Variabilitét innerhalb der Waldstruktur abbildet. Die Standardabweichungen um den Mittel-
wert dieser Variablen bilden im Folgenden den Referenzbereich fur den Old-Growth-Zustand.

Jede Variable eines Probekreises wird zunachst auf inren Abstand zum jeweiligen Referenzbereich
hin untersucht. Befindet sich der Wert der Variablen innerhalb des Schwankungsbereichs, erhélt sie
den Wert 1 und gehort damit zur Teilmenge der Old-Growth-Werte. Befindet sie sich aul3erhalb des
Schwankungsbereichs, erhalt sie den Wert 0. Fur jeden Probekreis lasst sich so Uber alle Variablen
der Jaccard-Koeffizient, der die Ahnlichkeit zweier Elemente beschreibt, als DistanzmaR berechnen.
Das Ergebnis ist fiir jeden Waldbestand ein Wert zwischen 1 und 0, wobei 1 fiir vollstandige Uberein-

stimmung steht.

Tab. 2: Beispiele fiir berechnete Variablen und ihre 6kologische Bedeutung in ausgewahlten strukturel-
len Gruppen. Derbholzbestand = alle Bdume ab 7 cm Durchmesser in Brusthdhe (1,3 m), Verjiln-
gung = alle Baume unter 7 cm Durchmesser in Brusth6he aufBer Keimlingen

Gruppe

Variablen

Okologische Bedeutung

Artenzusammensetzung (Derb-
holzbestand und Verjingung)

Dimension (Derbholzbestand,
Verjingung und Totholz)

Waldentwicklungsphasen 1-5

Totholz (stehender und liegender
Bestand)

Habitate (Stammhdohlen, Stamm-
fuBhohlen, Konsolenpilze)

Dichte (Derbholzbestand, Ver-
jungung und Totholz)

Baumartenanteil in %, Baum-
artenvielfalt, Anteil Schatten-
baumarten/Pionierbaumarten

Durchmesserstreuung,
Durchmessermaxima und —
minima, Durchmesser des
Grundflachenmittelstamms

Anteil Baume in Waldentwick-
lungsphase in %

Volumen und Stlickzahl je
Durchmesserklasse in %, An-
teil je Zersetzungsgrad in %

Stiickzahl Habitate je ha

Stammzabhl je ha, Grundfla-
che je ha lebender Bestand

hoher Anteil Schattenbaumarten =
Hinweis auf Schlusswaldgesell-
schaft

heterogene Durchmesserverteilung
= Auspragung von Mosaikstruktur

Vielzahl nebeneinander existieren-
der Waldentwicklungsphasen
kennzeichnet urwaldartige Struktu-
ren

Hohes Totholzvolumen und groR3e
Heterogenitat der Durchmesser
und Zersetzungsgrade sorgt fur
vielfaltigen Lebensraum

Lebensraum fiir Hohlenbriter, In-
sekten, Pilze

Lichtverhaltnisse (Aussagen uber
Verjungungspotential, Bodenvege-
tation), Konkurrenzverhalten
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Ergebnisse und Diskussion

Die Auswertung der Daten zeigt firr viele strukturelle Variablen, dass sich die Flachen entlang eines
Gradienten von UL iiber UK zu NW an Hand der Waldbehandlungskategorien differenzieren lassen (s.
Abb. 3a). Dies ist zu erwarten, da sich ja bereits durch die Definition der Waldbehandlungskategorien
eine Unterscheidung in Buchen- und Kiefern-dominierte Walder unterschiedlicher Altersklassen und
Strukturmerkmalen ergibt (innerhalb der Kategorie NW wurden drei Besténde, die tberwiegend von
Blaubeer-Kiefern-Traubeneichen-Waldgesellschaften dominiert sind, fiir die Erstellung der Graphiken
nicht beriicksichtigt). Hervorzuheben ist jedoch, dass sich fir besonders wertgebende Strukturen, wie
Totholzvolumen oder Anzahl der Habitate, selbst die hierzulande als naturnah eingestuften Bestande
nur geringfiigig von den weiter bewirtschafteten Bestdnden unterscheiden und eine grof3e Differenz zu
den Urwaldkennwerten aufweisen (s. Abb. 3b). Dies verdeutlicht einmal mehr, wie sehr die vorherige
Bewirtschaftung die Waldstruktur auch nach der Nutzungsaufgabe noch tber Jahrzehnte pragt. Die
endgultige Auswahl der Variablen, die in den Indikator Eingang finden sollen, wird unter besonderer
Beriicksichtigung ihrer 6kologischen Aussagekraft und ihrer Eignung fir ein Monitoring (d. h. mog-
lichst einfach und schnell zu erheben sowie eindeutig zu identifizieren) erfolgen. Ein wichtiger Diskus-
sionspunkt der Methode muss die Frage sein, ob sich Buchenurwélder der Slowakei tatsachlich als
Referenzzustand fir Buchenwalder des Norddeutschen Tieflands eignen, da es sich um unterschiedli-
che standortliche und geographische Ausgangszustande handelt. Auch fehlen Referenzwalder fir
diejenigen Standorte, auf denen neben der Rot-Buche auch noch andere Baumarten zu den Hauptbe-
standsbildnern gehéren. Aufgrund der eingangs erwahnten Problematik der gemeinhin fehlenden Re-
ferenzen und da es sich bei der Methode letztendlich auch mehr um eine vergleichende Abschatzung
der Entfernung einzelner Waldbesténde von einem ,Idealzustand* handelt, lasst sich die Wahl aus
unserer Sicht gut rechtfertigen.
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Abb. 3a (links) und Abb. 3b (rechts): Box-and-Whisker-Plots mit Median und 95 % Konfidenzintervall flr
die Strukturvariablen ,Volumen lebender Bestand” (links) und , Totholzvolumen (stehender und
liegender Bestand)“ (rechts) in den einzelnen Waldkategorien (OG (n=3) = Old-Growth, NW (n=13)
= Walder mit natiirlicher Entwicklung, UK (n=16) = Walder mit kurzfristiger Uberfiihrung, UL
(n=16) = Walder mit langfristiger Uberfiihrung)

Schlussfolgerung und Ausblick

Auf der Grundlage eines breit angelegten und konsistenten Datensatzes von Waldstrukturdaten konn-
te im Rahmen des Projektes ein innovativer Ansatz fir die Bewertung von Naturnédhe im Wald an
Hand messbarer Kennwerte (Indikatoren) erarbeitet werden. Diesen gilt es im weiteren Projektverlauf
hinsichtlich der oben genannten Diskussionspunkte zu verfeinern und anzupassen. Fur jede Flache
und Waldbehandlungskategorie kann so zukinftig eine Aussage Uber ihre Ausstattung hinsichtlich
Old-Growth-Strukturen getroffen werden. Als weitere Anwendung kann der Naturndhe-Index genutzt
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werden, um die in den anderen Teilprojekten erhobenen Biodiversitatskennwerte daran zu messen.
Ein erster Schritt in Richtung der Entwicklung eines Komplex-Indikators konnte somit realisiert wer-
den.

Das Projekt WiNat leistet einen Beitrag zum Verstandnis der Walddynamik von aus der Nutzung ent-
lassenen Waldern. Auf der praktischen Seite soll der entwickelte Naturnéhe-Index auch dazu dienen,
die forstwirtschaftliche Nutzung der Naturerbeflachen so zu gestalten, dass wertgebende Strukturen
fur die Biodiversitat bereits im Laufe der Uberfiihrungszeit beriicksichtigt werden. In diesem Sinne
tragen die Ergebnisse maRgeblich dazu bei, die in dem Aichi-Ziel 3 des Ubereinkommens iiber die
Biologische Vielfalt (CBD) formulierte Forderung nach der Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der
biologischen Vielfalt umzusetzen (CBD 2011).
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Untersuchungen zum Einfluss der nordamerikanischen Rot-Esche (Fraxinus
pennsylvanica) auf die Biodiversitat von Auenwaldern in Deutschland

BIRTE M. ALBRECHT

Einleitung und Hintergrund

Die Ausbreitung von Arten in Gebiete aul3erhalb ihres natirlichen Verbreitungsareals gilt als einer der
Hauptfaktoren fur den Biodiversitatswandel und gleichzeitig auch als Bedrohung fur die biologische
Vielfalt (Sala et al. 2000, Clavero und Garcia-Berthou 2005). In Deutschland trifft dies aktuell auf 39
Neophyten (gebietsfremde Gefal3pflanzenarten) zu, die im Rahmen der vom Bundesamt fiir Natur-
schutz durchgefuhrten Invasivitatsbewertung (Nehring et al. 2013) beurteilt wurden. Hingegen stellen
ca. 450 in Deutschland etablierte nicht-heimische Pflanzenarten nachweislich (noch) kein 6kologi-
sches, 6konomisches oder gesundheitliches Risiko dar (Nehring et al. 2013, BfN 2017). Die 6kologi-
sche Bedrohung besteht in der Verdrangung heimischer Arten und in der Veranderung der geneti-
schen Variabilitat durch Hybridisierung und Krankheitsiibertragung. Weitreichende Folgen fir ganze
Okosysteme sind dadurch maéglich. Trifft eine oder mehrere dieser Umsténde zu oder besitzt eine
nicht-heimische Art das biologische Potenzial dazu, ist von Invasivitéat die Rede (BNatSchG 2009,
Nehring et al. 2013, Kuffer et al. 2014). Pravention, Kontrolle und Management sind die drei
Grundsaulen, auf die sich der Naturschutz beim Umgang mit invasiven Arten stitzt. In Artikel 8 des
Ubereinkommens (ber die biologische Vielfalt stehen diese Handlungsweisen festgeschrieben: Die
Einbringung sowie Ausbreitung von Arten, die Okosysteme, Lebensraume oder Arten geféahrden, soll
verhindert oder bei bereits etablierten Arten kontrolliert und ein angemessenes Management entwi-
ckelt werden.

Insbesondere in Schutzgebieten zeigt sich ein Konfliktpotenzial im Spannungsfeld zwischen eigendy-
namischer Naturentwicklung und Eingriffen durch den Menschen. Bislang gibt es global nur wenige
Untersuchungen zu tatséchlichen Auswirkungen invasiver Neophyten auf unterschiedliche Schutzgu-
ter, daher besteht die Notwendigkeit einer Entscheidungsgrundlage, auf welchen Flachen zukiinftig
prioritdr Neophytenmanagement betrieben werden soll und wie dieses Management aussieht
(Foxcroft et al. 2013, Kiiffer et al. 2014). Die Kenntnis der Biologie und Okologie der Arten ist hierbei
essentiell. Im Folgenden soll ein Untersuchungsdesign vorgestellt werden, das es erméglichen kann,
die potenzielle Invasivitét einer gebietsfremden Baumart differenziert zu beurteilen.

Untersuchungsgegenstand und Problemstellung

Hartholz-Auenwalder sind wertvolle nach EU-Recht als FFH-Lebensraumtyp ausgewiesene Biozdno-
sen. Einer der bedeutendsten Auenwaldkomplexe befindet sich in Sachsen-Anhalt an der Mittelelbe.
In den vergangenen Jahrhunderten wurden hier Anbauversuche mit fremdlandischen Gehélzen vor-
genommen (Herre 1928). Aufgrund ihrer groRen Anpassungsfahigkeit und Toleranz gegeniiber Hoch-
wasser wurde die nordamerikanische Baumart Rot-Esche (Fraxinus pennsylvanica) als Forstbaum
kultiviert. Heutzutage ist ein massives Auftreten dieser Art an der Mittelelbe dokumentiert. Auch in der
Oderaue (Brandenburg) breitete sich die Rot-Esche nach Anbauversuchen weiter aus (Schaffrath
2001). Die Invasionsbiologie, das Ausbreitungspotenzial und der Etablierungserfolg dieses Neophyten
sind bereits gut untersucht (Schmiedel 2010, Schmiedel und Tackenberg 2013). Aussagen zu 6kolo-
gischen Folgen des Vorkommens der Rot-Esche stiitzen sich auf einzelne Feldbeobachtungen (Zach-
arias und Breucker 2008, Schmiedel 2010). Fundierte Informationen zu mdéglichen Effekten auf die
Diversitat von Fauna und Flora und auf das Okosystem Auenwald fehlen bisher.
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Zielsetzung und Fragestellung

Ziel des hier vorgestellten Promotionsvorhabens ist, Aussagen zum Einfluss der Rot-Esche auf die
Biodiversitat (das heil3t die Struktur- und Artenvielfalt) in Hartholz-Auenwalder zu treffen. In einer em-
pirischen Studie sollen in Hartholz-Auenwaldern an Elbe und Oder Daten zu biotischen Untersu-
chungskomponenten (Vegetation, Bestandes- und Baumstruktur, mikrobielle Lebensgemeinschaften
des Bodens) und abiotische Faktoren (Licht, Bodeneigenschaften, Mikroklima) erhoben werden, um
die folgenden Fragen zu beantworten:

1. Hat die Rot-Esche einen Einfluss auf die Biodiversitat bzw. gibt es Unterschiede zwischen Be-
stdnden mit und ohne Rot-Esche?

2. Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Bestandesanteil der Rot-Esche und Veranderungen
der erfassten Untersuchungskomponenten?

3. Wie wirkt sich das Vorkommen und die Ausbreitung der Rot-Esche auf das Okosystem Auenwald
aus?

Untersuchungsdesign

Die Untersuchungen beschranken sich auf Hartholz-Auenwalder der rezenten Aue. Als Flussland-
schaften wurden Elbe und Oder gewahlt, weil diese Gebiete die gréfiten Vorkommen von Rot-Eschen
im Auenwald beherbergen. Die Auswahl geeigneter Bestande orientiert sich daran, auf welchen
Standorten die Rot-Esche hauptséchlich und in welchen Anteilen vorkommt und wird nach diesen
Kriterien fir alle Untersuchungsflachen durchgefiihrt, sodass hinsichtlich des Bodentyps und der hyd-
rologischen Eigenschaften sowie des Bestandesalters von annahernd einheitlichen Bedingungen aus-
gegangen werden kann. Die Untersuchungsflachen werden nach dem Anteil der Rot-Esche im Ober-
stand in vier Straten eingeteilt:

» Reinbestand mit uber 80 % Anteil Rot-Esche

= Dominanzbestand mit Gber 50 - 80 % Anteil Rot-Esche
= Mischbestand mit weniger als 50 % Anteil Rot-Esche

= Referenzbestande ohne Rot-Esche.

An den Misch- und Referenzbestanden sind die einheimischen Baumarten Stiel-Eiche (Quercus ro-
bur), Flatter-Ulme (Ulmus laevis) und Gewdhnliche Esche (Fraxinus excelsior) beteiligt. Pro Stratum
sollen funf bis zehn Bestande aufgenommen werden.

Im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtung von Einflussmdglichkeiten sollen die Untersuchungen und
anschlieBenden Auswertungen auf unterschiedlich skalierten Ebenen vom Einzelbaum ber Plot und
Bestand bis zur Landschaft stattfinden (Abb. 1).

In jedem Bestand wird ein Inventurkreis mit 1.000 m2 Flachengrof3e fur die Strukturaufnahmen ange-
legt. Ein Transekt fur Totholzerfassungen verlauft ebenfalls durch den Bestand. Fur die Vegetations-
untersuchungen und Erfassung abtiotischer Faktoren werden je Bestand sechs Plots der GréRe 5 m x
5 m angelegt. In der Nordwestecke jedes Plots befindet sich ein Baum mit einem Brusthéhendurch-
messer von ca. 50 cm. Bei diesem Bezugsbaum handelt es sich je nach Stratum entweder bei allen
sechs Plots um eine Rot-Esche bzw. eine Stiel-Eiche oder bei drei Plots um eine Rot-Esche und bei
den Ubrigen drei Plots um eine Stiel-Eiche (Abb. 1).

Vier wesentliche Komponenten sollen naher untersucht werden. Die fur jede Komponente zu erfas-
senden Aufnahme- und ZielgréRen sind in Tab. 1 dargestellt.
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Mit welchen Baumarten die Rot-Esche vergesellschaftet ist, in welchen Anteilen sowohl Altbaume als
auch Jungpflanzen vorkommen, ob Konkurrenzeffekte durch z. B. Beschattung nachweisbar sind, soll
mit einer forstlichen Vollaufnahme in einem Inventurkreis erfasst werden. Hierbei wird fir Badume ab

7 cm Bursthéhendurchmesser die Art, Héhe sowie Position im Kreis als zentrale AufnahmegréfZen
erfasst, aus denen sich Volumenangaben und Strukturindices errechnen und Verteilungsmuster ermit-
teln lassen. Die Volumenschéatzung des Totholzes sowie Zersetzungsgrad und Position im Raum ge-
ben Aufschluss Uber potenzielle Habitate fur totholzbewohnende Insekten-, Pilz- und Flechtenarten.

Tab. 1: Ubersicht der Untersuchungskomponenten

Komponenten Bezugsebene AufnahmegrofRe ZielgroRe
Struktur und Bestand, In- Hoéhe, Brusth6hendurchmes- Bestandsgrundflache, Be-
Totholz venturkreis ser, Position im Raum, Zer- standsvolumen, Totholzvo-
(1000 m2) setzungsgrad (bei Totholz) lumen
Bodenvegetation Plot (25 m2) Art, prozentuale Abdeckung Biodiveristatsindizes, sozio-
logische und funktionale
Artengruppen, Indikatorar-
ten, Hohenverteilung, Ge-
hélzverjiingung
Abiotische Plot (25 m2) Licht: Photosynthetisch aktive
Faktoren Strahlung, Blattflachenindex
Boden: Wassergehalt, Korn-
groRenverteilung, pH, N, C, P,
Spurenelemente;
Mikroklima: Luftfeuchtigkeit
und -temperatur
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Bodenvegetation

Die Gefal3pflanzen der Krautschicht sind einerseits weniger von forstlichen Eingriffen betroffen, rea-
gieren andererseits schnell auf Verédnderungen im Licht- und Stoffhaushalt. Auf den einzelnen Plots
werden Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt, bei denen alle krautigen GefaRpflanzenarten sowie bo-
denbewohnende Moose und ihre prozentuale Deckung erfasst werden. Sowohl die absolute Artenan-
zahl als auch die Artenzusammensetzung sind wichtige ZielgréRen. Aus ihnen lassen sich Diversitats-
indizes errechnen, funktionale und soziologische Artengruppen differenzieren und Indikatorarten ablei-
ten. Zusatzlich wird die Gehdlzverjiingung in Héhenklassen erfasst und die Individuen (mit Ausnahme
von Keimlingen unter 20 cm HOhe) ausgezéhlt.

Abiotische Faktoren

Auf den einzelnen Plots werden Lichteinfall (Blattflachenindex und photosynthetisch aktive Strahlung),
physikalische und chemische Bodeneigenschaften (Wassergehalt, Korngréf3e, pH, N, C, P und Spu-
renelemente) sowie Mikroklima (Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit) als erklarende Umweltvariablen
erfasst. Aufgrund des lockerdeckenden Blattwerkes und méglicher Akkumulation von Stoffen aus der
Laubstreu ist ein Einfluss der Rot-Esche auch anhand abiotischer Faktoren nachzuweisen.

Auswertungen und Analysemethoden

In Paar-Vergleichen wird der Effekt der Prasenz bzw. Absenz der Rot-Esche auf die untersuchten
Komponenten bzw. die daraus generierten ZielgréRen analysiert. Ob ein Zusammenhang zwischen
dem Bestandesanteil der Rot-Esche und Unterschieden in den Daten besteht, soll mittels Korrelatio-
nen ermittelt werden. Das Zusammenwirken mehrerer Faktoren wird in einem Generalisierten Linea-
ren Modell (GLM) Uberprift. Variationen in der Artenzusammensetzung der Vegetation wie auch der
Gehdlzarten sollen anhand von direkten (unter Bertucksichtigung der Umweltvariablen) und indirekten
Korrespondenzanalysen erklart werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem vorliegenden Untersuchungskonzept soll eine ganzheitliche Betrachtung des Okosystems
Auenwald und der méglichen Auswirkungen durch eine gebietsfremde Baumart erzielt werden, die
allgemeine Aussagen Uber die Invasivitat der Art und mogliche Gefahrdung der heimischen Biodiversi-
tat erlaubt. Die geplanten Untersuchungen sollen auch deutschlandweite Einschatzungen und ein
zielorientiertes und effizientes Management ermdglichen. Die ersten Daten wurden im Sommer 2017
dem hier vorgestellten Design entsprechend aufgenommen und werden im Rahmen der Promotion
der Autorin ausgewertet. Die Ergebnisse werden voraussichtlich ab 2018 verdffentlicht.
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Die seltene Zitronengelbe Tramete im Nationalpark Schwarzwald: Ein 6kolo-
gisch interessanter Pilz mit spezieller Phanologie

MAX WIENERS

Einleitung

Die Zitronengelbe Tramete (Antrodiella citrinella Niemel& und Ryvarden) gilt in Deutschland als selte-
ne holzbewohnende Pilzart (Rote-Liste Kategorie: R; Dammrich et al. 2017) und wird von Blaschke
und Kolleg*innen (2009) als Naturnahezeiger eingestuft. Makroskopisch ist die Art durch ihre leuch-
tend zitronengelbe Porenoberflache der Fruchtkdrper gut zu erkennen (Abb. 1). Farbe und aufféllig
kleine Sporen (3-3,5 x 2-2,5 um) sind diagnostische Merkmale, anhand derer sich der Pilz sicher von
anderen Porlingen unterscheiden lasst (Ryvarden und Gilbertson 1993).

Die Art bevorzugt totholzreiche Waélder, in denen sie meist auf Fichte (Picea abies (L.) H. Karst.), aus-
nahmsweise auch auf Tanne (Abies alba Mill.) oder Buche (Fagus sylvatica L.) fruktifiziert (Bassler
und Miller 2010). Bekannte Standorte sind natirliche Fichtenwalder in Skandinavien und Gebirge in
Mittel- und Westeuropa, in denen A. citrinella der Verbreitung des Rotrandigen Baumschwamms (Fo-
mitopsis pinicola (Sw.) P. Karst.) folgt (Abb. 2). In Deutschland war A. citrinella bislang nur aus Bayern
bekannt, bis sie schlie3lich im spaten Herbst 2014 im Rahmen einer mykologischen Inventur des
Bannwaldgebiets ,Wilder See" im neu eingerichteten Nationalpark Schwarzwald erstmals fiir Baden-
Wirttemberg nachgewiesen werden konnte (Bassler und Muller 2010, Scholler et al. 2013).

Abb. 1: Antrodiella citrinella auf der Unterseite eines abgestorbenen Fruchtkdrpers von F. pinicola
(links). Die zitronengelbe Porenoberflache und die weiRe Randzone sind charakteristisch fiir die
Art (Foto: M. Wieners aus: Wieners et al. 2016).

Abb. 2: Fomitopsis pinicola an einem toten Fichtenstamm (rechts). Die duf3erste Zuwachskante bleibt oft
lange rotlich, worauf der Trivialname hinweist (Foto: M. Wieners).

Im Folgenden werden Untersuchungen zur Okologie und Phanologie des auffallig spat im Jahr fruktifi-
zierenden Pilzes prasentiert, die bereits auf Englisch publiziert wurden (Wieners et al. 2016). Ab-
schlieRend wird ein Ausblick auf weitere Forschungsansétze vorgestellt, die im Rahmen einer Master-
Arbeit geplant sind.

Methoden

Das Untersuchungsgebiet (98 ha) liegt im westlichen Teil des Naturschutzgebiets und Bannwalds
“Wilder See — Hornisgrinde®, in der Kernzone des Nationalparks Schwarzwald (Baden-Wrttemberg)
auf 850-1.055 m UNN. Teile des Gebiets werden seit Giber 100 Jahren nicht mehr bewirtschaftet. All-
gemein lasst sich das Gebiet in zwei Bereiche unterteilen: Ein héher gelegenes, starker exponiertes
Plateau mit lockeren Bestanden von Fichte, Tanne und Bergkiefer (Pinus mugo Turra) auf tber
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1.020 m UNN und ein tiefer gelegenes Kar (Talform) mit dichten, fichtendominierten Fichten-Tannen-
waldern auf unter 1.020 m UNN. Die hohe Fichten-Totholzdichte (durchschnittlich 268 m3/ha) ist eine
Folge der starken Ausbreitung des Borkenkéafers (Ips typographus L.) (Zielewska und Aldinger 2013).
Das Klima ist feucht-montan und (feucht) hochmontan (Schlenker 1978). Die Jahresdurchschnittstem-
peratur betragt etwa 5-6 °C, der mittlere Jahresniederschlag wird mit 2.000-2.200 mm angegeben
(Wohlfahrt und Riedel 2001). Die mittleren Monatstemperaturen in Tabelle 1 stammen vom Climate
Data Center (Station-1D: 1468; 797 m UNN; ftp://ftp-cdc.dwd.de/pub/CDC/) und wurden héhenkorrigiert
(0,65 °C pro 100 m). Der 6stliche Teil des Gebiets wurde in der Studie nicht untersucht, da er nur
schwer zugéanglich ist.

Die Phanologie und Verbreitung von A. citrinella wurde in der vorwiegend frostfreien Zeit zwischen
September 2015 und August 2016 an 1-2 Tagen pro Monat untersucht. An allen Untersuchungstagen
wurden sowohl das héhere gelegene Plateau (> 1.020 m GNN) wie auch die darunterliegenden Berei-
che des Kars (< 1.020 m GNN) begangen. Mehrere Fruchtkdrper von A. citrinella an einem Stiick Holz
wurden als ein Fund aufgenommen (Junninen et al. 2006). Zuséatzlich wurden die Anzahl und die Ent-
fernung von F. pinicola-Fruchtkérpern erfasst. Es wurde zudem dokumentiert, ob diese lebend oder
abgestorben waren.

Reinkulturen von A. citrinella und F. pinicola wurden aus frischer Trama gewonnen, die Fruchtkérper
stammten aus dem Untersuchungsgebiet. Die Myzelien wurden auf Malz-Agar-Platten (25 g Malzex-
trakt (Pulver), 20 g Agar und 1.000 ml Aqua dest.) bei 18 °C kultiviert und anschliel3end fir die Wachs-
tumsstudie verwendet. Aus den Vorkulturen wurden runde Stiicke (1 cm Durchmesser) ausgeschnit-
ten und im Zentrum von 8,5 cm-Malz-Agar-Platten platziert. Diese Kulturen wurden bei 5, 10, 15 und
25 °C in drei bis vier Replikaten bei 62 + 5 % relativer Luftfeuchtigkeit inkubiert. Der Koloniedurch-
messer wurde nach 7 (bei 10 °C bei 6, 8), 14 und 21 Tagen gemessen (wenn méglich). Die Wachs-
tumsrate wurde als Quotient der mittleren radialen Zunahme an zwei Seiten und der Zahl der Tage bei
der letzten moéglichen Messung definiert.

Einige Exemplare von A. citrinella und F. pinicola wurden im Pilzherbarium des Staatlichen Museums
fur Naturkunde Karlsruhe hinterlegt (s. http://www.smnk.de/sammlungen/botanik/pilze/digitaler-
katalog/). Lebendkulturen werden in der Sammlung der Mikrobiellen Physiologie und Molekularbiolo-
gie des Instituts fur Mikrobiologie in der Universitat Greifswald unter den Inventarnummern SBUG-M
1723 und SBUG-M 1724 aufbewahrt.

Ergebnisse

Fruchtkorper von A. citrinella wurden 18 Mal im Untersuchungsgebiet gefunden und waren stets mit
toten Fruchtkérpern von F. pinicola assoziiert (Abb. 1). Dabei wuchs A. citrinella entweder in der Nahe
von abgestorbenen F. pinicola-Fruchtkérpern oder direkt darauf. Wéhrend die nachsten Fruchtkorper
(bis zu 30 cm Entfernung) in jedem Fall tot waren, waren weiter entfernte Fruchtkérper am selben
Baumstamm oft lebend. A. citrinella wurde verstreut im unteren Bereich des Gebiets (< 1.020 m UNN)
gefunden, im oberen Teil (> 1.020 m UNN) wurde der Porling nicht beobachtet. Im Gegensatz dazu
war F. pinicola im gesamten Gebiet haufig anzutreffen.

Die Ausbildung der Fruchtkdrper von A. citrinella unterschied sich im jahreszeitlichen Verlauf wesent-
lich von der Fruktifikationsperiode und dem Wachstum von F. pinicola: Wahrend sich die mehrjahrigen
Fruchtkorper von F. pinicola von Friihjahr bis Herbst entwickelten, wurden die einjahrigen Fruchtkor-
per von A. citrinella fast ausschlieZlich im spaten Herbst 2015 (Oktober, November) und anschieRend
wieder im Fruhjahr 2016 (April, Mai) gebildet (Tab. 1).

Die Messung der Wachstumsraten in Reinkultur zeigten, dass A. citrinella bei niedrigen Temperaturen
(5-10 °C) schneller als F. pinicola wéchst, bei h6heren Temperaturen (15-25 °C) ist es umgekehrt
(Abb. 4). A. citrinella wuchs bei 5 °C (p < 0,001) und 10 °C (p < 0,05) signifikant schneller als F.
pinicola. Die Wachstumsrate von F. pinicola war hingegen bei 15 °C (p > 0,05) etwas und bei 25 °C (p
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< 0,001) deutlich héher. Beide Arten wuchsen am langsamsten bei 5 °C und am schnellsten bei 25 °C.
Die Wachstumsrate von F. pinicola nahm jedoch mit steigender Temperatur kontinuierlich zu, wahrend
das Wachstum von A. citrinella bei héheren Temperaturen kaum zunahm.

Tab. 1: Phéanologie der Fruchtkdrperbildung, Zahl der Untersuchungstage und mittlere Monatstempera-
tur. Der Porling wurde im Untersuchungszeitraum wahrend der vorwiegend frostfreien Zeit ins-
gesamt 18 Mal aufgenommen (aus: Wieners et al., 2016; erganzt).

Jahr 2015 2016

Monat 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8
Tage 2 2 2 0 0 0 0 1 2 1 2 1
Funde 0 4 7 n.a. n.a. na. n.a. 5 1 0 1 0
Temp. (°C) 9,4 5,9 51 4.8 -0,5 0,0 0,7 4,7 9,6 13,1 159 15,6
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Abb. 3: Verbreitung von A. citrinella im ,,Wilden See"-Gebiet (links). Die Art wurde ausschlie3lich im Kar
auf unter 1.020 m GUNN gefunden (Kartengrundlage: Open Street Maps, stark verandert) (aus:
Wieners et al. 2016).

Abb. 4: In vitro Wachstumsraten von A. citrinella und F. pinicola bei verschiedenen Temperaturen
(rechts) (aus: Wieners et al. 2016).

Diskussion

Die Untersuchungen im Bannwald “Wilder See — Hornisgrinde" deuten darauf hin, dass A. citrinella
eine zwar generell seltene Art mit speziellen 6kologischen Ansprichen ist (Luft- und Substratfeuchtig-
keit, Begleitorganismen, Holzméchtigkeit), lokal jedoch haufig sein kann, wenn die entsprechenden
Bedingungen erfillt sind. Aufgrund der Seltenheit von A. citrinella ist das Gebiet also ein wichtiger
Ruckzugsraum. Die Art wurde 2017 auch als Waldzielart fur Fichtenwalder Baden-W irttembergs vor-
geschlagen, also als Art, die vorrangig zu erhalten und férdern ist. Zielarten sollen so ausgewahlt wer-

den, dass beim Schutz ihrer Lebensraume moglichst viele weitere Arten und weitere Schutzguter er-
halten werden.

Im Untersuchungsgebiet wurde der Porling nur an feuchten Standorten im Kar gefunden, wahrend er
in den trockeneren Regionen des Plateaus fehlte. Die Hauptfruktifikationsperiode von A. citrinella liegt
im schneefreien Herbst und Frihjahr. Aber es ist nicht auszuschlieRen, dass der Pilz auch in milden
Winterwochen wéchst und fruktifiziert. Die Fruchtkérperbildung nach Kélteeinbriichen im Sommer und
frhen Herbst ist ebenfalls mdglich. Aufgrund der speziellen Phanologie (Fruktifikation auf3erhalb der
~Pilzsaison®) wurde die Art vermutlich viele Jahre Uibersehen, bevor sie im Jahr 2014 im ,Wilden See"-
Gebiet nachgewiesen wurde. Ausgehend von den allgemeinen Bedingungen im Untersuchungsgebiet
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ist es gut maglich, dass A. citrinella auch in anderen Regionen des Schwarzwalds mit vergleichbaren
Habitatstrukturen vorkommt. Dies gilt es zu untersuchen.

Holmer und Kolleg*innen (1997) haben bereits in vitro gezeigt, dass A. citrinella den konkurrenz-
schwécheren F. pinicola in gemischten Kulturen bei Raumtemperatur ersetzt. Die Wachstumsexperi-
mente haben jedoch gezeigt, dass die Temperatur ein wichtiger Parameter ist, der bei der Untersu-
chung von Interaktionen zwischen beiden Arten beachtet werden muss. Da A. citrinella bei geringen
Temperaturen (5-10 °C) héhere Wachstumsraten aufwies und folglich physiologisch aktiver als F.
pinicola ist, nutzt der Pilz unter natiirlichen Bedingungen vermutlich diese Uberlegenheit, um sich ge-
gen F. pinicola durchzusetzen. Diese Ergebnisse entsprachen zudem den Beobachtungen im Rah-
men der Freilanduntersuchungen: Die Fruchtkdrperbildung wurde nur bei etwa 10 °C oder darunter
beobachtet.

Rayner und Boddy (1988) weisen darauf hin, dass nicht nur Folgezersetzer, sondern auch Parasiten
Pionierarten ersetzten. Holmer und Kolleg*innen (1997) schlussfolgerten, dass es sich bei A. citrinella
um einen sekundaren Holzzersetzer handelt. Die Autor*innen argumentierten mit einer ernahrungsbe-
dingten Komplementaritéat der beiden Arten: Das Braunfaule-verursachende Myzel von F. pinicola
wirde die meisten ihm verfligbaren Nahrstoffressourcen im Holz (Hemizellulose und Zellulose) nutzen
und dann wieder absterben. Anschlie3end wiirde das Weil3faule-verursachende Myzel von A. citrinella
die verbliebenen ihm zugéanglichen Ressourcen (Lignin) nutzen. Jedoch gibt es einige Grinde, die
dafir sprechen, dass es sich nicht um eine Sukzession von Saprobionten, sondern um ein parasiti-
sches Verhaltnis handelt: (1) A. citrinella ist spezifisch mit F. pinicola assoziiert. Folgezersetzter er-
setzten Pionierarten meist nicht selektiv. (2) Die Fruchtkérper von A. citrinella waren nie mit lebenden,
sondern immer mit abgestorbenen Fruchtkérpern von F. pinicola assoziiert. Diese Fruchtkdrper waren
zudem oft klein und jung, obwohl noch ausreichend geeignetes Substrat zur Verfligung stand. (3)
Vampola (1991) vermutete bereits, dass zwischen der Parasitischen Tramete (A. parasitica Vampola)
und dessen assoziiertem Porling ein parasitisches Verhaltnis besteht. Eine phylogenetische Studie hat
gezeigt, dass alle fruchtkérperbewohnenden und mdglicherweise mykoparasitischen Arten innerhalb
der Gattung Antrodiella, einschlief3lich A. citrinella und A. parasitica, hah miteinander verwandt sind
(Yuan 2014).

Obwohl A. citrinella oft auf toten Fruchtkdrpern von F. pinicola wachst, muss es sich nicht oder nicht
allein um Fruchtkérperparasitismus handeln; ein Myzelparasitismus im Substrat, wie er beispielsweise
von vielen Zitterlingsartigen (Tremellales) bekannt ist, ist ebenfalls moglich (Zugmaier et al. 1994).
Myzelparasitismus wirde zudem erklaren, warum A. citrinella auch in einem Abstand von bis zu

30 cm von ihrem vermeintlichen Wirt Fruchtkérper ausbilden kann.

Ausblick

Um die mogliche mykoparasitische Beziehung von A. citrinella und F. pinicola aufzuklaren werden
mikromorphologische Studien in Agar-Mischkulturen geplant, die umfangreiche Voruntersuchungen
mit diversen Medien, Lichtqualitdten und Temperaturen erfordern. Die Myzelinteraktionen werden
lichtmikroskopisch und transmissionselektronenmikroskopisch dokumentiert.
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2.3 Biodiversitat der Binnengewasser

GrofRrd&umige Untersuchung von Auenstruktur und Zielartenvorkommen —
Empfehlungen fir Renaturierungs- und Wiederansiedlungsmal3nahmen

ROMY HARZER, NORBERT MULLER, MICHAEL REICH, THOMAS WAGNER, JOHANNES
KOLLMANN

Alpenfliisse als Hotspots der Biodiversitat

Flisse und ihre Auen gehdren zu den besonders artenreichen Lebensrdumen, in Mitteleuropa aber
auch zu den am meisten genutzten Okosystemen (Hauer et al. 2016). Seit rund 200 Jahren werden
hier Flussauen durch den Menschen in ihrer Morphologie und Hydrologie stark verandert, meist vor
dem Hintergrund von Hochwasserschutz, Wasserkraftgewinnung, Fischerei oder Tourismus. Bei den
dynamischen FlieRgewassern des Alpenraums wirkten sich die damit einhergehenden Beeintrachti-
gungen des Wasser- und Geschiebehaushalts besonders gravierend aus (Habersack und Piégay
2007). Sie verloren durch die ,Zdhmung“ einen Grof3teil ihrer einzigartigen Habitatvielfalt. Lebensrau-
me mit extremen Standortverhdltnissen, wie ufernahe, kaum bewachsene Kiesbanke, sind in Deutsch-
land heute nur noch an wenigen Flussabschnitten in Bayern zu finden. Gré3ere Geschiebeumlage-
rungen finden wegen der Regulierung praktisch nicht mehr statt. Tier- und Pflanzenarten, die an diese
extremen, sich standig verandernden Lebensrdume angepasst sind, sind daher stark im Riickgang
begriffen und viele von ihnen sind heute gefahrdet, darunter die Deutsche Tamariske (Myricaria ger-
manica), Gefleckte Schnarrschrecke (Bryodemella tuberculata) (Reich 2006), oder der in Deutschland
verschollene Zwergrohrkolben (Typha minima) (Muller 2007). Als sogenannte Wildflussspezialisten
mit einer hohen Spezifitat fir kaum bewachsene Kiesbénke gelten sie dabei als wichtige Indikatoren
fur eine naturnahe Flussdynamik (Kudrnovsky 2013, Sitzia et al. 2016). Die zugehérigen Lebensraum-
typen der FFH-Richtlinie befinden sich ebenso Uberwiegend in einem unzureichenden bis schlechten
Zustand (BfN 2013). Die Lebensrdume an den alpinen Flissen gehéren heute zu den meist gefahrde-
ten Habitaten in Europa (Muller 1995, Sitzia et al. 2016). Die alpinen Flussauen in Deutschland befin-
den sich in einem kritischen Zustand. Sie sind aber weiterhin wichtige Refugien und Verbundachsen
fur zahlreiche gefahrdete Arten der (halb)offene Standorte (Tranter 2015). Ob die Einhaltung der nati-
onalen und internationalen Ziele zur Erhaltung dieser biologischen Vielfalt gelingt, hangt daher zu
einem grof3en Teil vom zukunftigen Umgang mit den Flussauen ab (BMUB 2009). Daher stehen diese
im Zentrum der nationalen Strategien zum Biodiversitatsschutz und der Wasserreinhaltung, zur Rena-
turierung von mindestens 15 % der degradierten Okosysteme und des Klimaschutzes (Kohlenstoff-
speicher und Hochwasservermeidung) (BMUB 2015). Im Rahmen des Bundesprogramms zur Biologi-
schen Vielfalt, einem wichtigen Instrument zur Umsetzung des UN-Ubereinkommens iiber die biologi-
sche Vielfalt (CBD), wurden fiir Deutschland Regionen mit besonderer Diversitat charakteristischer
Arten und Lebensraume definiert. Zwei dieser ,Hotspots der biologischen Vielfalt* sind Gegenstand
des WWF-Verbundprojekts ,Alpenflusslandschaften — Vielfalt leben von Ammersee bis Zugspitze*
(Abb. 1). Gefordert durch das Bundesamt fir Naturschutz werden hier seit 2014 zahlireiche Teilprojek-
te zur Flussrevitalisierung, Wiederansiedlung gefahrdeter Arten und Umweltbildung durchgefihrt.

Potentialstudie: Schutz und Wiederansiedlung von Wildflussarten

Eine Zielsetzung des Projekts ist der verbesserte Schutz und die Wiederansiedlung von stark geféahr-
deten Wildflusspflanzen. Fir einige Arten, wie die Deutsche Tamariske (Myricaria germanica), wurden
in der Vergangenheit bereits verschiedene Bemiihungen zur Wiederansiedlung an Ammer, Lech so-
wie mehreren Fliissen in Osterreich und in der Schweiz unternommen. Das Ziel der Wiederansied-
lungsmaRnahmen, langfristige, sich selbst erhaltende Populationen zu etablieren, wurde in den meis-
ten Féllen jedoch verfehlt. Auch bei den Tamarisken-Wiederansiedlungen in Bayern hielten sich die
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Erfolge bisher in Grenzen. Ein zentraler Aspekt des Hotspot-Projekts ist daher eine Studie zur Identifi-
zierung der Bedingungen, unter denen eine Wiederansiedlung ausgewahlter Wildflussarten erfolg-
versprechend ist. Gegenstand dieser von Oktober 2016 bis September 2017 vom Lehrstuhl fir Rena-
turierungsokologie der TU Miinchen, vom Institut fir Landschaftspflege und Biotopentwicklung der FH
Erfurt und von der Universitat Hannover durchgefuhrten Studie sind die charakteristischen und stark
geféhrdeten Arten Deutsche Tamariske, Uferreitgras (Calamagrostis pseudophragmites), Zwergrohr-
kolben (Typha minima) und Sklavenameise (Formica selysi). Die Bestandserhebung in den Hotspot-
regionen sowie die Identifikation geeigneter Habitate bilden die Grundlage fir eine Empfehlung zum
Schutz und zur Wiederansiedlung. Populationen bzw. Individuen werden punktgenau verortet und
hinsichtlich ihrer Grof3e, Altersstruktur und Verjiingungspotential charakterisiert. Parallel dazu werden
die besiedelten Lebensrdume erfasst und im Folgenden der potentielle Lebensraum abgeschétzt. Eine
hohe zeitliche und rdumliche Auflésung ist bei hochdynamischen Systemen mit kleinrAumigem Habi-
tatmosaik, wie den Alpenflissen, eine wichtige Grundlage fur die Abschatzung der Populations- und
Habitatdynamik. Die Habitatcharakterisierung wird daher durch Drohnenbefliegungen unterstitzt. Die-
se liefern aktuelle und hochaufgeldste Luftbildaufnahmen der untersuchten Abschnitte. Eine umfang-
reiche Literaturrecherche sowie die Auswertung unveroffentlichter Expertenaufzeichnungen und Ab-
schlussarbeiten liefern Informationen zur aktuellen und historischen Verbreitung der Arten im Untersu-
chungsgebiet. Erganzend werden FlussrenaturierungsmalRnahmen in den Hotspotregionen recher-
chiert, die geeignet sind, den Bestandsriickgangen entgegenzuwirken und entsprechende Lebens-
raume wiederherzustellen. Basierend auf diesen Daten werden Vorschlage und Hinweise zur Erhal-
tung der Arten in den Hotspotregionen gemacht.

Hotspotregionen
2
4

=

T . I
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Abb. 1: Gegenstand des WWF-Projekts , Alpenflusslandschaften — Vielfalt leben von Ammersee bis Zug-
spitze" sind die Hotspotregionen 2 und 4. Sie umfassen ein Grof3teil der alpin gepréagten Flisse
in Deutschland, wie Lech Ammer, Loisach und Isar (von links nach rechts).

Zielartenverbreitung und Habitatsituation

Erste Ergebnisse der Auswertung historischer und aktueller Verbreitungsdaten zu den drei Pflanzen-
arten zeigen einen deutlichen Rickgang der Bestande an den bayerischen Alpenfliissen. Wahrend an
der Isar und Ammer noch Populationen von Uferreitgras und Deutscher Tamariske existieren, sind an
Lech und Loisach nahezu alle bekannten Vorkommen erloschen. Bei der aktuellen Verbreitung des
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Uferreitgrases zeigt sich besonders deutlich die Barrierewirkung der grof3en Stauseen, wie Forggen-
see (Lech) und Sylvensteinspeicher (Isar). Unterhalb dieser Staustufen treten nur wenige kleine Be-
sténde auf, wéhrend die Arten oberhalb sehr haufig sind. Der Zwergrohrkolben gilt trotz intensiver
Suche in den Hotspotregionen als verschollen. Am Lech in Osterreich in der Néhe der deutschen
Grenze konnte eine grof3ere Population in einer Kiesgrube erhalten werden, die als potentieller Spen-
der dienen kann (Mdller 2007). Die Datenlage zur Sklavenameise ist bisher sehr liickenhaft; der Erst-
nachweis fur Deutschland erfolgte erst 1993, sodass keine historischen Verbreitungsdaten vorliegen.
Da diese Art nur unter dem Binokular sicher bestimmt werden kann, lassen sich erst nach Abschluss
der Bestimmungsarbeiten Aussagen Uber deren tatsachliche Verbreitung treffen. Die in der Fachlitera-
tur als Grinde fur den Rickgang der Wildflussspezialisten oftmals genannten drastischen Verande-
rungen der Auenstruktur wurde fur die betroffenen Regionen bisher nur lickenhaft untersucht. Es
finden sich nur wenige Arbeiten, die sich mit dem quantitativen Umfang der Verluste und ihren raumli-
chen Variationen auseinandersetzen (z. B. Reich 2006). Im Vorfeld der Potentialstudie zeigte Crabot
(2015) an ausgewahlten Flussabschnitten, dass bis zu 90 % der urspringlichen Kiesflachen und damit
potentiellen Pionierlebensraumen seit Mitte des 19. Jahrhunderts verschwunden sind (Abb. 2). Die
grolte Abnahme fand zwischen 1960 und 2012 statt, u. a. bedingt durch den Bau grof3er Staustufen.

_ -30 7 D1800-1960 :
= |
I @ 1960-1980 "\
- -25 - : |
x W 1980-2012 i 1
E -ED 7 ... |r’ ot
(=8 _' (T
- b, v * :
E 15 4 ¥ K iS
= 4 i .':.
5 =10 - { Bl el
s { (L™ S
1] \._\‘ T ol
= s V&,
2 - S\
- (T 1
g D L P A
Vorderriss  Lenggries Bad Tolz 1850 2012
-70% -90% -94% Isar bei Bad Tolz

Abb. 2: Der Verlust an Kiesflachen, hier am Beispiel verschiedener Flussabschnitte an der Isar, liegt im
Gesamtzeitraum bei 70-94 %. Die Mittellaufe der Flisse sind am starksten betroffen (Crabot
2015).

Eine Untersuchung des Zusammenhangs zwischen dem Verlust der Pionierhabitate und dem Riick-
gang der Deutschen Tamariske von Behrendt (2017) zeigt, dass bei abnehmendem Kiesbankanteil je
Flussabschnitt die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens sinkt (Abb. 3). Mit weiteren Untersuchungen
sollen Schwellenwerte fur bestimmte Auenstrukturen ermittelt werden, ab denen die verschiedenen
Zielarten vorkommen kénnen.

Empfehlungen fir Renaturierungs- und Wiederansiedlungsmafnahmen

Vor dem Hintergrund des Verlusts geeigneter Lebensrdume stellt sich die Frage, wo und unter wel-
chen Bedingungen in Zukunft Wiederansiedlungen und die nachhaltige Etablierung der Zielarten ge-
lingen kdnnen. Renaturierungsmaflinahmen und die Wiederherstellung von ausreichend geeigneten
Habitaten stellen dabei eine unabdingbare Voraussetzung dar. Nur wenige der bisher erfolgten Mal3-
nahmen haben eine deutliche Verbesserung der Auenstruktur bewirkt. Nur bei der ,Muhltal-Renaturie-
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rung“ der Isar im Siiden von Miinchen konnte zum Beispiel die Deutsche Tamariske erfolgreich re-
etabliert werden. Die grof3te Hirde bei der Flussrevitalisierung dirfte die Verfiigbarkeit der angren-
zenden Flachen sein. Nur wo der Ankauf gelingt oder die Grundstiicke in staatlicher Hand sind, kon-
nen sich die Wasserwirtschaftsdmter in Bayern um eine naturnahe Entwicklung der Flie3strecken
bemiihen (mindl. K. Beck). In vielen Fallen sind diese Abschnitte jedoch zu klein, um die fir die Wild-
flussarten notwendige und langfristige Verbesserung der Auenstruktur zu erreichen (Harzer und Koll-
mann 2017). Der Schwerpunkt muss daher auf der Renaturierung zusammenhangender, lAngerer
Flussabschnitte liegen. Dabei hat sich der Riickbau von Ufersicherungen als besonders effektiv er-
wiesen, sodass dem Fluss mehr Raum fiir seine eigendynamische Entwicklung gegeben wird (Muhar
et al. 2016). Aufgrund der laufenden Untersuchungen kann aktuell nur eine erste Einschatzung abge-
ben werden. Dort, wo Uferreitgras und Tamariske besonders haufig vorkamen, besiedelten sie unter-
schiedliche Habitate und zeigten keine speziellen Standortanspriiche. Wahrend es an stark verbauten
Flissen, wie dem Lech und dem Inn, an Lebensraum mangelt, weist beispielsweise die Isar oberhalb
des Sylvensteinspeichers Abschnitte mit grol3eren Zielartenvorkommen auf. Fir die Renaturierung
und anschlieende Wiederansiedlung sind daher besonders Flussabschnitte unterhalb der Staustufen
zu bevorzugen, die fur die starke Veranderung des Lebensraums und den fehlenden Samennach-
schub verantwortlich sind. Hier bedarf es aber weiterer Forschung, inwiefern Ausbreitungs- und Habi-
tatlimitierung in den dynamischen Okosystemen einen Einfluss auf das Uberdauern von Wildflussspe-
zZialisten haben.
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Abb. 3: Erste Ergebnisse der Bestandserhebung zeigen deutliche Unterschiede zwischen verschiedenen
Flussabschnitten. An der Isar bei Mittenwald (links) konnten noch gréRRere Populationen der Ta-
mariske (blaue Punkte) gefunden werden, wahrend bei Lenggries (rechts) nur noch wenige Ein-
zelindividuen vorkommen. Der Isarabschnitt stidlich Mittenwald (links) hat zwar eine schmalere
Aue, der Anteil an Kiesflache (grau) ist jedoch um 20 % groRer als im Abschnitt unterhalb des
Stausees (rechts; nach Behrendt 2017).
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Ausblick

Mit der Studie werden umfangreiche Erkenntnisse zum aktuellen Zustand und zum Wiederansied-
lungspotential der Zielarten in den Hotspotregionen gewonnen. Sie erlauben konkrete Aussagen zur
Notwendigkeit von populationsstitzenden Malinahmen, zur Verfigbarkeit von Standorten fir die Wie-
deransiedlung sowie zu Handlungsempfehlung fiir deren Umsetzung. Allerdings sind heute viele Fak-
toren, die Uber den Erfolg oder Misserfolg von Wiederansiedlung entscheiden, noch nicht ausreichend
verstanden. Vor allem die Wechselwirkung zwischen der zeitlich-rdumlichen Verfugbarkeit und Ver-
netzung von Habitaten mit der Ausbreitungs- und Populationsbiologie der Wildflussspezialisten. Hier
bieten die geplanten Wiederansiedlungsmal3nahmen eine ausgezeichnete Gelegenheit, diese Pro-
zesse besser zu verstehen. Insofern kdnnen sie als manipulative Freilandexperimente begriffen und
zukinftig entsprechend gestaltet werden. Konkrete Aussagen zu den Mechanismen und Standortan-
sprichen sind notwendig, um RenaturierungsmafRnahmen so zu konzipieren, dass sie besser auf die
Habitatanforderungen der gefahrdeten Arten abgestimmt sind. Au3erdem muss die zu Recht haufig
kritisierte mangelhafte oder fehlende Dokumentation von Wiederansiedlungsprojekten in Angriff ge-
nommen werden. Eine engere Verknlpfung von Renaturierungsprojekten, gezieltem Artenschutz und
Wissenschaft kann zuklnftig einen wichtigen Beitrag zur erfolgreichen Erhaltung der Biodiversitat
leisten.
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3.1 Biodiversitat im Klimawandel

Okosystembasierte Anpassung in Stadten — ein Uberblick
ALEXANDER HOFFMANN

Einleitung

Die Folgen des Klimawandels erhéhen die an Stadte gestellten Anforderungen hinsichtlich Nachhal-
tigkeit und stellen sie vor neue Entwicklungsaufgaben. Herkémmliche ,harte” (technische) Anpas-
sungsmaflnahmen an den Klimawandel (z. B. Flutschutzmauern) verursachen haufig hohe Kosten,
zudem sind sie oft starr und inflexibel und stof3en mitunter auf ein geteiltes Echo in der Bevolkerung.
Im Gegensatz dazu bieten Ma3nahmen der 6kosystembasierten Anpassung (englisch: Ecosystem-
based adaptation - EbA) einen potenziell kosteneffizienten, umfassenden und multifunktionalen An-
satz. Die hier vorgestellte Auswertung verfugbarer Literatur von Brink und Kolleg*innen (2016), bei der
der Verfasser mitwirkte, systematisiert die bestehende Forschung zu EbA in urbanen Raumen. Die
Autor*innen stellen dabei die Nutzung von Okosystemleistungen durch den Menschen zur Anpassung
an den Klimawandel in den Mittelpunkt.

Die Nutzung von Okosystemleistungen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel
wird in Forschung und Praxis zunehmend diskutiert. Allerdings findet diese Diskussion stark nach
Disziplinen gegliedert statt. Disziplinibergreifende Literaturrezensionen zu EbA (z. B. Doswald et al.
2014, Sierra-Correa und Cantera Kintz 2015) haben bislang keinen Fokus auf Stadte oder waren auf
bestimmte Okosysteme beschrénkt. Die hier vorgestellte Auswertung von Fallbeispielen aus der Lite-
ratur wurde allerdings dadurch erschwert, dass EbA-Projekte haufig nicht als solche deklariert werden
(Brink et al. 2016).

In der Auswertung wird EbA in Anlehnung an das Kaskadenmodell der Okosystemleistungen von Hai-
nes-Young und Potschin (2010) als Zusammenwirken von finf miteinander verbundene Komponenten
verstanden: 6kologischen Strukturen, dkologischen Funktionen, Vorteilen aus der Anpassung, Inwert-
setzung und Praktiken des Okosystem-Managements. Diese Definition von EbA wurde als analyti-
scher Rahmen zur Auswertung der Fallbeispiele aus den Datenbanken Scopus und ISI Web of Know-
ledge verwendet. Die Fallbeispiele wurden in einem mehrstufigen Prozess ausgewahlt: zunéchst wur-
den peer-reviewte Artikel erfasst, die die Anpassung an den Klimawandel im urbanen Raum themati-
sieren. Die Anpassungsmafiinahmen sollten dabei auf Okosystemleistungen zuriickgreifen. Die Da-
tenbanksuche mit verknipften Suchbegriffen (wie z. B. ,climate change adaptation”, ,risk reduction”,
~ecosystem service” und verschiedenen Extremwetterereignissen wie Hochwasser oder Hitzewellen)
ergab 4.040 Artikel, die nach Prifung der Abstracts auf 256 Artikel eingeschréankt wurden. Nach Ge-
samtdurchsicht wurden schlie3lich 110 relevante Artikel aus unterschiedlichen Forschungsfeldern
identifiziert, die die Anpassung an den Klimawandel durch Okosystemleistungen in insgesamt 112
Stadten weltweit untersuchten. Das Autorenkollektiv wertete die Fallbeispiele dann sowohl quantitativ-
statistisch als auch mithilfe qualitativer Inhaltsanalyse aus (Brink et al. 2016).

Ergebnisse

Geografisch decken die Fallbeispiele vor allem Europa und den ostasiatischen Raum ab, in geringe-
rem Umfang auch nordamerikanische Stadte. Hinsichtlich der klimabedingten Gefahren kommen Un-
tersuchungen zu Hitzewellen gefolgt von Starkregenereignissen mit Abstand am haufigsten vor. Ande-
re Extremwetterereignisse sind nur vereinzelt analysiert worden. Dabei fallt auf, dass in Asien und
Europa vor allem Hitzewellen, in Nordamerika relativ haufig Starkregenereignisse und in den Fallbei-
spielen aus Afrika Uberdurchschnittlich oft Kiistentiberflutungen untersucht wurden (Brink et al. 2016).
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Zu den untersuchten urbanen 6kologischen Strukturen zur Verringerung klimabedingter Gefahren
gehdren Griinflachen, Feuchtgebiete, Badume und Parks. Diese Strukturen sind haufig nicht genau
spezifiziert, Grinflachen nehmen den relativ grof3ten Anteil ein. Feuchtgebiete sowie Bdume und
Straucher kommen in je rund einem Viertel der Studien vor, genauer umgrenzte Strukturen wie Seen,
Kusten oder begriinte Dacher nur recht selten (ebd.).

Haufig werden EbA-MaflRnahmen hinsichtlich ihrer bio-geophysikalischen Leistungen ausgewertet. Die
Bewertung wirtschaftlicher oder gesellschaftlicher Leistungen ist selten; sozio-politische Fragen der
Umweltgerechtigkeit und Verteilung werden nur in 15 % der untersuchten Fallbeispiele thematisiert,
obwohl verschiedene soziale Gruppen ungleich stark von den Anpassungen profitieren oder ihnen
ausgesetzt sind und aufgrund unterschiedlicher Verteilung der Exposition verschiedene Anpassungs-
bedirfnisse bestehen (vgl. Wamsler 2014). Nur 6 % der untersuchten Fallbeispiele diskutieren diese
Probleme detalilliert (z. B. hinsichtlich sozialer Schichten, Gender oder negativer Nebenwirkungen).
Zwar erwahnen 16 Artikel gesellschaftliche Indikatoren (z. B. verbesserte Gesundheit oder Wohlbefin-
den), aber nur drei Artikel nutzen sie zur Messung der Effektivitat von EbA-MalRnahmen (ebd.).

Nur 21 % der untersuchten Fallbeispiele betrachten Fragen der Beteiligung von Stakeholdern in For-
schungs- und Planungsprozessen. Grund hierfir ist u. a., dass weniger als ein Drittel der Fallbeispiele
einen Anpassungsprozess untersuchen. Konsultationen der Stakeholder werden in 12 % der Studien
beschrieben, partizipative Prozesse sind selten. Wenn sie vorkommen, dann am ehesten unter Einbe-
ziehung von lokalen Behorden und Burger*innen. Die Akteure selbst werden selten konkret unter-
sucht. 63 % der untersuchten Studien benennen diese nicht, und in 31 % ist es die lokale Verwaltung.
Andere Akteure wie Unternehmen oder Birger*innen werden auR3erst selten beriicksichtigt (ebd.).

In den meisten untersuchten Fallbeispielen werden keine spezifischen Ma3nahmen fur das Manage-
ment von urbanen 6kologischen Strukturen genannt. Nur wenige Fallbeispiele deuten darauf hin, dass
stadtische EbA-Strategien in institutionelle Strukturen integriert werden. 27 % der Artikel empfehlen
ein bestimmtes Management der Gebiete, insbesondere beim Hochwasserschutz (ebd.).

Fur die Anwendung von EbA-MaRRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel werden nach Brink
und Kolleg*innen (2016) das Vorhandensein von Kompetenzen und Ressourcen sowie die Unterstuit-
zung durch Birger*innen und gesetzliche Regelungen als begiinstigend bewertet. Umgekehrt ist ihr
Fehlen das haufigste Hemmnis fur EbA.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Auswertung legen den Schluss nahe, dass es sich bei EbA um ein fragmentiertes,
jedoch schnell wachsendes Forschungsgebiet handelt. Okosystemleistungen sollten kiinftig noch um-
fassender untersucht werden, denn bislang wirden nur in 16 % der untersuchten Fallbeispiele Trade-
offs und negative Konsequenzen von EbA berlicksichtigt. Die fragmentierte, auch terminologisch in-
konsistente Forschung im Bereich EbA bedirfe der besseren Einbeziehung von drei Elementen: ver-
schiedene Formen von Wissen, soziale Prozesse und zukinftige Entwicklungen (ebd.).

Zum Ersten ist eine breitere Integration von verschiedenen Wissensformen geboten. Zwar tragt die
bestehende grofl3e Datenmenge aus den Fallstudien zu einem besseren Verstandnis des Systems
»Stadt” bei, allerdings besteht ein Mangel an systemischen Perspektiven, insbesondere solchen, die
EbA in einem breiteren urbanen, sozioékonomischen und bio-geophysikalischen Kontext betrachten.
In vielen Fallstudien wird bislang lediglich eine Variable (meist ein Extremwetterereignis) und nicht die
Interaktion verschiedener klimabedingter Gefahren im ganzen System ,Stadt” untersucht. Brink und
Kolleg*innen (2016) empfehlen die Bewertung von EbA-MalRnahmen mit sozialwissenschaftlichen
Methoden, um beispielsweise der physischen Zuganglichkeit von Grunflachen fur die Bevdlkerung
oder der individuell unterschiedlichen Anfélligkeit fir klimabedingte Gefahren nach Alter, Beruf und
Einkommen Rechnung zu tragen.
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Zum Zweiten bedurften normative und ethische Aspekte der EbA mehr Aufmerksamkeit: Welche
Gruppen sind Gewinner und Verlierer klimabedingter Gefahren? Welche sozialen Gruppen leben in
der Nahe von Parks und Grinflachen? Kiinftige Forschung sollte aufmerksamer im Hinblick auf den
Zusammenhang zwischen EbA-MalBRnahmen und Umweltgerechtigkeit sein. Dafiir bediirfe es einer
Systemperspektive, die die auf verschiedene Disziplinen verteilte EbA-Forschung zusammenfihrt.
Eine Nichtbeachtung der sozialen Effekte von EbA-Maflinahmen wirde Ungleichheiten und Risiken im
urbanen Raum verstarken. Bei der Integration sozialer Aspekte in die Forschung sei die Partizipation
der Birger*innen in Forschung und Praxis zu empfehlen (ebd.).

Zum Dritten sollten mogliche kunftige Entwicklungen (z. B. Klimawandelpfade, sozio-demografischer
Wandel, Bodenpreisentwicklung) in Zukunftsszenarien beriicksichtigt werden. Es kdnnten gezielt neue
okologische Strukturen in Stadten geschaffen werden, um die daraus resultierenden Okosystemleis-
tungen fir EbA zu nutzen. Bislang werden nach Definition der CBD nur ,sustainable management,
conservation and restoration of ecosystems" zu EbA gezéhlt (vgl. SCBD 2009: 41). Hier ist Raum fur
kinftige Forschung und Ergénzung gegeben. So schlagt die Europaische Kommission (2015) das
Eingreifen in und die Schaffung neuer, flexibler 6kologischer Strukturen vor, mdglicherweise gar in
Form transportabler ,griiner Wande" zur Gestaltung von Stadten.
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3.2 Kommunikation, Bildung und offentliche Wahrnehmung

Nachhaltigkeit sowie Erfolgsfaktoren, Vorteile und Herausforderungen von und
bei Kooperationen im Gewésserschutz zur Reduzierung des Nitratgehalts

KATJA GOLZ

Einleitung

Gewasser in Deutschland haben nach wie vor zu hohe Nitratwerte, wie unter anderem der Nitrat-
bericht 2016 zeigt (BMUB und BMEL 2017). Hauptursache sind die Stickstoffeintrage durch die Land-
wirtschaft (BMUB und BMEL 2017; Frede und Dabbert 1998). Laut Bericht, der alle vier Jahre er-
scheint, verzeichnen knapp ein Drittel der Messstellen erhdhte Nitratwerte (BMUB und BMEL 2017).
Erhohte Messwerte bedeuten in diesem Fall, dass an diesen Stellen eine Nitratmenge von 50 Milli-
gramm pro Liter oder mehr gemessen wurde. Durch die erh6hten Werte besteht eine Nahrstofflber-
versorgung (Eutrophierung), die sich negativ auf die Boden auswirken kann. Bei einem N&hrstoffuber-
schuss kommt es zur Versauerung von Boden, der Stickstoff im Boden kann nicht vollstandig von den
Pflanzen aufgenommen werden. Die Auswaschung des Uberschusses fiihrt schlieRlich zur Versaue-
rung und letztendlich zur Vernichtung zahlreicher Bodenorganismen, weil diese in Ubersauerten Mili-
eus nicht mehr leben kdnnen (UBA 2009). Ferner kann Nitrat im menschlichen Kérper zu Nitrit umge-
wandelt werden, wo es erhebliche Schaden hervorrufen kann. Insbesondere fir Babys und Kleinkin-
der ist eine dadurch ausgeldste Methamoglobinamie (,Blausucht” = Zyanose) gefahrlich (BfR 2013).

Um die Nitratwerte nachhaltig zu senken, wurden u. a. zahlreiche Kooperationen zwischen landwirt-
schaftlichen Betrieben und der Verwaltung bzw. Wasserversorgungsunternehmen (WVU) etabliert, um
eine Win-Win-Situation fir beide Parteien herzustellen: Die landwirtschaftlichen Betriebe bringen we-
niger Stickstoff aus, bekommen aber fiir eventuelle Ernteeinbuf3en eine Ausgleichszahlung von den
WVU und haben folglich keinen finanziellen Nachteil. Durch den geringeren Stickstoffeintrag wird die
Natur geschitzt, was auch im Sinne der landwirtschaftlichen Betriebe ist. Den WVU hingegen entste-
hen geringere Kosten fir die Wasseraufbereitung, wenn weniger Stickstoff im Grundwasser enthalten
ist (Heinz 2004). Viele Kooperationen orientieren sich an einem MaflRnahmenkatalog, der Bewirtschaf-
tungsweisen entsprechend einer guten fachlichen Praxis beschreibt. Die Referenz fir eine gute fachli-
che Praxis wurde vor allem in den letzten Jahrzehnten durch technische, organisatorische und biolo-
gisch-technische Fortschritte verbessert (BMUB und BMEL 2017, BMELYV 2010).

Veranderte politische Rahmenbedingungen wie die Novellierung der Diingeverordnung im Frihjahr
2017, die EU-Klage gegen Deutschland im Herbst 2016 sowie der oben genannte Nitratbericht 2016
waren der Anlass, Kooperationen zwischen der Landwirtschaft und den WVU sowie der Verwaltung
exemplarisch am Donauried-Hurbe-Projekt (DHP) zu untersuchen. Es soll hierbei explizit auf die
Nachhaltigkeit solcher Kooperationen und den Einfluss der politischen Geschehnisse eingegangen
werden. Dieser Forschungsteil, der Ende 2016 abgeschlossen wurde, stellt den Einstieg in ein tiber-
geordnetes Promotionsprojekt dar. Das DHP wurde als exemplarischer Fall gewahlt, weil das Projekt
erst im Jahr 2015 etabliert wurde und ca. drei Millionen Menschen das im seinem Einzugsbereich
gewonnene und aufbereitete Trinkwasser konsumieren. Es sollen insbesondere Erfolgsfaktoren und
Vorteile, aber auch Herausforderungen einer solchen Kooperation dargestellt werden.

Hintergrund

Kooperationen in der Landwirtschaft

Kooperationen in der Landwirtschaft lassen sich wie folgt definieren: ,Unter Kooperationen im engeren
Sinn versteht man die freiwillige, vertraglich (mundlich oder schriftlich) vereinbarte Zusammenarbeit
wirtschaftender Unternehmen. Kooperative Unternehmensformen lassen sich dadurch von anderen
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Geschafts- und Unternehmensformen abgrenzen, dass diese Zusammenarbeit nicht administrativ ist,
sondern auf Eigeninitiative der Beteiligten beruht, auf langere Dauer angelegt ist und sich nicht auf
einmalige oder sporadische Geschéftsabwicklung bezieht [...]* (Doluschitz 2000: 3). Nach dieser Be-
schreibung ist die untersuchte Kooperation im DHP keine klassische Kooperation in der Landwirt-
schaft per definitionem. Typische Kooperationen in der Landwirtschaft sind zum Beispiel Geb&ude-
und Anlagengemeinschaften, Maschinen- und Arbeitsgemeinschaften sowie Betriebszweiggemein-
schaften (Rentenbank 2001). Die Kooperation im DHP ist zwar auf die Eigeninitiative der Beteiligten
zurlickzufiihren, jedoch wird sie administrativ verwaltet. Die Geschaftsabwicklung beruht eher einer
gemeinsamen Vereinbarung mit Win-Win-Aspekten fir beide Seiten.

Klage der EU-Kommission

Nach mehrfacher Ankundigung und Verwarnung hat die Européische Kommission im November 2016
gegen Deutschland Anklage erhoben. Der Bundesrepublik wird vorgeworfen, trotz der nach wie vor
hohen Nitratwerte und der Verpflichtung zur Nachbesserung keine strengeren Richtlinien erlassen zu
haben. Bereits 2014 war Deutschland aufgefordert worden, gegen die starke Verunreinigung seiner
Gewasser vorzugehen. Als ,Huterin der Vertrage" ist die Européische Kommission dazu verpflichtet,
fur die Einhaltung des EU-Rechts zu sorgen (EU-Kommission 2016).

Nitratbericht 2016

In der européischen Nitratrichtlinie ist vorgeschrieben, dass alle vier Jahre ein Bericht Gber die Umset-
zung der Nitratrichtlinie vorgelegt werden muss (BMUB 1991). In dem Bericht soll dokumentiert wer-
den, wie der ,Zustand und die Entwicklung der Gewdasserbelastung fir Grundwasser, Oberflachen-
und Kistengewasser [ist]* (BMUB und BMEL 2017). Der aktuelle Nitratbericht aus dem Jahr 2016
beinhaltet die Messdaten aus den Jahren 2014 und 2015. Zwischen den Veréffentlichungen der letz-
ten zwei Nitratberichte ist ,der Anteil der unbelasteten oder nur gering belasteten Messstellen nur
minimal gestiegen (BMUB und BMEL 2017). An allen Messstellen besteht ein starker anthropogener
Einfluss auf das Grundwasser.

Novellierung der Diingeverordnung

.Das Dungegesetz regelt im Wesentlichen die Herstellung, das Inverkehrbringen und die Anwendung
von Diungemitteln“ (BMEL 2017). Auch die Dingeverordnung geht auf die gute fachliche Praxis ein,
indem sie die Anforderungen prazisiert. ,Der Bundesrat hat am 31. Méarz 2017 der Novelle der Diinge-
verordnung zugestimmt. Sie beinhaltet scharfere Regeln zugunsten des Gewasserschutzes und der
Luftreinhaltung” (ebd.). Durch die Novellierung soll sich die Diingepraxis der landwirtschaftlichen Be-
triebe verbessern, was dem Gewasserschutz und der Umwelt zugute kommen soll. Weitere Anderun-
gen betreffen z. B. die Verpflichtung zur Erstellung einer Stoffstrombilanz bei tierhaltenden Betrieben
ab einer vorgegebenen GroRRe (ebd.).

Neben diesen Umbriichen besteht seit dem Jahr 2000 die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), die die

Wasserpolitik innerhalb der EU regelt. Das Hauptziel der WRRL besteht darin, einen guten Zustand
der europdischen Gewasser zu gewahrleisten. Hierfiir missen alle Binnengewdasser wie Fliisse und
Seen, aber auch das Grundwasser nachhaltig bewirtschaftet werden. Die WRRL beriicksichtigt so-

wohl den chemischen als auch den 6kologischen Zustand der Gewéasser (EG 2000).

In Baden-Wirttemberg gilt seit 2001 die Verordnung des Umweltministeriums ber Schutzbestimmun-
gen und die Gewahrung von Ausgleichsleistungen in Wasser- und Quellenschutzgebieten (Schutzge-
biets- und Ausgleichs-Verordnung — SchALVO). lhre Ziele sind der Schutz des Grundwassers, die
Minimierung von Nitrateintragen und die Vermeidung von Verunreinigungen. Auf Beantragung kann
eine Ausgleichszahlung fir die Verringerung der ausgebrachten Nitratmenge gewahrt werden. Die
finanziellen Mittel werden vom Land Baden-Wurttemberg zur Verfligung gestellt (MLR 2017).
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Methodik

Wasserschutzgebiet Donauried-Hilrbe

Das Gebiet befindet sich nordéstlich von Ulm in Baden-Wiirttemberg und umfasst 502 km2 (RP TU
2015). Das Donauried-Hurbe-Gebiet ist der Trinkwasserlieferant fur die Metropolregion ,Mittlerer
Neckarraum“ mit drei Millionen Einwohnern. Das Gebiet erstreckt sich Gber zwei Landkreise (Alb-
Donau-Kreis und Landkreis Heidenheim). Somit sind zwei Wasserschutzberater*innen vom jeweiligen
Landkreis fir die Beratung beauftragt. Die Wasserqualitat ist mit 25-35 Milligramm Nitrat pro Liter auf
einem relativ guten Niveau (LW 2017). Das DHP wurde vom Land Baden-Wirttemberg eingerichtet,
um hoéheren Nitratwerten vorzubeugen.

Methoden der Datenerhebung

Die Daten wurden mit zwei Verfahren gewonnen. Als erstes fand eine qualitative Datenerhebung in
Form leitfadengestutzter Experteninterviews als Telefoninterview statt. Die Datenerhebung erfolgte
nach dem Schneeball-Prinzip (Flick 2009, Patton 2015). Insgesamt konnten finf Experten aus den
Bereichen landwirtschaftlicher Beratung und der Verwaltungsebene befragt werden. Die Datenaus-
wertung erfolgte anhand einer qualitativen Inhaltsanalyse mit induktiver Kategorienbildung (Mayring
2015). Der zweite Teil der Datenerhebung umfasste die Auswertung von Sekundéarquellen. Vor allem
neu erschienene Berichte wie der Nitratbericht 2016, Gesetzesanderungen wie die Novellierung der
Dungeverordnung, und auch Stellungnahmen bzw. Klagen der Européischen Kommission wurden
ausgewertet, um Daten zu gewinnen.

Ergebnisse

.Baden-Wirttemberg jammert auf sehr hohem Niveau“ — dartber sind sich die interviewten Expert*in-
nen einig. Die Wasserqualitat im DHP sei mit durchschnittlich ca. 30 Milligramm Nitrat pro Liter auf
einem sehr guten Niveau. Dieser gute Zustand soll gehalten und weiter ausgebaut werden. Laut den
Expert*innen sind die landwirtschaftlichen Betriebe hauptséchlich wegen der finanziellen Ausgleichs-
zahlungen bereit, Kooperationen einzugehen. Allerdings muss erwahnt werden, dass sehr viele Be-
triebe bereits MaRnahmen fur einen geringeren Nitrateintrag ergriffen haben, bevor das DHP etabliert
wurde. Dafir bekommen sie nun durch das DHP einen zuséatzlichen finanziellen Ausgleich. Als einen
grolRen Erfolgsfaktor bei der konkreten Kooperation im DHP sehen die Expert*innen die Einbeziehung
der landwirtschaftlichen Betriebe bei der Entwicklung des Malinahmenkatalogs. Die landwirtschaftli-
chen Betriebe sind somit aktiv dazu aufgefordert bzw. haben die Chance, den MaRhahmenkatalog
weiterzuentwickeln und fiir dementsprechende MalRnahmen Ausgleichzahlungen zu bekommen.

Als weiterer Vorteil bei den freiwilligen Kooperationen ist die Selbstkontrolle zu nennen, die unter den
landwirtschaftlichen Betrieben erfolgt. Dieses Instrument sei sehr wirksam, da die landwirtschaftlichen
Betriebe dadurch einem gewissen Gruppendruck ausgesetzt seien und vermehrt auf die Einhaltung
einer guten fachlichen Praxis achten wiirden (Heinz 2008).

Eine groRe Herausforderung besteht in den Organisationsstrukturen, die im DHP vorherrschen. So
sind jeweils zwei Regierungspréasidien (Tubingen und Stuttgart) sowie zwei Landkreise (Alb-Donau-
Kreis und Landkreis Heidenheim) bei der Verwaltung involviert, weil sich das Donauried-Hlrbe-Gebiet
Uber diese Grenzen erstreckt.

Fir den Schutz der Biodiversitat kénnen Kooperationen ein geeignetes Instrument sein. Die Vereini-
gung der Interessen der landwirtschaftlichen Betriebe, WVU und der Verwaltung kdnnte zu einer ge-
ringeren Menge an ausgebrachtem Nitrat und somit zur langfristigen Senkung des Nitratgehalts im
Grundwasser fuhren.

Rechtliche Vorgabe der EU ist, dass Gewasser geschiitzt und weitestgehend frei von zu hohen Nit-
rateintrdgen gehalten werden muissen. Mit den Kooperationen und mit strikteren Reglementierungen
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soll ein Beitrag zur Erhaltung der biologischen Vielfalt geleistet werden, denn verringerte Nitrateintradge
tragen zur Erreichung der Ziele des Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt (CBD) bei.

Ausblick

Die durchgefuihrten Untersuchungen fir das tbergeordnete Promotionsvorhaben haben gezeigt, dass
im exemplarisch untersuchten DHP eine erfolgreiche Kooperation im Gewasserschutz méglich ist, um
langfristig die Nitratwerte zu senken bzw. auf einem guten Niveau zu halten. Jedoch kénnen nach den
vorliegenden Messdaten keine deutlichen Reduktionen fiir die letzten Jahre beobachtet werden. Es
stellt sich deswegen die Frage, ob es neben den freiwilligen Kooperationen besser geeignete Instru-
mente gibt, die zur nachhaltigen Senkung der Nitrateintrage fiihren kénnten. Der drohende Anstieg
der Wasserpreise aufgrund des hoheren Aufwands der Wasseraufbereitung wegen der hohen Nitrat-
werte im Grundwasser kénnte dazu fiihren, dass der Themenbereich Trinkwasser und Nitrat zukunftig
an Bedeutung und Aufmerksamkeit gewinnt.
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Raum fir Vielfalt - Online Weiterbildungsangebot zum Thema Biodiversitat in
der Agrarlandschaft

MICHAEL RUDNER

Zielsetzung

Das Weiterbildungsprojekt ,Raum fir Vielfalt* zielt darauf ab, das Wissen zu den Randbedingungen
der biologischen Vielfalt in der Agrarlandschaft zu verbreiten und so dazu beizutragen, die Vielfalt zu
erhalten oder zu steigern. Mit Online-Lernmodulen sollen verschiedene Aspekte der Landbewirtschaf-
tung mit Einfluss auf die biologische Vielfalt behandelt werden. Das Projekt wendet sich an alle, die
mit der Bewirtschaftung und Gestaltung der Landschaft zu tun haben, also in erster Linie an Landwir-
te, Kommunen, Planer und Regionalvermarkter, und wird geférdert durch den Europdaischen Sozial-
fonds (vhb-ESF) und durch das Bayerische Staatsministerium fiir Bildung und Wissenschaft.

Biologische Vielfalt

Die biologische Vielfalt wird innerhalb des Projekts entsprechend dem Ubereinkommen (ber die bio-
logische Vielfalt (CBD) als genetische Vielfalt (Vielfalt innerhalb der Arten), Artenvielfalt (Vielfalt zwi-
schen den Arten) und als Lebensraumvielfalt betrachtet (SCBD 2005). Dabei werden sowohl wildle-
bende Arten als auch Kulturarten und -sorten oder Nutztierrassen einbezogen. Die rdumliche Skala
der Betrachtung reicht von einem kleineren Landschaftsausschnitt (2 ha) bis zu einem mittleren land-
wirtschaftlichen Vollerwerbsbetrieb in Mittelfranken (ca. 80 ha).

Motivation

Die Agrarlandschaft verzeichnet seit langer Zeit dramatische Verluste von Arten, die an Acker gebun-
den sind (Meyer 2016, Meyer et al. 2013). Auch das Griinland hat in den vergangenen Jahrzehnten
aufgrund von Intensivierung an Vielfalt eingebif3t. Ein grol3es Problem stellt der immer noch fort-
schreitende Rickgang von Grinland dar (BSELF 2015, BfN 2014, Leuschner et al. 2014). Die biologi-
sche Vielfalt ist auf weniger intensiv genutzten Bereichen und zeitweilig aus der Nutzung genomme-
nen Bereichen héher (Araujo et al. 2015, Waldhardt et al. 2004). Nur selten geméhte Kleinstrukturen
beherbergen eine Vielzahl der Arten der Magerrasen, die in der Flache stark abgenommen haben.
Allerdings ist die Artenzusammensetzung stark durch die Nachbarflachen beeinflusst (Glunk und
Rudner 2010).

In den letzten Jahren sind bereits Anstrengungen zu beobachten, die Artenvielfalt zu starken (BSELF
2015). Vielfach sind in der Landschaft Brachflachen zu finden, die mit Blihmischungen angesat eine
Weile Lebensraum fir einige Insektenarten bieten. Von einem Jahr aufs andere liegt an dieser Stelle
wieder ein Acker und die nachste blitenreiche Flache ist weit entfernt. Um Anséatze zur Steigerung der
Biodiversitat in der Landschaft zu verstetigen und zu erreichen, dass die ergriffenen Malnahmen
dauerhafte Wirkung zeigen, wurde das hier vorgestellte Weiterbildungsprojekt entwickelt.

Landwirtschaftliche Betriebe miissen einen gewissen Anteil an 6kologischen Vorrangflachen nachwei-
sen, um die Flachenférderung zu erhalten. Das Projekt soll die nétigen Informationen liefern, um eine
moglichst wirksame Anordnung und Gestaltung der Vorrangflachen zu erreichen. Die Wasserrahmen-
richtlinie fordert Randstreifen fir Oberflichengewéasser und eine bestimmte Qualitat der Gewasser.
Kommunen und Gebietskdrperschaften sind hier gezwungen zu handeln. Auch an dieser Stelle soll
mit Hilfe der Lernmodule ein breiteres Verstandnis fur relevante 6kologische Zusammenhange ge-
schaffen werden, um mit den umzusetzenden MaRnhahmen maglichst viel fir die biologische Vielfalt
erreichen zu kénnen. Weiterhin haben Kommunen mit dem Okokonto die Mdglichkeit, Flachen zu
entwickeln und bei positiver Entwicklung auch eine Verzinsung zu erhalten, so dass auch hier eine
passende Motivation zur Nutzung der Weiterbildungsmodule vorliegt. Regionalvermarkter als weitere
Zielgruppe fuhren als wichtiges Verkaufsargument die Erhaltung einer intakten Landschaft mit im
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Schild. Da vielfaltig strukturierte Landschaften eher als intakt wahrgenommen werden, wird auch diese
Gruppe vom Weiterbildungsprojekt angesprochen. Der Agrarreport des Bundesamtes fur Naturschutz
(2017) zeigt, dass die Notwendigkeit besteht, Weiterbildungsmdglichkeiten anzubieten, um dem Arten-
riickgang in der Flache zu begegnen.

Bedeutung
der Vielfalt

Nitzlinge
id. Kultur- g
landschaft ' Okolog.

Gewadsser-
Bliih- schutz
streifen

Vorrang-

EIELELS
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Abb. 1: Vernetzung der Module im Spannungsfeld Okonomie-Okologie und Natur-Kultur

Team

Im Projekt Raum fiir Vielfalt arbeiten Okologen (Limnologie, Mikrobiologie, Tierékologie, Vegetations-
kunde), Landwirte (Bodenkunde, Agrartechnik, Tiererndhrung, Pflanzenbau) und Betriebswirte (Regi-
onalvermarktung, Betriebskostenrechnung) zusammen. Der interdisziplindre Ansatz des Projekts fiihrt
zu Lernmodulen, die die Lebenswirklichkeit der Landwirte einbeziehen und so eine hohe Akzeptanz
bei der Zielgruppe erreichen.

Modulreihe

Die Modulreihe bildet eine Reihe von Themen im Spannungsfeld Okologie vs. Okonomie und Natur
vs. Kultur ab (Abb. 1). Die Themen Bedeutung der Vielfalt, Okologische Vorrangflachen und Regional-
vermarktung stehen im Zentrum, da von ihnen die Motivation ausgeht, die Vielfalt in der Agrarland-
schaft zu starken. Die Module sind inhaltlich miteinander verbunden und werden entsprechend mitei-
nander verlinkt. Um die inhaltliche Struktur des Weiterbildungsangebots klarer darzustellen, werden zu
einigen Modulen ein Teil der behandelten Themen dargestellt (Tab. 1).

So fordern beispielsweise die Blihstreifen die Bienenfreundlichkeit, bieten Raum fiir Nutzlinge und
zéhlen bei den okologischen Vorrangflachen mit. Artenreiches Griinland ist ebenfalls bienenfreundlich,
und kann unterschiedliche Auswirkungen auf die Futterqualitdt haben je nachdem, welche Arten hin-
zukommen (Donath et al. 2015).

Die Module sind auf eine Bearbeitungszeit von etwa 30 Minuten ausgerichtet. Sie haben eine einheit-
liche Struktur und beinhalten interaktive Aufgaben. Die wirtschaftlichen Aspekte der Mal3nahmen zur
Forderung der biologischen Vielfalt werden in einem eigenen Modul abgehandelt. Zugleich werden in
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den anderen Modulen die wirtschaftlichen Randbedingungen anhand eines Beispielbetriebs mit dar-
gestellt. Dies soll den Landwirten veranschaulichen, welche Kosten mit den Aufwendungen zu Guns-
ten der Biodiversitat verbunden sind (vgl. Bucerius et al. 2006, Hampicke 2014).

Tab. 1: Themen einiger Module

Modul Thema Ansatz

Bedeutung der Bedeutung Gesellschaftliche Relevanz

Biodiversitat Bedeutung fiir den landwirtschaftlichen Betrieb
Bedrohung Landnutzungswandel

Vergleich von zwei Landschaften

Interaktive Grafik
Lebensraumvielfalt, Artenvielfalt

Gewasser- Gewasserrandstreifen, Eintrag von Nahr- und Schadstoffen ins
schutz Uferstreifen Gewasser (Pfade)

Nutzungsmdglichkeiten Ufergeholze, Hochstauden

Sedimenteintrag Erosionsgefahrdung, Landnutzung
Nitzlinge in Kleinsauger Leistung fur Eindammen von Schadorganismen
der Notwendige Strukturen
Kulturland-
schaft
Okologische Spektrum Mehr oder weniger wertvolle Flachen bzw.
Vorrangflachen Lebensraume

Akteure Bewirtschafter, Naturschutz, Landeigentiimer

Blihstreifen

Einpassung in landwirtschaftli-
chen oder kommunalen Betrieb

Bezug zu 6kologischen Vorrangflachen
Hinweise auf Forderprogramme

Artenmischungen

Mehrjahrige, einjahrige Arten
Unkrautproblematik

Futterqualitat

Eignung des Griinlandes

Silieren, Heugewinnung

Grunlandextensivierung

Diungung, Erntezeitpunkt,
Erntemenge, Proteingehalt

Konservieren-
de
Bodenbearbei-
tung

Positive Auswirkungen

Bodenleben

Problematische Aspekte

Herbizideinsatz
Toleranz fur Beikrauter

Smart Farming

Verstandnis

Aktuelle Entwicklungen
Relevanz fiir Biodiversitat

Schadschwellen

Kleinrdumige Anwendung

Regionalver-
marktung

Wertschopfungskette

Regionaler Anteil

Produktionsstandards

Tierwohl, Produktqualitat

Politischer Rahmen

Fordermaoglichkeiten

Nach Abschluss der Modulsequenz haben die Nutzerinnen und Nutzer die Moglichkeit, in einer virtuel-
len Landschaft MalRnahmen zur Forderung der biologischen Vielfalt zu ergreifen. Die Auswertung
zeigt, wie gut das Potenzial der Landschaft zu den verschiedenen Aspekten der biologischen Vielfalt
genutzt wurde und wie stark sich der Aufwand der Landnutzung erhéhen wiirde.

Das Online-Weiterbildungsangebot ,Raum fur Vielfalt“ wird Gber die Homepage der Hochschule Wei-
henstephan-Triesdorf angeboten. Der Probebetrieb wird im Sommer 2018 starten.
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Konzeptuelles Wissen angehender Lehrkrafte far Bildung fur Nachhaltige
Entwicklung

LISA RICHTER-BEUSCHEL, CHRISTINE DERKSEN, SUSANNE BOGEHOLZ

Einleitung

Bildung fir Nachhaltige Entwicklung (BNE) wird ,[...] international immer starker als wesentlicher Be-
standteil einer qualitatsorientierten Bildung und als Schlisselfaktor fir eine nachhaltige Entwicklung
anerkannt* (DUK 2014: 9). Spatestens seit Verabschiedung des Ubereinkommens iiber die biologi-
sche Vielfalt (Convention on Biological Diversity — CBD) 1992 soll laut Artikel 13 Biodiversitat verbind-
lich in Bildungsprogramme integriert werden. Dabei spielt schulische Bildung eine zentrale Rolle. Bis-
herige Bildungsinitiativen wie das BLK-Programm ,21“ und , Transfer-21* fokussierten auf eine starke-
re Verankerung von BNE in der schulischen Regelpraxis. Dazu wurde seitens der Wissenschaft mit
ausgewahlten Lehrkraften zusammengearbeitet, um beispielsweise Konzepte Uber Unterrichtseinhei-
ten umzusetzen sowie BNE-Materialien zu entwickeln, zu erproben und zu verbreiten. Erklartes Ziel
war es, 10 % aller Schulen zu erreichen (Programm Transfer-21). Weder erreichte das BLK21 noch
das Transfer-21 den Grof3teil der Schulen und Lehrkréfte in Deutschland, noch fand das BLK21 Ein-
zug in die Lehrerausbildung, da vornehmlich nur in das Programm involvierte Bildungswissenschaft-
ler*innen die innovativen Konzepte breit in der Lehre implementierten.

Welche Herausforderungen ein interdisziplindres Unterrichten von BNE beinhaltet bzw. welche
Schwierigkeiten fur Lehrkrafte mit dem Unterrichten von BNE verbunden sind, wurde auch jenseits
des BLK21 sichtbar (Gayford 2000, Koch et al. 2013, Summers et al. 2000). Auch knapp 20 Jahre
nach Einfiihrung des BLK21 besteht bei der unterrichtsfachbezogenen Lehrerausbildung der Fachdi-
daktiken weiterhin Handlungsbedarf. Dabei wurde der ,Kompetenzaufbau bei Lehrenden und Multipli-
katoren” im Weltaktionsprogramm ,Bildung flr nachhaltige Entwicklung“ der UNESCO (2015-2019) als
eines der funf prioritaren Handlungsfelder deklariert (DUK 2014). Multiplikator*innen fir BNE sollten
Wissen Uber 6kologische, sozio-6konomische und institutionelle Faktoren besitzen, die eine nachhal-
tige Entwicklung beeinflussen kénnen (Koch 2012, DUK 2014). Bislang ist ein derart umfassendes
Konzept von BNE noch nicht hinreichend in der Lehramtsausbildung verankert (Siegmund und Jahn
2014). Eine entsprechende Ausbildung von Lehrkréften ist jedoch zentral fir die Umsetzung von BNE.

Zur Verbesserung der Lehrerbildung startete 2016 die Qualitatsoffensive Lehrerbildung des Bundes.
Zahlreiche Projekte an unterschiedlichen Hochschulstandorten beschéftigen sich mit der Entwicklung
von Konzepten zur starkeren Einbindung von BNE in die Hochschullehre. Das Géttinger Projekt
~Schlézer Programm Lehrerbildung” (SPL) bietet Lehramtsstudierenden seit dem Sommersemester
2017 die Moglichkeit, mittels eines Zertifikatstudiums zum facheriibergreifenden Unterrichten eine
Zusatzqualifikation im Bereich BNE zu erlangen. Berichtet wird Giber ein Vorhaben im SPL, in dem ein
Messinstrument fiir eine Ermittlung von Lernausgangslagen zu interdisziplindrem Wissen fir eine
Gestaltung von nachhaltigen Entwicklungen sowie zur Evaluation der BNE-Zusatzqualifikation entwi-
ckelt wird.

Biodiversitat in der Lehrerbildung

Fur eine nachhaltige Entwicklung spielt die Erhaltung der biologischen Vielfalt eine zentrale Rolle
(TEEB 2015). Bisherige Studien lassen den Schluss zu, dass die Komplexitat von Themen nachhalti-
ger Entwicklung, bei denen 6kologische, 6konomische und soziale Dimensionen zu bericksichtigen
sind, Studierende tberfordern kann (Fiebelkorn und Menzel 2013, Gayford 2000, Koch et al. 2013).
Konzeptuelles Wissen gilt dabei als Grundlage fur das Verstandnis fachspezifischer Inhalte und kann
sowohl explizit als auch implizit bestehen. Nach de Jong und Ferguson-Hessler (1996) ist konzeptuel-
les Wissen statisches Wissen zu Fakten, Begriffen und Prinzipien, welches als ,knowledge-in-use*
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angewendet werden kann. Derart anwendbares Wissen ist erforderlich, um Lésungsstrategien zu
Umweltproblemen beurteilen und damit Entscheidungen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
treffen zu kénnen. Die angestrebte Messinstrumententwicklung nimmt insgesamt situationales, kon-
zeptuelles und prozedurales Wissen in den Blick (vgl. Koch et al. 2013).

Bienensterben als fachdidaktisch aufbereiteter Bildungskontext fiir eine Messinstrumentent-
wicklung

Ein BNE relevantes Themenfeld fir die Lehrerbildung ist eine ,nachhaltige Landnutzung in Deutsch-
land“. Aus dem Themenfeld wurden fir die gesamte Messinstrumententwicklung Biodiversitat und
Klimawandel — zwei zentrale Probleme des globalen Wandels (TEEB 2015) — als Kontexte fiir die
Aufgabenentwicklung aufbereitet. Zur exemplarischen Erfassung des konzeptuellen Wissens hinsicht-
lich der Biodiversitat, dem sich der vorliegende Beitrag spezifisch widmet, wurde das Bienensterben
ausgewabhilt.

Weltweit sind 35 % der Nahrungsmittelproduktion von Bestaubern abhéngig (Haefeker 2010). Insge-
samt 80 % der Nutz- und Wildpflanzen werden von Bienen bestaubt (Potts et al. 2010). Die Bestau-
bung ist damit eine zentrale Okosystemdienstleistung. In Deutschland gehen sowohl die Anzahl der
Honigbienenvélker als auch die Anzahl der ca. 560 Arten von Wildbienen zurtick. Ein Grund dafur liegt
vor allem in der intensiven Landwirtschaft (z. B. Monokulturen, Pestizid-Einsatz) (Tscharntke et al.
2005). Zudem wirken sich Anderungen in der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU auf die Bienenbe-
sténde aus.

Die komplexe Umweltproblemsituation des Bienensterbens wurde anhand eines fachdidaktischen

Rahmenmodells rekonstruiert (Gausmann et al. 2010). Das Modell stellt den Zusammenhang zwi-
schen Okologie, Okonomie und Sozialem heraus und differenziert dabei zwischen verschiedenen

sozialen Gruppen, die sich gegenseitig beeinflussen (Bogeholz 2011). Angewandt auf das Bienen-
sterben ergeben sich die in Abbildung 1 ausgewiesenen zentralen Aspekte und Zusammenhange.
Dargestellt werden die Beziehungen zwischen Obstbauern/Imkern, Landwirten mit Maisanbau und
Saatgutherstellern sowie die daraus resultierenden Konflikte.

| Konsumenten |
Soziale Aspekte Okologischer Okonomischer
(beteiligte Personengruppen) Aspekt Aspekt
Saatguther- - Landwirte mit - Obstbauern - Honig- & Wild- Nachfrage nach nach- ‘_Saatguther-

steller Maisanbau und Imker bienenpopulationen wachsendem Rohstoff steller
Saatguthersteller Einsatz von Beizmit- Rickgang von Bie- Verstarkter Maisan- Saatguthersteller
bietet Landwirten far tel durch Landwirte nen gefahrdet Obst- bau verdrangt Anbau profitiert von hoher
Maisanbau Beizmit- geféhrdet Bienenge- ernte und Einkom- von zu bestduben- Nachfrage nach ge-
tel an, um Ernten sundheit sowie Ein- men von Obstbauern den Pflanzen und beiztem Saatgut fir
abzusichern. kommen von Obst- und Imkern. bedingt Rickgang Maisanbau.

bauern und Imkern. von Bienen.
_4—-—_\_;

Institutioneller Bereich

Abb. 1: Rekonstruktion der Umweltproblemsituation Bienensterben

Alle in Abbildung 1 ausgewiesenen Verbindungen zwischen den verschiedenen BNE relevanten As-
pekten werden in einer Situationsbeschreibung thematisiert. Diese Situationsbeschreibung zum Bie-
nensterben wurde als Informationstext fur eine Fragebogenstudie aufbereitet, die Multiple-Choice-Auf-
gaben (MC-Aufgaben) enthalt. Die Aufgaben lassen sich nur unter Einbringen von zuséatzlichem, kon-
zeptuellem Wissen zum Informationstext richtig beantworten. Neben Fakten zu Wild- und Honigbienen
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steht ein Gesprach zwischen einem Obstbauern (Nebenerwerb Imkerei) mit einem benachbarten
Landwirt mit Maisanbau im Vordergrund. Anlass fiir das Gespréach ist das Sterben zahlreicher Honig-
bienenvolker des Obstbauern, das vermutlich durch den Einsatz gebeizten Maissaatgutes verursacht
wurde.

Die Entwicklung des gquantitativen Messinstrumentes erfolgt angelehnt an die Vorgehensweise von
Koch (2012). Wahrend jedoch Koch das Wissen zu nachhaltiger Entwicklung bei indonesischen Stu-
dierenden anhand von fir Indonesien relevanten Bildungskontexten erfasste, werden in diesem Vor-
haben fur Deutschland bedeutsame Bildungskontexte — wie das Bienensterben — ins Zentrum der
Aufgabenentwicklung gestellt. Operationalisiert wird das Wissen nach de Jong und Ferguson-Hessler
(1996; vgl. auch Koch et al. 2013). Erste Entwirfe von Aufgaben werden bei der Messinstrument-
entwicklung uber eine Studie Lauten Denkens evaluiert (Ericsson und Simon 1993).

Gegenstand dieses Beitrages ist es, Uber eine qualitative Vortestung von MC-Aufgaben in einer Stu-
die Lauten Denkens zu berichten, die Evidenzen zu Aufgaben zum konzeptuellen Wissen zur Bio-
diversitat fur eine Weiterentwicklung eines quantitativen Messinstrumentes liefert. Neben der qualitati-
ven Validierung der Aufgaben liegen erste inhaltliche Informationen tGber Lernausgangslagen im Er-
kenntnisinteresse, die konzeptuelles Wissen von Lehramtsstudierenden zum Thema Biodiversitét
betreffen.

Stichprobe der Studie Lauten Denkens

Die Studie wurde mit zehn Testpersonen der Universitat Goéttingen durchgefiihrt. Die Testpersonen
verfligen Uber unterschiedliche Facherkombinationen fiir das Lehramt am Gymnasium und belegen
jeweils mindestens ein fir BNE relevantes Fach (Politik-Wirtschaft oder Biologie; s. Tab. 1a/b). Die
Testpersonen befinden sich in unterschiedlichen Ausbildungsabschnitten. Finf Testpersonen studie-
ren derzeit noch (2-Facher-Bachelor oder Master of Education). Die anderen finf Testpersonen haben
ihr Studium bereits absolviert und sind im Referendariat bzw. beginnen dieses in Kiirze (A-MoE) oder
sind in der Wissenschaft im Bereich der Lehrerbildung tatig (Promovierende).

Tab. la: Testpersonen mit Fach Politik-Wirtschaft Tab. 1b: Testpersonen mit Fach Biologie
(2-Fa-Ba=2-Facher Bachelor, MoE= Master

of Education, A-MoE=Abgeschlossener Test- 2. Unter- Ausbildungs-
MoE) person richtsfach abschnitt
Luisa Chemie 2-Fa-Ba
Jana Spanisch MoE
Test- 2. Unter- Ausbildungs- Christian Latein MoE
person richtsfach abschnitt Angelika Deutsch MoE
Maria Englisch MoE Christina Mathematik A-MoE
Sarah Franzdésisch A-MoE Anna Englisch Referendariat
Lukas Englisch Promotion Daniel Latein Promotion

Aufgabenmaterial beim Lauten Denken sowie Studiendurchfiihrung und -auswertung

Anknipfend an die realweltliche Problembeschreibung zum Bienensterben wurden zehn MC-Auf-
gaben (je ein Attraktor und drei Distraktoren) zur Erfassung des konzeptuellen Wissens zu Biodiversi-
tat entwickelt. Dabei stammen funf Aufgaben aus dem 6kologischen, zwei aus dem sozio-6konomi-
schen und drei aus dem institutionellen Bereich (in den Analysen in der Folge zusammengefasst als
sozio-6konomisch bzw. institutioneller Bereich).
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In der Studie Lauten Denkens wurden die Testpersonen aufgefordert, bei jeder der vier Antwortmdg-
lichkeiten aller Aufgaben zu begriinden, warum sie diese auswahlen bzw. ablehnen. Das Laute Den-
ken zu den konzeptuellen Wissensaufgaben wurde jeweils als Audiodatei aufgezeichnet und an-
schlieBend transkribiert sowie redigiert. Die Auswertung erfolgte in Anlehnung an die Qualitative In-
haltsanalyse nach Mayring (2010). Es wurde ein Codier-Leitfaden mit Regeln zur Codierung und An-
kerbeispielen entwickelt (Mayring 2010). Das Codier-System weist verschiedene Kategorien zur Eig-
nung von Aufgaben bzw. Uberarbeitungserfordernissen fiir Aufgaben aus. Es wurden die in Tabelle 2
angefiihrten Kategorien gebildet.

Tab. 2: Kategorien zur Prifung der Attraktoren und Distraktoren der entwickelten MC-Aufgaben

Kategorie Bezeichnung
Attraktor / Distraktor korrekt identifiziert und begriindet Al/D1
Attraktor / Distraktor korrekt identifiziert A2 /D2
Attraktor / Distraktor korrekt geraten A3 /D3
Attraktor / Distraktor nicht identifiziert A4 /D4
Distraktor als nicht sinnvoll eingestuft D5

Attraktor / Distraktor nur beim Vorlesen genannt A6/ D6

keine Einordnung maéglich 99

Jede durch Testpersonen kommentierte bzw. als richtig oder falsch eingestufte Antwortmdoglichkeit
wurde einer Kategorie zugeordnet, wodurch die Eignung eines jeden Attraktors bzw. Distraktors ge-
pruft wurde (Tab. 2). Als Schitzung fir die Ubereinstimmung der Beurteiler*innen wurde der prozen-
tuale Anteil der Ubereinstimmungen an der Gesamtzahl der Codierungen berechnet (Hammann und
Jordens 2014). Nachdem 40 % der redigierten Transkripte unabhéngig voneinander doppelt codiert
wurden (Ubereinstimmung der Codierungen: 84,1%), erfolgte eine Uberarbeitung des Codier-Leit-
fadens. Die anschlieRenden Codierungen lieferten eine Ubereinstimmung von 92,4 %.

Neben der Prufung der Eignung der Aufgaben erfolgten vorlaufige Analysen zum konzeptuellen Wis-
sen. Dazu wurden die Aufgaben jeweils mit 1 (korrekt geldst) und O (falsch gelést) codiert. Berechnet
wurde der prozentuale Anteil korrekt geldster Aufgaben. Der prozentuale Anteil korrekt geléster Auf-
gaben entspricht dem Quotienten aus der Anzahl beobachteter korrekter Antworten (Zahler) dividiert
durch die mogliche Anzahl von Antworten (Nenner). Der Nenner ergibt sich aus einer Multiplikation
der Anzahl der Aufgaben im jeweiligen Wissensbereich mit der Anzahl der Personen in der jeweiligen
Subgruppe. Bei der Auswertung wurden die 6kologisch orientierten Aufgaben gesondert betrachtet
und die sozio-6konomisch und institutionell orientierten Aufgaben zusammengefasst.

Erste Ergebnisse zur Eignung der Aufgaben

Exemplarisch sollen Ergebnisse der Studie Lauten Denkens anhand einer MC-Aufgabe gezeigt wer-
den. Die Aufgabe mit der Frage ,Was wird unter dem Begriff der Biodiversitat zusammengefasst?*
wurde von neun der zehn Testpersonen korrekt beantwortet (Tab. 3). In zwei Fallen konnten die Test-
personen die Wahl des Attraktors korrekt begriinden (Al s. Tab. 2 und 3). Vier Testpersonen konnten
den Attraktor korrekt identifizieren (A2), und bei drei Testpersonen fiihrte ein Raten zur korrekten
Wahl (A3) (z. B. ,Ich tippe jetzt einfach auf eins, aber ich weil3 es wirklich Uberhaupt nicht.” [Sarah,
463-478]). Aufgrund 90 % korrekter Antworten ist die Aufgabe mdglicherweise zu einfach. Ziel war es
daher, die Attraktivitat der Distraktoren zu erhéhen. Hierfur liefert die Studie Lauten Denkens geeigne-
te Anknuipfungspunkte: ,Also Okosystemvielfalt wiird[e] ich auf jeden Fall sagen, dass das mit drin
sein muss. Da wiirde ja schon nur die erste Antwort bleiben.* [Daniel, 490-505] und ,weil Okosysteme
gehoren auch zur Diversitat, auf jeden Fall, wird ich jetzt intuitiv so sagen.” [Luisa, 634-644]. Aufgrund
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von Probanden&auRerungen wurden der zweite und dritte Distraktor um jeweils einen Bereich erweitert
(Okosystemvielfalt bzw. strukturelle Vielfalt, s. Tab. 3). Insgesamt wurden sechs der zehn MC-Auf-
gaben weiterentwickelt.

Tab. 3: Weiterentwicklung von MC-Aufgabe zum konzeptuellen Wissen ,Was wird unter dem Begriff der
Biodiversitat zusammengefasst?“ (grau: Attraktor [korrekt gewahlt])

Urspriingliche Aufgabe Zugeordnete Kategorien (s. Tab. 2)

a Artenvielfalt, genetische Vielfalt und Okosys- AM A2 A2 A1l Al A3 A3 A3 A2 A2
temvielfalt.

b  Artenvielfalt und Populationsvielfalt. D3 D6 D6 D2 D2 D2 D2 D3 D2 99

¢ Artenvielfalt und genetische Vielfalt. 9 D6 D6 D1 D6 D3 D1 D3 D6 D6

q Cir:fr;\lltlelfalt, Populationsvielfalt und strukturelle DI D6 D6 D3 D2 D2 D3 D3 D2 99

Weiterentwickelte Aufgabe

a Artenvielfalt, genetische Vielfalt und Okosystemvielfalt.
b  Artenvielfalt, Populationsvielfalt und Okosystemvielfalt.

c Artenvielfalt, strukturelle Vielfalt und genetische Vielfalt.

d Artenvielfalt, Populationsvielfalt und strukturelle Vielfalt.

Vorlaufige Ergebnisse zum konzeptuellen Wissen

Alle im Folgenden prasentierten vorlaufigen Ergebnisse zum konzeptuellen Wissen sind zun&chst rein
deskriptiver Natur — bedingt durch die begrenzte Stichprobe und deren Gruppenzusammensetzungen.

Insgesamt erscheinen die 6kologisch orientierten Aufgaben fir die Testpersonen der Gesamtstichpro-
be leichter I6sbar als die sozio-6konomisch bzw. institutionell orientierten Aufgaben (Tab. 4). Die Bio-
logie-Studierenden / Studierten des Lehramts lI6sen durchschnittlich mehr der 6kologisch ausgerichte-
ten Aufgaben als die Politik / Wirtschaft-Studierenden / Studierten des Lehramts. Demgegenuber |6-
sen die Politik-Studierenden / Studierten durchschnittlich mehr sozio-6konomisch bzw. institutionell
orientierte Aufgaben als die Biologie-Studierenden / Studierten.

Eine getrennte Betrachtung der beiden Ausbildungsabschnitte ergab, dass die Gruppe der Bachelor-
und Masterstudierenden im Durchschnitt weniger 6kologisch sowie weniger sozio-6konomisch bzw.
institutionell orientierte Aufgaben korrekt beantworten konnte als die Gruppe der Personen mit abge-
schlossenem Lehramtsstudium (Referendare bzw. Personen, die ins Referendariat eintreten, und
Promovierende). Bei Betrachtung des Ausbildungsabschnittes ist der Anteil geléster Aufgaben der
Personen mit abgeschlossenem Studium héher als bei den aktuell sich noch im Studium befindlichen
Personen.

Tab. 4: Prozentualer Anteil korrekt geldster Aufgaben zum konzeptuellen Wissen (in den Bereichen 6kolo-
gisch (finf Aufgaben) sowie sozio-6konomisch bzw. institutionell (fiinf) und Gber alle zehn Aufgaben
(insgesamt))

Okolo- Sozio-6konomisch Insge-
gisch bzw. institutionell samt
Gesamt (N=10) 76,0 68,0 72,0
Studiertes Unterrichtsfach
Biologie (n=7) | 829 65,7 74,3
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Okolo- Sozio-6konomisch Insge-
gisch bzw. institutionell samt
Politik (n=3) 60,0 73,3 66,7
Ausbildungsabschnitte
Im Lehramtsstudium (n=5) 68,0 64,0 66,0
Abgeschlossenes Studium (n=5) 84,0 72,0 78,0

Diskussion und Ausblick

Die Durchfiihrung der Studie Lauten Denkens war aufschlussreich, um einen Zugang zur kognitiven
Verarbeitung der Aufgaben durch die Testpersonen zu erlangen. Beispielsweise konnten Anhalts-
punkte flir eine zu geringe Attraktivitat von Distraktoren identifiziert werden. Des Weiteren konnten —
jenseits der dargestellten Ergebnisse — Distraktoren, die als offensichtlich falsch wahrgenommen wer-
den, beispielsweise durch Lachen der Testperson oder durch die Aussage ,Naja, das ist wohl
Quatsch.” [Christina, 522-555] der Kategorie D5 zugeordnet und anschlieRend Uberarbeitet werden.
Auch Distraktoren, die nach dem Vorlesen der Aufgabe nicht mehr genannt werden, kénnen fur eine
Uberarbeitung in Betracht gezogen werden, da sie vermutlich direkt ausgeschlossen werden (Katego-
rie D6). Distraktoren, die von Personen als korrekte Antwort eingestuft wurden, bleiben vorerst fir den
nachsten quantitativen Schritt in der Messinstrumententwicklung unverandert. Insgesamt lieferte die
Studie Lauten Denkens hilfreiche Informationen tber die Qualitat der Aufgabenentwirfe und Eviden-
zen, um die Aufgaben weiterzuentwickeln. Die Vorgehensweise bei der Weiterentwicklung wurde an
einem Aufgabenbeispiel ,Was wird unter dem Begriff der Biodiversitat zusammengefasst?“ illustriert
(Tab. 3).

Folgend werden erste Ergebnisse zur Lésung der entworfenen MC-Aufgaben betrachtet. Bei Koch et
al. (2013), die die Wissensbereiche getrennt voneinander betrachten (auch den sozio-6konomischen
und institutionellen Bereich), liegen in einer gro3en quantitativen Studie teilweise ahnliche Befunde
vor: Alle Bereiche des konzeptuellen Wissens erfahren mit Studienfortschritt einen Zuwachs. Im wei-
testen Studienfortschritt ist das Wissen im ¢kologischen Bereich am hdchsten, etwas geringer im insti-
tutionellen und sehr gering im sozio-6konomischen Bereich. In der vorliegenden Studie kann aufgrund
der geringen Anzahl der Items keine differenzierte Aussage zum sozio-6konomischen und institutio-
nellen Bereich getroffen werden. Zum Einsatz kamen bei Koch et al. (2013) und der vorliegenden
Studie strukturell &hnlich angelegte Aufgaben — allerdings mit abweichenden Umweltproblemsituatio-
nen als Kontexte. Unterschiede in den beiden Studien kénnen durch unterschiedliche Stichprobenzu-
sammensetzungen, unterschiedliche Schwierigkeiten der Aufgabenzusammenstellungen und Anzahl
der Aufgaben fur die einzelnen BNE relevanten Bereiche sowie unterschiedliche Schwierigkeiten der
Bearbeitungskontexte der Aufgaben erklart werden.

Bezogen auf die eigene Studie: Die jeweils hoheren Lésungsanteile der Biologie-Studierenden im
Okologischen und der Politik-Studierenden im sozio-6konomischen bzw. institutionellen Bereich ent-
sprechen aufgrund der Facherschwerpunkte im Lehramtsstudium den Erwartungen. Auffallig ist, dass
der prozentuale Anteil korrekt geldster Aufgaben der noch studierenden Testpersonen im 6kologi-
schen und im sozio-6konomischen bzw. institutionellen Bereich &hnlich ist — obschon mehr Biologie-
als Politik / Wirtschaft-Studierende in der Stichprobe sind. Bei der Stichprobenzusammensetzung
kann ein Selection Bias nicht ausgeschlossen werden, da BNE affine Testpersonen insbhesondere in
den beiden Subgruppen mit Unterrichtsfach Biologie (Studierende und Studierte) in der Stichprobe
maoglicherweise Uberreprasentiert sind. Der vergleichsweise héhere Anteil korrekt geldster Aufgaben
bei bereits abgeschlossenem Studium im 6kologischen und sozio-6konomischen bzw. institutionellen
Bereich lasst vermuten, dass wahrend des fir den Bereich einschldgigen Studiums entsprechendes
Wissen erworben wurde. Der vermutete Wissenserwerb dokumentiert sich daher auch in der be-
reichsibergreifenden Analyse (Spalte ,Insgesamt” in Tab. 4). Der prozentuale Anteil korrekt geldster
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Aufgaben bei abgeschlossenem Studium liegt im 6kologischen Bereich 16 % im sozio-6konomischen
bzw. institutionellen Bereich jedoch nur 8 % iber dem der noch im Studium befindlichen Personen.
Das konnte damit zusammenh&ngen, dass in der Stichprobe der Biologiestudierenden sich eine Per-
son noch im Bachelor befindet (ein Viertel der Subgruppe), wahrend alle anderen Biologie- bzw. Poli-
tik / Wirtschaft-Studierenden sich ausschlief3lich im MoE befinden.

Um weitere Anhaltspunkte fiir eine Modifikation des Messinstrumentes zu erhalten, erfolgt derzeit eine
guantitative Vorstudie mit ca. 100 Testpersonen. Aus den gewonnenen Erkenntnissen der qualitativen
(Studie Lauten Denkens) und quantitativen Vorstudien erfolgt eine Weiterentwicklung des Messin-
strumentes, bevor es an ca. 300 Lehramtsstudierenden, insbesondere der Facher Biologie, Erdkunde
und Politik / Wirtschaft, im quasi-langsschnittlichen Design der Hauptstudie eingesetzt wird. Da durch
zusatzliche Aufgaben zum Thema Klimawandel insgesamt mehr Testaufgaben vorliegen, sollen der
Okologische, sozio-6konomische und institutionelle Bereich zukiinftig differenziert betrachtet werden.
Zundachst sollen Lernausgangslagen ermittelt werden, um Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung der
Lehrerbildung im Bereich BNE geben zu kénnen. Anschlieend soll das Instrument fiir die Evaluation
der Wirkung von Lehrveranstaltungen zu BNE (u.a. der BNE-Zusatzqualifikation im Zertifikat zum Fa-
cherubergreifenden Unterrichten) aufbereitet und eingesetzt werden.

Forderhinweis

Das Schlézer Programm Lehrerbildung wird im Rahmen der gemeinsamen ,Qualitatsoffensive Lehr-
erbildung” von Bund und Landern mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung un-
ter dem Forderkennzeichen 01JA1617 gefdrdert.
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Quantitat und Qualitat von Unterrichtsmaterialien zum Thema Erhaltung der
Biodiversitat

CHRISTINE BORTITZ

Einleitung

Bildung, insbesondere Schulbildung, wird beim Biodiversitatsschutz eine hohe Bedeutung beigemes-
sen (Navarro-Perez und Tidball 2012). Schon das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt (CBD)
spricht im Artikel 13 einen Auftrag zur Biodiversitatshildung aus (SCBD 1992). Dieser Bildungsauftrag
wird im Aktionsfeld C 14 der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) Deutschlands, Bil-
dung und Information, bestatigt und konkretisiert (BMU 2011). Konkret sollen ,Arbeitshilfen fir Unter-
richt und Jugendpflege zu den Themen biologische Vielfalt [...]* (BMU 2011: 88) entwickelt und ver-
breitet werden. Des Weiteren sollen ,Unterrichtsmaterialien fur alle Schultypen und -stufen zur ver-
besserten Beriicksichtigung des Themas "Biologische Vielfalt” im Unterricht (ebd.: 88) herausgege-
ben sowie eine ,Serie didaktischer Materialien zu jahrlich wechselnden Themen der Biodiversitat fir
Grund- und Hauptschulen* (ebd.: 89) hergestellt werden.

»Viele Lehrkrafte suchen nach innovativen Wegen, CBD-Themen in ihrem Unterricht zu behandeln.
Sie suchen nach Ideen, Anséatzen und konkreten Materialien, wie sie diese komplexen Problemstel-
lungen im Unterricht umsetzen kénnen.” (Méller et al. 2012: 168) Diese Suche findet heutzutage vor
allem online statt. Das Internet wird sowohl zur Unterrichtsvorbereitung (Fey und Neumann 2013,
Vorndran 2016) als auch fir die Suche nach Unterrichtsmaterialien (Hedtke et al. 1998b, Niehaus et
al. 2011) genutzt. Das Unterrichtsmaterial aus dem Internet ist in den Schulen angekommen (Fey et
al. 2015).

Methoden

Bislang gibt es allerdings nur wenige Untersuchungen zur Bedeutung des Themenkomplexes ,Erhal-
tung der Biodiversitat” bzw. zur Quantitat und Qualitéat entsprechender Unterrichtsmaterialien. Dies
wurde im Rahmen einer Dissertation untersucht (Bortitz, in Vorb.).

Die Bedeutung des Themas im Schulunterricht wurde auf der Basis einer Haufigkeitsanalyse von
Schlagworten untersucht. Dazu wurden 165 Lehrplane der Fachbereiche Biologie und Philosophie
(Sekundarstufe I und I1) im Hinblick auf verschiedene Begriffe wie Arterhaltung, Artenvielfalt und Bio-
diversitat analysiert.

Das methodische Vorgehen zur Quantitat und Qualitat von Unterrichtsmaterialien, die kostenlos im
Internet zur Verfugung gestellt werden, orientierte sich an dem von Schmit (2014) vorgestellten heuris-
tischen Entwurf eines basalen Untersuchungsdesigns fur Schulbuchanalysen.

Ab Oktober 2013 wurden im Rahmen des dreijahrigen Forschungszeitraumes im Internet systema-
tisch Unterrichtsmaterialien zur Erhaltung der Biodiversitat mithilfe der Standard-Suchmaschine
.Google" (Fey et al. 2015) gesucht. Es wurden ausschliel3lich kostenfreie, vollstandige und frei zu-
gangliche Unterrichtsmaterialien untersucht. Zum einen mdchten Lehrkrafte méglichst schon vorab
beurteilen, ob ein Material fir den eigenen Unterricht nutzbar sein kénnte. Zum anderen stellen kos-
tenpflichtige Materialien eine finanzielle Belastung dar, die nicht selbstverstandlich in Kauf genommen
wird (Hedtke et al. 1998a). Zusatzlich wurden im Rahmen des DAAD-Projektes TMEUF® studentische
Unterrichtsmaterialien entwickelt und integriert (Bortitz et al. 2016).

Auf der Basis der Entwicklung eines Beobachtungssystems nach Ricart Brede et al. (2010) wurde ein
eigenes Bewertungssystem mit den folgenden Kategorien entwickelt: A — Allgemeine Informationen’,

3 http://www.uni-flensburg.de/tmeuf
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"B — Fachlicher Inhalt’, "C — Methodik und Didaktik” sowie "D — Formale Gestaltung”. Die Kategorie A
hatte eine rein deskriptive Funktion. Die eigentliche Bewertung wurde mithilfe der Kategorien B bis D
durchgefihrt, denen acht Kriterien zugewiesen wurden. Damit die Bedeutung einer Kategorie nicht
einfach aus der Zahl der Kriterien hervorgeht, wurde ein Gewichtungsfaktor eingeftihrt. Die Kategorie
B wurde mit 50 % und die Kategorien C und D mit je 25 % gewichtet (Bortitz, in Vorb.). Mit dem Ge-
wichtungsfaktor kdnnen jederzeit andere Gewichtungen vorgenommen werden.

Fir die Gesamtbewertung eines Unterrichtsmaterials wurde der Median tber die Bewertungen der
gewichteten Merkmale berechnet. Anhand dieses Wertes wurde eine Empfehlung fur das entspre-
chende Unterrichtsmaterial abgegeben. Diese wurden nach folgenden Kategorien bewertet:

= Das Unterrichtsmaterial ist empfehlenswert

= Das Unterrichtsmaterial ist tendenziell empfehlenswert

= Das Unterrichtsmaterial ist tendenziell nicht empfehlenswert
= Das Unterrichtsmaterial ist nicht empfehlenswert

Zur Validierung des entwickelten Bewertungssystems wurde die Beurteilerreliabilitdt anhand der
Ubereinstimmungskoeffizienten Prozentuale Ubereinstimmung, Cohens Kappa und Spearmans Rho
bestimmt (Wirtz und Caspar 2002).

Ergebnisse

In den Lehrplénen der Facher Biologie und Philosophie wurde der Begriff "Arterhaltung” 3-mal, "Arten-
vielfalt” 34-mal, "Biodiversitat” 15-mal, “biologische Vielfalt” 3-mal, und die “Erhaltung der Biodiversitat’
lediglich 1-mal als obligatorischer Lehrplaninhalt gefunden (Bortitz, in Vorb.). Diese Ergebnisse lassen
die Schlussfolgerung zu, dass trotz deutlicher Aufforderung in der CBD und der Selbstverpflichtung in
der NBS die Erhaltung der Biodiversitat auch 25 Jahre nach dem Beschluss in Rio immer noch stief-
mutterlich bzw. Uberhaupt nicht im Schulunterricht behandelt wird. Dies liegt vermutlich daran, dass es
sich beim Thema Erhaltung der Biodiversitat um einen Querschnittsbereich mit biologischen (u. a.
Okologie) und ethischen Anteilen (Erhaltung) handelt.

Zwischen Oktober 2013 und Oktober 2016 wurden 249 Unterrichtsmaterialien zur Erhaltung der Bio-
diversitat zusammengestellt. Von diesen stammen knapp 30 % aus dem Projekt TMEUF (Bortitz, in
Vorb.). Die NBS trat, mit der Bestatigung des Bildungsauftrages zur Biodiversitat und den dafiir umzu-
setzenden, konkret aufgefiihrten MalRnahmen, 2007 in Kraft (BMU 2011). Seitdem sind knapp zehn
Jahre vergangen. Die Anzahl der gesammelten Unterrichtsmaterialien ist relativ gering, angesichts der
Zeitspanne von neun Jahren seit Inkrafttreten der NBS 2007 bis zur Beendigung des Sammlungszeit-
raumes 2016. Demzufolge scheint es einen Nachholbedarf bei der Bereitstellung von Unterrichtsmate-
rialien zur Erhaltung der Biodiversitat zu geben.

Fir eine Qualitatsbestimmung der Unterrichtsmaterialien wurde das entwickelte Bewertungssystem
auf 150 Unterrichtsmaterialien angewandt. Anhand der erzielten Ergebnisse sind tiber 80 % der kos-
tenfreien Unterrichtsmaterialien zur Erhaltung der Biodiversitat als empfehlenswert oder tendenziell
empfehlenswert anzusehen (Bortitz, in Vorb.).

Diskussion

Generell ist das Angebot an Unterrichtsmaterialien im Internet uniiberschaubar und chaotisch (Fey
und Neumann 2013, Hedtke et al. 1998b). Aus diesem Grund ist nicht auszuschliel3en, dass das An-
gebot an Unterrichtsmaterialien zur Erhaltung der Biodiversitét weitaus grof3er ist. Jedoch ist es
schwierig bis unmdglich, angesichts der Schnelllebigkeit des Internets einen Uberblick tiber alle vor-
handenen Unterrichtsmaterialien zu bekommen. Angebote von grof3en und bekannten Anbietern zu
finden, wie beispielsweise dem WWF, von Greenpeace sowie von Bildungsservern und schulnahen
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Anbietern, ist verhaltnismafig einfach. Bei diesen Anbietern handelt es sich um Institutionen, die auch
auBRerhalb des Internets bekannt sind. Sie kommen mit der Bereitstellung von Online-Materialien den
Erwartungen von Lehrkréften nach geeignetem Material aus erster Hand nach (Hedtke et al. 1998b).
Hingegen ist es nahezu unmadglich, Materialien kleinerer und/oder wenig bekannter Anbieter sowie
von Privatpersonen zu finden. Dies wird nur Uber eine gute Vernetzung der Anbieter untereinander
und die Verwendung von Suchmaschinen ermdglicht. Dabei muss jedoch beachtet werden, dass
Suchmaschinen, insbesondere Google, Suchergebnisse selektieren und zum Teil ganz aus der Er-
gebnisprasentation ausschlieRen (Danckert und Mayer 2010). Materialien, die nicht gefunden werden,
kénnen, unabhangig von ihrer Qualitéat, nicht genutzt werden.

Mit der durchgeflihrten Analyse konnte fiir den Themenbereich der Erhaltung der Biodiversitat nach-
gewiesen werden, dass die Qualitat der Unterrichtsmaterialien variiert. Damit knnen die allgemeinen
Erkenntnisse beispielsweise von Fey et al. (2015) und Wunder (2016) auch fir dieses spezielle The-
ma bestatigt werden. Zusétzlich konnte fur die Qualitét der Unterrichtsmaterialien zur Erhaltung der
Biodiversitat eine positive Tendenz festgestellt werden.

Eine Analyse kann nie vollsténdig objektiv sein. Ein subjektiver Charakter bleibt immer erhalten
(Szojnik 2012). Jedoch weisen alle Unterrichtsmaterialien ,gute Anséatze auf, so dass ein abschlie-
Rendes Urteil Uber ihre Brauchbarkeit von den Anspriichen des Beurteilers abhangt* (Aufdermauer
und Hesse 2006: 29).

Unterrichtsmaterialien geben Orientierung und Umsetzungsvorschlage. Daher ist es ,keineswegs not-
wendig, universelle Materialien zu entwickeln, die allen von Lehrenden formulierten Anforderungen
geniigen” (Hedtke et al. 1998a: 124). Lehrkréfte setzen selten das komplette Unterrichtsmaterial ein.
Sie suchen haufiger nach Umsetzungsideen oder zusatzlichen bzw. aktuelleren Materialien bzw. Auf-
gaben (Diekema und Olsen 2012, Scheller-Briininghaus und Schmidt 2011). Das Unterrichtsmaterial
fur den eigenen Unterricht sowie an die Bedurfnisse der Zielklasse anzupassen, obliegt schlussend-
lich immer der Lehrkraft.
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Welche Vorstellungen haben Jugendliche von nachhaltiger Ernahrung?

MAXIMILIAN DORNHOFF, ANNELIE HORNSCHEMEYER, FLORIAN FIEBELKORN, SUSANNE
MENZEL

Einleitung

Das Ubereinkommen tiber die biologische Vielfalt (CBD) betont die Rolle einer nachhaltigen Nutzung
biologischer Vielfalt fiir das Erreichen von Nahrungsmittelsicherheit fiir die wachsende Weltbevélke-
rung (UN 1992). Gegenwartig aber ist unser Agrar- und Erndhrungssystem in groRem Malf3e fir die
Degradierung von Okosystemen und den drastischen Verlust der genetischen Vielfalt von Nutzpflan-
zen sowie landwirtschaftlichen Nutztieren verantwortlich (Khoury et al. 2014, Lairon 2012, Mason und
Lang 2017, MEA 2005, Paoletti 2012). Zudem stellt es sich mit Blick auf die begrenzten Ressourcen
und Nutzflachen unseres Planeten als wenig effizient heraus (Mason und Lang 2017, Steinfeld et al.
2006). Dies ist eine globale Problematik, da immer mehr Lander des globalen Stidens Ernahrungs-
muster adaptieren, die in der Vergangenheit in Industriestaaten tblich waren (Brunner et al. 2007).
Beispielhaft kann Ecuador genannt werden, ein Land, in dem gegenwartig vor allem in der Andenregi-
on landwirtschaftliche Praktiken durch Intensivierung gekennzeichnet sind (z. B. Gaglio et al. 2017).

Konsumenten konnen aktiv zu einer nachhaltigen Entwicklung des Erndhrungssystems beitragen,
indem sie z. B. ihre Kaufkraft bewusst einsetzen, um eine erhéhte Nachfrage nachhaltiger Produkte zu
generieren. In diesem Kontext kommt Schulen ein wichtiger Bildungsauftrag zu. Durch die Implemen-
tierung der Thematik einer nachhaltigen Erndhrung in den Unterricht kdnnen neben Schiller*innen
weitere Teile der Gesellschaft erreicht werden (Damerell, Howe und Milner-Gulland 2013). Somit kann
durch eine adéaquate Bildung fiir nachhaltige Ernédhrung eine 6ffentliche Wahrnehmung fur die Thema-
tik im Sinne des Artikels 13a der CBD erreicht werden. Die Erkenntnisse Uber bereits bestehende
Vorstellungen von Schiler*innen zu nachhaltiger Erndhrung sind essenziell fur die Entwicklung geeig-
neter Bildungsangebote zu diesem Thema.

Nachhaltige Ernahrung und Schilervorstellungen

Die Konzeption einer nachhaltigen Erndhrung (von Koerber 2014) stellt eine Umsetzung des Leitbildes
der nachhaltigen Entwicklung fur den Erndhrungsbereich dar. Neben den drei Dimensionen Umwelt,
Wirtschaft und Gesellschaft umfasst sie zusatzlich Gesundheit und Kultur als eigene Dimensionen
(Abb.1). Dartiber hinaus bietet die Konzeption sieben Grundséatze an, welche integrierte Handlungsop-
tionen zu den funf Dimensionen nachhaltiger Ernéhrung darstellen (Tab. 1).

Umwelt
Gesundheit Wirtschaft
Nachhaltige
Ernahrung
Kultur Gesellschaft

Abb. 1: Funf Dimensionen einer nachhaltigen Ernahrung (von Koerber 2014).

101



Beitrage zu den Querschnittsthemen der CBD — Kommunikation, Bildung und &ffentliche Wahrnehmung

Tab. 1. Grundsatze einer nachhaltigen Erndhrung (von Koerber 2014).

Bevorzugung pflanzlicher Lebensmittel

Okologisch erzeugte Lebensmittel

Regionale und saisonale Erzeugnisse

Bevorzugung gering verarbeiteter Lebensmittel

Fair gehandelte Lebensmittel

Ressourcenschonendes Haushalten

B © el S e D e

Genussvolle und bekdmmliche Speisen

Aus konstruktivistischer Sicht ibernehmen Lernende neue Informationen nicht einfach passiv, son-
dern konstruieren ihr Wissen aktiv in einem Interaktionsprozess mit inrer Umwelt (Piaget 1983) und
auf Grundlage bereits vorhandener Vorstellungen (Duit 1995, Posner et al. 1982). Diese vorunterricht-
lichen Vorstellungen kdnnen einerseits Lernhindernisse darstellen, wenn durch sie die Interpretation
von neuen Informationen gemaf einer wissenschaftlichen Sichtweise erschwert wird. Andererseits
bilden sie die Grundlage, auf deren Basis neues Wissen konstruiert wird (Duit 1995). Somit sind Er-
kenntnisse Uber vorunterrichtliche Vorstellungen von Schiler*innen essenziell, um eine Veranderung
und/oder Erweiterung dieser in einem Prozess der Akkommodation zu ermdglichen (Duit und Treagust
2003, Piaget 1983). Nur so ist es moglich, effektive Lernarrangements zu schaffen.

Untersuchungsaufbau und Methode

Forschungsdesign

Das Gesamtprojekt folgt einem Mixed-Method-Design, bei dem qualitative und quantitative Untersu-
chungsmethoden miteinander kombiniert werden. Im Rahmen der qualitativen Projektphase werden
zunachst Vorstellungen von Schiler*innen verschiedener Schulformen in Deutschland und Schulen in
Ecuador zum Themenbereich nachhaltige Ernéhrung untersucht (Projektphase I). Im quantitativen Teil
der Studie wird, auf den Ergebnissen der qualitativen Studie aufbauend, ein standardisierter Fragebo-
gen konzipiert (Projektphase Il). Vor Beginn der eigentlichen Interviews wurden Probeinterviews mit
Schiler*innen der 9. Jahrgangsstufe eines Osnabriicker Gymnasiums gefihrt, um den Interviewleitfa-
den zu optimieren. Die folgenden Forschungsfragen und Ergebnisse beziehen sich auf die Probeinter-
views der Projektphase I.

Forschungsfragen

Den einzelnen Forschungsfragen Ubergeordnet steht die Frage, Uber welche Vorstellungen Schi-
ler*innen in Bezug auf das Thema nachhaltige Ernahrung verfiigen. Im Einzelnen sollen die folgenden
Forschungsfragen beantwortet werden:

F1: Welche Begriffe assoziieren Schuler*innen mit dem Ausdruck nachhaltige Ernahrung?

F2: Wie bringen Schuler*innen die von Koerber entwickelten Dimensionen mit dem Thema nachhalti-
ge Ernahrung in Verbindung?

F3: Wie bringen Schiler*innen die Grundsatze einer nachhaltigen Erndhrung mit den Dimensionen
nach von Koerber in Verbindung?

Methode

Fir die Leitfadenoptimierung wurden zwei Schiler*innen (14 und 15 Jahre) und ein Schuler (15 Jahre)
der 9. Jahrgangsstufe eines Osnabricker Gymnasiums befragt. Es wurden Einzelinterviews mit einer
durchschnittlichen Dauer von einer Stunde mithilfe eines semistrukturierten Leitfadens gefihrt. Als
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theoretische Grundlage zur Erstellung der Fragen und Interventionen des Leitfadens diente die Kon-
zeption einer nachhaltigen Erndhrung nach von Koerber (Tab. 1; Abb. 1). Der genutzte Leitfaden be-
inhaltete insgesamt 25 Fragen, die in sechs thematische Blocke gegliedert wurden. Die hier prasen-
tierten Ergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die Fragen und Interventionen aus Tabelle 2.

Waéhrend des Interviews bearbeiteten die Schiler*innen zudem vier praktische Aufgaben, von denen
die Interventionen ,Assoziationen” (Guerrero et al. 2010) und ,Verknlpfung Grundséatze und Dimensi-
onen* (Tab. 2) fur die hier présentierten Ergebnisse relevant sind.

Tab. 2: Thematische Blocke des Interviews mit den inhaltlich entsprechenden Fragen und Interventionen

Fragen und Intervention

Pra- = Was verbindest du mit nachhaltiger Ern&hrung? (Zehn Begriffe zu dem Thema werden
instruk- auf einem Zettel notiert und deren Wahl anschlieBend durch die Befragten erlautert =
tionale Intervention ,Assoziationen*)

Vorstel- = Versuche einmal, in deinen eigenen Worten zu beschreiben, was du dir unter nachhal-
lungen tiger Erndhrung vorstellst.

= Was glaubst du, was die Abbildung insgesamt darstellen soll? (Schiiler*innen wird eine
Abbildung mit den fiinf Dimensionen nachhaltiger Ernahrung gezeigt) (s. Abb. 1).

Vorstel-
lungen zu = Was stellst du dir allgemein unter den Begriffen vor?
den Di- * Intervention durch die interviewende Person = Erklarung der Begriffe der Dimensionen
mensio- =  Wie wirdest du diese Bereiche mit nachhaltiger Ernahrung in Verbindung bringen?
& *  Gibt es noch irgendwelche Verstandnisschwierigkeiten?

=  Fallt dir noch etwas ein, was du in der Abbildung erganzen moéchtest?
Vel ] Wir haben in den letzten Mil?uten die verschiedenen Berei_che auf dieser Abb?ldupg und
T A diese Empfehlungen bzw. Tipps besprochen. Kannst du einmal versuchen, die sieben
Grund- Empfehlungen, die wir zuletzt besprochen haben, mit den Bereichen aus dieser Abbil-
satze und dung zu verknlpfen? (Schiler*innen nutzen die Abbildung mit den Dimensionen (Abb.
Dimensio- 1) sowie die Tabelle mit den Grundsétzen (Tab. 1), um jeden Grundsatz mit verschie-
nen denen Dimensionen in Verbindung zu bringen = Intervention ,Verknlpfung Grundsétze

und Dimensionen®)

Bei der Intervention ,Assoziationen” bekamen die Schiler*innen die Aufgabe, spontan zehn Begriffe
auf einem vorgefertigten Zettel zu notieren, die sie mit nachhaltiger Erndhrung verbinden. Anschlie-
Bend erklarten die Schiler*innen, warum sie die jeweiligen Begriffe notierten. Nachdem den Schu-
ler*innen zu einem spéateren Zeitpunkt des Interviews eine Abbildung mit den Dimensionen nach von-
Koerber (2014) (Abb. 1) sowie die zugehdrigen sieben Grundsatze (Tab. 1) gezeigt und diese bespro-
chen wurden, bekamen sie die Aufgabe, zu beschreiben, wie die Grundsatze mit den Dimensionen in
Verbindung stehen kénnten. Die Interviews wurden digital aufgezeichnet, transkribiert, redigiert und
mithilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet (Mayring 2015).

Ergebnisse

Die Wortkombination ,nachhaltige Ernahrung” bereitete bei zwei Schiiler*innen (Stefanie; Jonas) kei-
ne Verstandnisprobleme. Folgende Aussage von Maria zeigte jedoch, dass Schwierigkeiten bestan-
den, die Worte in einen sinnvollen Zusammenhang zu bringen:

Was versteht man denn unter nachhaltig? [...] Ich kann das [...] nicht mit dem Essen [...] verbinden.” (Maria)

F1: Assoziationen zu nachhaltiger Ernéhrung

Eine Ubersicht aller Assoziationen bietet Tabelle 3. Aus den notierten Assoziationen, wie z. B. ,um-
weltbewusst* (Maria) und ,gut fur die Umwelt* (Jonas), wird ersichtlich, dass die Umwelt-Dimension
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einer nachhaltigen Ernéhrung in den Vorstellungen der Schiller*sinnen préasent war. Ebenso verbanden
sie Gesundheit mit nachhaltiger Ernahrung, wie durch die Assoziation ,gesund” (Stefanie; Maria) er-
kennbar wird. Es liel3en sich jedoch keine Assoziationen finden, die sich direkt den Dimensionen Wirt-
schaft, Gesellschaft und Kultur zuordnen lief3en.

Tab. 3: Assoziierte Begriffe zu nachhaltiger Ernahrung.

Maria Jonas Stefanie

1. Stromverbrauch 1. Wenig Fleisch 1. Gesund

2. Obst 2. Gut fur die Umwelt 2. Bio

3. Gemiise 3. Keine Massenproduktion 3. Bewusste Erndhrung

4. Wiederverwendung 4. vegetarisch 4. Herkunft*

5. Umweltbewusst 5. Maden 5. In der richtigen Menge Kochen
6. Gesund 6. Ergdnzungsmittel 6. Umweltbewusst

7. Erndhrungspyramide 7. Weniger Fischfang 7. Inhaltsstoffe

8. Naturbelassen 8. Genmanipulation 8. Viel Obst & Gemise

9. Kompost 9. Fairtrade 9. Vegetarisch bzw. vegan
10. Vorausschauend 10. Biologischer Anbau 10. Abwechslungsreich

Des Weiteren hatten die Schiler*innen Assoziationen, die sich direkt einigen Grundsatzen zuordnen
lieRen. So notierten sie zahlreiche Begriffe, wie z. B. ,Obst*, ,Gemuse" (Maria) oder ,vegetarisch bzw.
vegan"“ (Stefanie), die einer Bevorzugung pflanzlicher Lebensmittel, dem ersten Grundsatz einer
nachhaltigen Erndhrung, zuzuordnen sind (vgl. Tab. 1). Der zweite Grundsatz, der den Konsum 6ko-
logisch erzeugter Lebensmittel empfiehlt, war in Assoziationen wie ,Biologischer Anbau“ (Jonas) und
,Bio" (Stefanie) wiedererkennbar. Der flinfte Grundsatz, fair gehandelte Lebensmittel, lie3 sich in der
Assoziation ,Fairtrade” (Jonas) wiederfinden. Zudem assoziierte Maria ,Stromverbrauch* mit nachhal-
tiger Ernéhrung, sodass der sechste Grundsatz, ressourcenschonendes Haushalten, in den Assoziati-
onen der Schiler*innen ebenfalls prasent war. Die Grundséatze drei, vier und sieben (regionale und
saisonale Erzeugnisse; Bevorzugung gering verarbeiteter Lebensmittel; genussvolle und bekémmliche
Speisen) kamen nicht in den Assoziationen der Schiler*innen vor.

F2: Die Dimensionen nachhaltiger Erndhrung

Die Dimension Umwelt wurde von den Schiler*innen durch verschiedene Argumentationen mit nach-
haltiger Ernahrung in Verbindung gebracht. So brachte z. B. eine Schulerin Umwelt mit Lebensmittel-
verschwendung in Verbindung:

.Bei Umwelt wiirde ich jetzt sagen, [...] das, was ich eigentlich gerade so gesagt habe, mit dem Wiederver-
wenden, nicht zu viel verschwenden.” (Maria)

Sie begriindete die vorgenommene Verbindung dabei allerdings nicht. Dahingegen ging ein anderer
Schuler auf landwirtschaftliche Prozesse ein, die der Umwelt schaden:

L~Umwelt, [da] sehe ich halt vor allem, dass [...] die ganzen Diingemittel und so nicht den Boden verseuchen
und der Umwelt schaden.” (Jonas)

Die Dimension Wirtschaft wurde tiber die Akteure im Agrarbusiness mit einer nachhaltigen Ernéhrung
in Verbindung gebracht, wie folgendes Beispiel veranschaulicht:

+Wirtschaft: Dass [...] durch die nachhaltige Ernahrung versucht wird, dass diese ganzen Massenproduktions-
firmen [...] nicht so ein riesen Einkommen kriegen.“ (Jonas)
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Des Weiteren fanden sich Aussagen zu der gesellschaftlichen Dimension einer nachhaltigen Ernéh-
rung:

.[...] Dass [nachhaltige Ernahrung] [...] in der Gesellschaft vielleicht auch so als eine Ernéhrungsart anerkannt
wird, [...] so wie [es ja auch] Vegetarier und Veganer [...] gibt.“ (Maria)

Die kulturelle Dimension einer nachhaltigen Erndhrung wurde wie folgt angesprochen:
J...] Dass [nachhaltige Ernéhrung] [...] auch kulturibergreifend ist, dass die verschiedenen Kulturen [...] zu-
sammenarbeiten. [...] Also dass jetzt auch Sachen aus [...] Indien hierhin kommen kdnnen [...].“ (Maria)

Die Dimension Gesundheit wurde dahingehend wie folgt ausgefiihrt:
s[Dass man im Rahmen einer nachhaltigen Ernahrung] [...] auf sich selber achtet, dass man da jetzt nicht nur
[...] Fast Food isst, oder so was.“ (Stefanie)

F3: Verbindung zwischen Grundsatzen und Dimensionen einer nachhaltigen Ernédhrung

Eine Ubersicht der vorgenommenen Verbindungen zwischen den Grundséatzen und Dimensionen ei-
ner nachhaltigen Ernahrung, die Schiiler*innen begriindet herleiten konnten, bietet Tabelle 4. Die Be-
zuge zur Umwelt-Dimension der Konzeption traten dabei deutlich zutage, da bei nahezu jedem
Grundsatz Bezlige zu dieser Dimension genannt wurden.

Tab. 4. Begriindete Verbindungen zwischen den Grundséatzen und Dimensionen.

Name . .
Maria Jonas Stefanie
Grundsatz
Pflanzliche Lebensmit- Gesundheit, Wirt-
Umwelt Umwelt
tel schaft
Okologisch erzeugt Umwelt Umwelt Wirtschaft
. . . Gesundheit, Umwelt,
Regional & Saisonal Wirtschaft, Umwelt ) Umwelt, Kultur
Wirtschaft
Gering verarbeitete Le- ) . .
g_ Gesundheit Umwelt, Gesundheit Gesundheit
bensmittel
Fair gehandelt Gesellschaft, Wirt- Gesellschaft Wirtschaft, Umwelt
schaft
Ressourcenschonendes
u Wirtschaft, Umwelt Kultur Gesellschaft, Umwelt
Haushalten

Diskussion und Bildungsimplikationen

Obwohl bei zwei Schiler*innen keine Verstandnisprobleme beziiglich des Begriffspaars ,nachhaltige
Erndhrung” bestanden, hatte eine Schiilerin Schwierigkeiten, Nachhaltigkeit mit Ernéhrung in Verbin-
dung zu bringen. Sie griff daher auf bekannte Kontexte zuriick, wie z. B. Stromverbrauch, die sie mit
Nachhaltigkeit in Verbindung brachte (Tab. 3, Maria). Im Rahmen einer Unterrichtskonzeption sollte
der Zusammenhang zwischen Nachhaltigkeit und Ernéahrung daher nicht fur alle Schiler*innen gleich-
ermafien als gegeben dargestellt werden.

Des Weiteren zeigte sich, dass Schiler*innen Vorstellungen zu einigen Handlungsoptionen fir eine
nachhaltige Ernahrung haben, die teilweise der wissenschaftlichen Sichtweise entsprachen (Ergeb-
nisse F1). Besonders haufig wurde eine Uberwiegend pflanzliche sowie fleischarme, vegetarische
oder vegane Ernahrung genannt. Es zeigt sich jedoch Handlungsbedarf zur Vermittlung der Grundsat-
ze zum Konsum regionaler und saisonaler Erzeugnisse sowie gering verarbeiteter Lebensmittel (Er-
gebnisse F1). Es zeigte sich auch, dass die Schiler*innen nach einer Intervention durchaus dazu in
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der Lage waren, Auswirkungen der weniger prasenten Grundsétze auf verschiedene Dimensionen
herzuleiten (Tab. 4).

Dariiber hinaus sind offensichtlich vor allem die Dimensionen Umwelt und Gesundheit in den Vorstel-
lungen der Schiller*innen prasent, wahrend Wirtschaft, Gesellschaft und Kultur zumeist unerwahnt
blieben. Lediglich der Begriff ,Fairtrade” (Jonas) kdnnte auf die Beriicksichtigung der gesellschaftli-
chen und wirtschaftlichen Dimension hindeuten. Die Ergebnisse dieser Interviewphase decken sich
damit teilweise mit denen von Gralher (2015), in deren Befragung von Schiler*innen im Alter von 14
bis 20 Jahren ein erster Zugang zu Ernahrung vor allem ber eine gesundheitliche Betrachtungsweise
stattfand. Gleichzeitig verdeutlicht die mehrmalige Nennung der ,Umwelt" die besondere Bedeutung,
die Schiler*innen der Umwelt-Dimension in ihrem Konzept grundsatzlich zuweisen. Eine Fokussie-
rung von Schiller*innen auf 6kologische Aspekte sowie die Vernachlassigung 6konomischer sowie
sozialer Facetten konnten bereits bei anderen Nachhaltigkeitsthemen nachgewiesen werden (Menzel
und Bogeholz 2006). Allerdings verflugten die Schiler*innen unserer Studie Uber unterschiedlich ela-
borierte Vorstellungen zu der Wirtschafts- und Gesellschaftsdimension, wenn sie direkt auf diese an-
gesprochen wurden. Jedoch wird ersichtlich, dass die befragten Schiler*innen in erster Linie nicht an
gesellschaftliche Konsequenzen der eigenen Ernahrung fir Menschen in den Produktionslandern
dachten. Zudem ist eine Bewusstseinsforderung fur die Auswirkungen kultureller Einflisse auf Ernéh-
rungsgewohnheiten sinnvoll, da diese in den Interviews weitestgehend unerwahnt blieben. Gerade in
diesem Bereich scheinen interkulturelle Studien sehr lohnenswert, um die Auswirkungen verschiede-
ner Ernahrungskulturen auf eine nachhaltige Erndhrung zu untersuchen.

Die Fokussierung auf die Umwelt- und Gesundheits-Dimension legt die Forderung einer Integration
sozialer, kultureller und 6konomischer Facetten in den Biologieunterricht nahe, ohne dass 6kologische
und gesundheitliche Zusammenhénge aufl3er Acht gelassen werden. Dabei ist es wichtig, neben loka-
len, vor allem auch die globalen Effekte des eigenen Erndhrungsverhaltens zu bericksichtigen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie geben erste Hinweise auf die Vorstellungen von Schiiler*in-
nen zu nachhaltiger Erndhrung. Aufgrund der qualitativen Natur und der Erprobung des Leitfadens
sind verallgemeinernde Riickschlisse allerdings nicht zuldssig und mussen durch weitere Untersu-
chungen validiert werden.
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3.3 Wirtschaft, Handel und Anreizmechanismen

Biodiversitat in Okobilanzierungen
LISA WINTER

Einleitung

Die biologische Vielfalt (auch Biodiversitét), welche laut Definition des Ubereinkommens tiber die bio-
logische Vielfalt (CBD) genetische Vielfalt, Artenvielfalt und Okosystemvielfalt umfasst (UN 1992)
nimmt weltweit drastisch ab. lhr Riickgang kann folgenreiche Auswirkungen auf den Menschen haben,
denn sie beeinflusst maRgeblich die sogenannten Okosystemdienstleistungen (MEA 2005). Die funf
Hauptursachen fir den Rickgang der biologischen Vielfalt sind Lebensraumverlust, Klimawandel,
Verschmutzung, nicht-nachhaltige Nutzung und invasive Arten (SCBD 2010). Als GegenmalRnahme
wurden die Aichi-Ziele verabschiedet, die bis 2020 umgesetzt werden sollen (SCBD 2014). Diese
Ziele adressieren die Hauptgriinde fur den Verlust der biologischen Vielfalt. Eines der Ziele ist bei-
spielweise der Abbau der auf die biologische Vielfalt unmittelbar einwirkenden Belastungen und die
Forderung einer nachhaltigen Nutzung. Um dieses Ziel zu erreichen bedarf es einer Methode, die die
unmittelbar einwirkenden Belastungen (z. B. industrielle Aktivitaten) beriicksichtigt. Eine dieser Me-
thoden ist die Okobilanz. Sie wird genutzt, um die Auswirkungen von Produkten auf die Umwelt abzu-
schatzen. Auch wenn die Methodik der Okobilanz die Mdglichkeit der Wirkungsabschéatzung von in-
dustriellen Aktivitaten auf die Umwelt bietet (ISO 2006a), fehlt aktuell eine Methode, um Biodiversitat
in seiner Ganze zu integrieren. Zwar gibt es unterschiedliche Ansatze, doch es bestehen verschiede-
ne Herausforderungen und Probleme, welche im Folgenden kurz erlautert werden (Winter et al.
2017a, Winter et al. 2017b).

1. Artenvielfalt

Eine der grof3ten Herausforderungen stellt die Abbildung der Auswirkungen auf die gesamte Bio-
diversitat dar. Aktuell werden hauptséachlich Auswirkungen auf die Artenvielfalt errechnet. Dazu
werden die Auswirkungen auf spezielle Taxa, Arten oder Zeigerarten betrachtet. Genetische Viel-
falt und Okosystemvielfalt werden dabei nicht beriicksichtigt. Dennoch werden diese Okobilanz-
methoden als Methoden fir die gesamte Biodiversitat bezeichnet.

2. Raumliche Auflésung

Weil die derzeit existierenden Wirkungsabschatzungsmethoden zumeist die Auswirkungen auf
bestimmte Taxa berechnen, sind diese Methoden regional abhéngig. Funktionelle Zusammen-
hange von Arten oder Taxa werden in der Okobilanz nicht betrachtet. Es wird ausschlieBlich er-
rechnet, welche Arten oder taxonomische Gruppen potentiell verschwinden. Dadurch kann eine
Ubertragung der Auswirkungen auf andere Arten und somit andere Regionen nicht stattfinden.
Hinzu kommt, dass die in der Okobilanz genutzten Daten keine regionale Aufldsung haben. Inven-
tardaten sind tblicherweise bestenfalls auf Landerebene vorhanden, da eine héhere Auflésung
deutlich héhere Kosten in Anspruch nehmen wiirde (Penman et al. 2010). Die Anwendung der
existierenden Methoden ist dementsprechend eingeschrankt.

3. Auswirkungen weniger Belastungen

Die meisten derzeit existierenden Wirkungsabschatzungsmodelle ermitteln die Auswirkungen von
nur drei der finf Hauptursachen fir den Verlust der Biodiversitat. Diese sind der Lebensraumver-
lust (z. B. Souza et al. 2015), Klimawandel (z. B. De Schryver et al. 2009) und Verschmutzungen
(z. B. van Zelm et al. 2007). Die jedoch am meisten betrachtete Ursache ist der Verlust des Le-
bensraumes. In der Wirkungsabschéatzung einer Okobilanz wird dieser mittels der Wirkungsab-
schatzungskategorie ,Land use’ erfasst. Dazu gehéren Flachenumwandlung und Flachennutzung.
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Die anderen Ursachen fir den Verlust der Biodiversitat werden im Zusammenhang mit der Okobi-
lanz aktuell nicht adressiert.

4. Zielkonflikte von Biologie und Okobilanz

Biodiversitat kann auf unterschiedlichen zeitlichen und rdumlichen Ebenen betrachtet werden.
Wahrend in der Biologie eine regionale und zeitliche Betrachtung von Biodiversitat bevorzugt wird,
werden in der Okobilanz Auswirkungen eher auf globaler Ebene und ohne zeitliche Eingrenzung
ermittelt. Die Folge ist, dass fiir die Beriicksichtigung der biologischen Vielfalt in der Okobilanz ein
Kompromiss gefunden werden muss. Dieser Kompromiss bezieht sich sowohl auf die raumliche
Auflésung von Biodiversitat als auch auf die zeitliche Veranderung. Fur beide Aspekte ist jedoch
nicht eindeutig festgelegt, wie Biodiversitat gemessen werden kann und sollte. Unterschiedliche
Indikatoren (wie Artenreichtum oder funktionelle Diversitat) werden in verschiedenen Wirkungsab-
schatzungsmethoden genutzt, doch eine Einigung ist derzeit nicht in Sicht.

Ziel der hier vorgestellten Arbeit ist die Entwicklung einer Wirkungsabschatzungsmethode zur Berech-
nung von Auswirkungen auf die Biodiversitat, welche direkt in die Okobilanz integriert werden kann.
Dabei sollen die zuvor vorgestellten Probleme adressiert werden. Die entwickelte Methode, ,Biodiver-
sity Impact Asessment” (BIA+) genannt, wird im Folgenden vorgestellt und diskutiert.

Methodik

Die Okobilanz

Die Okobilanz ist definiert als eine Methode zur Abschétzung von potentiellen Auswirkungen von Pro-
dukten (Guter und Dienstleistungen) oder Organisationen auf die Umwelt (ISO 2006a, 1SO 2006b,
Martinez-Blanco et al. 2015). Sie ist ein haufig verwendetes Mittel von produzierenden Unternehmen.
Eine Okobilanz setzt sich aus den folgenden vier Schritten zusammen: 1. Festlegung des Ziels und
Untersuchungsrahmens, 2. Sachbilanz, 3. Wirkungsabschatzung und 4. Auswertung. Die Berechnung
der Auswirkungen selbst findet im dritten Schritt statt. Die Auswirkungen von Produkten kdnnen auf
zwei Ebenen berechnet werden: die sogenannte ,Midpoint‘-Ebene, bei welcher die Ergebnisse prob-
lemorientiert dargestellt werden (z. B. Darstellung des Erderwarmungspotential als CO,-Aquivalente)
und die ,Endpoint'-Ebene, bei welcher die Ergebnisse schadensorientiert dargestellt werden (z. B.
Darstellung der 6kologischen Gesundheit als Anzahl potentiell ausgestorbener Arten) (EC 2010).

Biodiversity Impact Assessment (BIA+)

Die Qualitat der Biodiversitat in einer Region setzt sich aus einem Gewichtungsfaktor der jeweiligen
Region und den Umweltkonditionen in dieser Region zusammen (Michelsen 2008). Lindner und Kol-
leg*innen (2014) nutzten diese Grundlage, um das ,Biodiversity Impact Assessment (BIA)" zu entwi-
ckeln. In ihrer Methode errechnen sie Gewichtungsfaktoren fiir die vom World Wide Fund For Nature
(WWF) veroffentlichten 827 Okoregionen (Olson et al. 2001) und entwickeln firr jede Region soge-
nannte Potentialfeldfunktionen, welche den Einfluss von Landnutzungsparametern auf die Biodiversi-
tat wieder spiegein.

Das Prinzip der BIA Methode wurde weiter entwickelt, um eine direkte Einbindung in die Okobilanz zu
ermdglichen. Die BIA+ Methode nutzt die durch die Okobilanz errechneten Midpointergebnisse (z. B.
kg Phosphoraquivalente), wandelt diese in Anderungen (z. B. Konzentrationsanderungen) um und
errechnet dann die Auswirkungen auf die Biodiversitat. Die Auswirkungen der Parameter (Midpoint-
ergebnisse) auf die Biodiversitat werden tber Wirkungsfunktionen ermittelt. Die Wirkungsfunktionen
sind abhéngig von dem zu betrachtenden Parameter und der Region. Als zu betrachtende Regionen
werden die 14 Biome (WWF 2016) verwendet. Der regionale Gewichtungsfaktor fur die einzelnen
Biome errechnet sich aus den flachengewichteten Gewichtungsfaktoren der in einem Biom enthalten-
den Okoregionen. Die Wirkungsfunktionen pro Biom und Parameter werden iiber Expert*innenbefra-
gungen ermittelt. Dabei sollen Expert*innen bestimmen, inwieweit die Anderung eines Parameters
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eine Anderung in der Biodiversitat herbeifiihrt. Die Biodiversitat wird als Ganzes betrachtet und nicht
als Summe einzelner Indikatoren. Die Expert*innen sollen somit die Auswirkungen auf die genetische
Vielfalt, die Artenvielfalt und die Okosystemvielfalt bewerten. Die Befragung der Expert*innen erfolgt
nach einem bestimmten Schema. Dieses und weitere Ausfiihrungen zur BIA+ Methode finden sich in
Winter et al. (2017b).

Ergebnisse und Diskussion

Die BIA+ Methode dient zur Abschéatzung von potentiellen Auswirkungen auf die Biodiversitat auf-
grund von Produkten und ihrer Wirkung auf die Umwelt. Sie ist zur direkten Einbindung in die Methode
der Okobilanz entwickelt worden und adressiert die in der Einleitung vorgestellten Probleme.

1. Artenvielfalt

In der BIA+ Methode betrachten die Experten Biodiversitat als ein abstraktes Modell, welches die
Komponenten genetische Vielfalt, Artenvielfalt und Okosystemvielfalt einschlieBen soll. Ein ein-
deutiger Indikator ist nicht gegeben. Zum einen ist dies vorteilhaft, da nicht ausschlie3lich spezifi-
sche Taxa oder Arten betrachtet werden, zum anderen jedoch mussen die Experten ein klares
Bild der Biodiversitat in dem jeweiligen Biom haben.

2. Raumliche Auflésung

Aufgrund der Nutzung der 14 Biome als raumliche Aufldsung, ist eine Einbindung in die Okobilanz
maoglich. Der geringere Aufwand zur Datenermittlung fir die Wirkungsabschéatzung ist ein grol3er
Vorteil der BIA+ Methode. Im Vergleich missen hier die Wirkungsfunktionen fir ,nur* 14 Regionen
(in der BIA Methode in 827 Regionen) aufgestellt werden. Des Weiteren kénnen die Wirkungs-
funktionen auf Landerebene aggregiert und somit die vorhandenen Inventardaten einer Okobilanz
direkt verwendet werden.

3. Auswirkungen weniger Belastungen

Wahrend die meisten existierenden Wirkungsabschatzungsmethoden bezliglich Biodiversitat aus-
schlie3lich die Auswirkungen von Flachennutzung und -umwandlung berechnen, ist es mdglich,
mit der BIA+ Methode die Auswirkungen aller in der Okobilanz vorhandenen Midpointkategorien
auf die Biodiversitat zu ermitteln. So werden die zurzeit meist vernachlassigten Belastungen, wie
Versauerung oder Eutrophierung, direkt aufgegriffen.

4. Zielkonflikte von Biologie und Okobilanz

Ein Kompromiss muss auf beiden Seiten, Biologie und Okobilanz, eingegangen werden, wenn ei-
ne Einbindung von Biodiversitat in die Okobilanz erfolgen soll. Die Betrachtung von Biodiversitét
auf Biomebene ist stark vereinfacht, doch fur den Zweck einer Okobilanz ausreichend. Die Okobi-
lanz ist ein oft genutztes Mittel der Industrie und dient vor allem dazu, Hotspots in Produktionsket-
ten zu ermitteln. Die BIA+ Methode dient in diesem Fall der Aufdeckung solcher Hotspots. Eine
detaillierte Ermittlung von Auswirkungen auf die Biodiversitat obliegt im Anschluss beispielsweise
der Umweltvertraglichkeitspriifung oder dhnlichen Methoden der Okologie.

Neben den bereits erlauterten Vorteilen der BIA+ Methode existieren auch Schwéchen, die es zu be-
achten gibt. Dazu gehdért zum Beispiel, dass der Faktor Zeit in der BIA+ Methode nicht betrachtet wird.
Die Okobilanz schatzt im Allgemeinen potentielle Auswirkungen auf die Umwelt ab, ohne dabei Zeit zu
bertcksichtigen (Shimako et al. 2017). Zwar kann Zeit in der Verteilungsmodellierung von Emissionen
bertucksichtigt werden, doch in der Auswirkungsabschatzung selbst wird sie generell nicht betrachtet.
Die BIA+ Methode kdnnte diesbeziiglich weiterentwickelt werden. So kann Zeit in die Wirkungsfunkti-
onen integriert werden, wenn Expert*innen die Auswirkungen Uber einen bestimmten Zeitraum ab-
schatzen. Ein weiterer diskutabler Punkt ist das Referenzszenario. Beziglich der Biodiversitat existie-
ren drei Referenzszenarien: 1. der aktuelle Zustand der Biodiversitat, 2. der nattrliche Zustand der

110



Beitrdge zu den Querschnittsthemen der CBD — Wirtschaft, Handel und Anreizmechanismen

Biodiversitat und 3. der gewollte Zustand der Biodiversitat. In der BIA+ Methode ist das Referenzsze-
nario austauschbar (Winter et al. 2017b). Die Idee der Einbindung von Expert*innen in die Okobilanz
ist nicht neu, dennoch muss auch diese kritisch betrachtet werden. Auch wenn fiir die Befragung der
Expert*innen Kriterien und ein klarer Ablauf in der BIA+ Methode vorgesehen sind (s. Winter et al.
2017D), sind diese kein Garant fur eine maoglichst realistische Einschatzung. Burgman et al. (2011)
empfehlen deshalb die Einbindung von Expertengruppen. Dies kann in der BIA+ Methode beispiels-
weise Uber die sogenannte Delphi-Methode (Linstone 1975) erfolgen.

Schlussfolgerung und Ausblick

Die BIA+ Methode bietet den Vorteil, Produktauswirkungen auf die Biodiversitat mittels Okobilanz zu
bewerten. Dabei kénnen alle Auswirkungen der in der Okobilanz auf Midpointebene vorhandenen
Belastungen auf die Biodiversitat ermittelt werden. Die BIA+ Methode ist offen fir weitere Entwicklung
in verschiedenste Richtungen. Aktuell wird eine Fallstudie dazu erarbeitet.
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Naturschutzplanung mit quantitativen Methoden
CYNTHIA WIENS

Problembeschreibung

Der Naturschutz und seine Planung sind ein politisch und gesellschaftlich viel diskutiertes Thema. Das
Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) bildet in Deutschland die rechtliche Basis fur die Schutzguter
Natur und Landschaft und die Malinahmen von Naturschutz und Landschaftspflege (BNatSchG 2017).
Die Naturschutzplanung hat u. a. die Einrichtung von Schutzgebieten zur Aufgabe. Notwendig ist eine
raumliche Planung, da menschliches Handeln weitrdumige Teile der Erde und damit den Lebensraum
vieler Tier- und Pflanzenarten bedroht oder sogar zerstort. Dies betrifft die Artenvielfalt, die genetische
Variabilitat innerhalb der Arten und die Vielfalt der Okosysteme. Durch den Riickgang der Biodiversitét
zerstort der Mensch auf lange Sicht seine eigene Lebensgrundlage. Die Hoffnung ist, dass eine mone-
tare Bewertung der “Dienstleistungen* der Natur als Okosystemleistungen ein Gefiihl fir den enormen
Wert der Natur entstehen lasst. Dazu zahlen beispielsweise das Bestauben von Nahrungs- und Nutz-
pflanzen oder die Bereitstellung von Nahrung, Pharmaka und Rohstoffen. Um einen weiteren Riick-
gang der Biodiversitat zu verhindern, sind dringend Mal3nahmen erforderlich. Dabei spielt die Auswei-
sung von Schutzgebiete eine wichtige Rolle. Dabei sind viele verschiedene Faktoren mit einzubezie-
hen, woraus komplexe Problemstellungen resultieren. Oftmals fehlen eine systematische Planung und
eine ganzheitliche Betrachtung der relevanten Aspekte. Quantitative Methoden kénnen die entschei-
dungsorientierte Naturschutzplanung hinsichtlich der Systematik und einer ganzheitlichen Betrachtung
unterstitzen. Sie werden eingesetzt fir die Analyse, Modellierung, Losung und Auswertung prakti-
scher Fragestellungen.

Modellbildung

Methode der mathematischen Modellierung

Viele praktische Fragestellungen, wie z. B. auch die Planung von Naturschutzgebieten, weisen auf-
grund der Beriicksichtigung verschiedenster Einflussfaktoren eine sehr komplexe Struktur auf. In die-
sem Fall kbnnen mathematische Modellierungen bei der Lésungsfindung unterstitzen. Die praktische
Fragestellung wird dazu unter bestimmten Modellannahmen in der Sprache der Mathematik ausge-
driickt. Nach einer Analyse relevanter Zusammenhéange erfolgt die Entwicklung eines mathematischen
Modells, das als Optimierungsproblem computergestutzt gelést werden kann. Die berechneten Ergeb-
nisse kénnen die Entscheidungsfindung unterstiitzen. Die Ergebnisse sind hinsichtlich der Relevanz
fur die Fragestellung zu tberprufen.

Annahmen

Da nicht alle Faktoren modelltheoretisch abgebildet werden kénnen, werden bei der mathematischen
Modellierung der Naturschutzplanung u. a. folgende Annahmen zugrunde gelegt:

1. Es erfolgt eine Unterteilung des zu betrachtenden Gebietes in sog. Parzellen (Teilgebiete; s.
Abb. 1). Jede Parzelle erhélt eine Kennziffer, um sie eindeutig identifizieren zu kénnen. Die Eintei-
lung in eindeutig unterscheidbare Parzellen erméglicht die mathematische Formulierung des zu
I6senden Problems.

2. Des Weiteren miissen Inputdaten fir die zu betrachtenden Parameter der einzelnen Parzellen
vorliegen. Folgende Parameter werden bei der mathematischen Modellierung beriicksichtigt: An-
zahl der Arten und Individuenzahlen der Arten in den jeweiligen Parzellen sowie die Flachengrof3e
jeder einzelnen Parzelle, da jede Art unterschiedliche Flachenanspriiche an ihren Lebensraum
stellt.
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3. Zudem sind die je Parzelle anfallenden Kosten aufzunehmen, die in Relation zu einem vorgege-
benen Budget gesetzt werden. Die Kosten beinhalten Investitionskosten, d. h. einmalig anfallende
Kosten, und Betriebskosten, d.h. in bestimmten Zeitabstdnden regelméRig anfallende Kosten.

Abb. 1: Unterteilung in Parzellen

4. Ein weiterer relevanter Aspekt ist die Fragmentierung von Lebensraumen durch den Menschen,
beispielsweise durch den Bau von Verkehrswegen. Die Fragmentierung von Lebensrdume beein-
trachtigt die Wanderungsbewegungen von Tieren (vgl. Noon et al. 2009). Der Bau von sogenann-
ten Querungshilfen (z. B. Grunbriicken oder Unterfihrungen) kann der Zerschneidung von Le-
bensraumen durch z. B. Verkehrstrassen entgegenwirken (s. Abb. 1: griine Briicke). Die entspre-
chenden Projektkosten gehen ebenfalls in die Modellierung ein. Die Problematik der Fragmentie-
rung lasst sich unter dem Begriff der Koharenz (Zusammenhang) zusammenfassen.

5. Eine weitere modelltheoretische Annahme besagt, dass ein einzelnes Naturschutzgebiet, das
allen Anforderungen geniigt, mehreren kleinen und rdumlich verteilten vorzuziehen ist, auch wenn
die jeweilige Gesamtflache identisch ist (vgl. Diamond 1975).

6. Die letzte Annahme bezieht sich auf die Lage einer Parzelle zu den anderen Parzellen. Eine Par-
zelle, die viele Nachbarparzellen besitzt, wird hdher bewertet, weil Arten von dieser Parzelle aus
in mehrere verschiedene Parzellen wandern kénnen. Von einer Parzelle mit nur einer Nachbar-
parzelle ist dies nicht moglich.

Diese theoretischen Uberlegungen fiinren zur Klasse der Covering-Probleme.
Exkurs: Darstellung des Covering-Problems

Die Einteilung in individuelle Parzellen ermdglicht die Beriicksichtigung verschiedener definierter Par-
zellenparameter (z. B. Fragmentierung). Nachteilig ist das damit verbundene sogenannte Mengen-
tiberdeckungsproblem (Covering Problem). Ubertragen auf den Naturschutz wird es als Species
Covering Problem bezeichnet. In Abb. 2 wird das Problem der Uberdeckung schematisch veranschau-
licht, wobei die Kreise innerhalb des griinen Kreises jeweils unterschiedliche Arten (s. Abb. 2 links)
und die Ellipsen die Parzellen darstellen (vgl. ReVelle et al. 2002, ReVelle und Williams 2002). In die-
sem einfachen Beispiel gibt es vier farblich markierte Parzellen und fiinf Arten, die an den unter-
schiedlichen Mustern zu erkennen sind. Die Art, die durch den schraffierten Kreis dargestellt wird, ist
in insgesamt zwei verschiedenen Parzellen (braun und pink) vorhanden. Werden die pinke und die
braune Parzelle ausgewahilt, ist diese Art insgesamt zweimal tberdeckt (s. Abb. 2 rechts). Allerdings
ware es ausreichend, nur die pinke Parzelle auszuwahlen, da die braune Parzelle nur eine Art Gber-
deckt und die pinke Parzelle bereits den Schutz dieser Art (schraffierter Kreis) gewahrleistet.

Da fiur jede Parzelle Informationen zu den in ihr existierenden Arten vorliegen, kénnen die Arten tber
die Auswahl der Parzellen abgedeckt werden. Um alle in Abb. 2 dargestellten Arten abzudecken,
missen mindestens drei Parzellen, z. B. die gelbe, die hellblaue und die pinke, ausgewahlt werden.
Bei dieser simplen Problemstellung ist die Losung relativ einfach zu ermitteln. Bei Betrachtung einer

114



Beitrdge zu den Querschnittsthemen der CBD — Wirtschaft, Handel und Anreizmechanismen

Vielzahl von Parzellen und Arten wird das Problem komplexer, da zahlreiche Kombinationen von Par-
zellen in Frage kommen, die aber nicht unmittelbar miteinander verglichen werden kénnen. Mathema-
tische Modellbildung kann in diesen Fallen die Entscheidung unterstitzen und eine mdgliche Lésung
des Problems liefern. Das Covering-Problem wird deshalb in einer Reihe von Veréffentlichungen zur
Naturschutzplanung diskutiert (vgl. Pressey et al. 1993, Justus und Sarkar 2002, Fischer und Church
2003, Fairburn et al. 2004, Minor und Urban 2008, Wilson et al. 2015, Snyder und Haight 2016).

Abb. 2: Covering-Problem

Modellierung des Species Set Covering-Problems

Allgemein enthélt ein mathematisches Modell eine Zielfunktion und Nebenbedingungen. In der Ziel-
funktion ist das Ziel der Problembeschreibung formuliert. Dieses Ziel ist unter Beachtung von be-
stimmten Anforderungen (Nebenbedingungen) zu optimieren. Bei der Lésung des Species Set
Covering-Problems ist das Ziel, den grof3ten Nutzen mit geringstem Aufwand zu erreichen. Bedingung
ist, die fuir das Schutzgebiet auszuwéahlenden Parzellen zu minimieren, wobei alle betrachteten Arten
abgedeckt werden mussen.

Die Variable x; steht fur eine auszuwahlende Parzelle j und kann die Werte 0 oder 1 annehmen (0:
Parzelle nicht ausgewahlt; 1: Parzelle ausgewahlt). Insgesamt werden n Parzellen betrachtet. Die
allgemeine mathematische Problemformulierung sieht wie folgt aus (vgl. Revelle et al. 2002: 72 f):

n

min],zz1 X; (1)
i .

wd. N.]Z:laij-xj21 i=1,..,m )

x €{0,1} j=1,..,n €))

Die Zielfunktion (1) wéahlt eine minimale Anzahl aller n zu betrachtenden Parzellen aus. Nebenbedin-
gung (2) fordert, dass alle betrachtenden Arten in dem Schutzgebiet enthalten sind, d. h. dass jede Art
mindestens einmal représentiert sein muss. Diese Vorschrift erfolgt fiir jede Art, so dass das Modell
insgesamt m Nebenbedingungen enthélt. Der Parameter a; stellt die Information dar, welche Artiin
Parzelle j existiert. Dabei nimmt a; den Wert 1 an, wenn Art i in Parzelle j vorkommt und den Wert O,
wenn dies nicht zutrifft. Den Wertebereich der Variablen x; gibt die Bedingung (3) an. Es handelt sich
in dieser Problemformulierung um eine Binarvariable und damit um ein ganzzahliges lineares Pro-
gramm. Bei einer Betrachtung von vier Parzellen gibt es insgesamt 16 Kombinationsmdglichkeiten, bei
21 Parzellen bereits Gber 2 Millionen.

Im Beispiel zu Abbildung 2 werden die vier Parzellen (Ellipsen) durch die Variablen x; bis x4 repréa-
sentiert. Insgesamt gibt es in diesem Beispiel n=4 Parzellen und m=5 Arten.
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Erweiterungen des Species Set Covering Problems

Das klassische Set Covering Problem bezieht sich auf einen bestimmten Zeitpunkt. Fiir praktische
Probleme der Planung erscheint es jedoch sinnvoll, einen langeren Zeitraum, d. h. mehrere Zeitpunkte
zu betrachten. Dies ist bei der Loésung des klassischen Set Covering Problems nicht méglich. Daher
ist eine dynamische Betrachtung der Problembeschreibung hinsichtlich einer Unterteilung in mehrere
Perioden notwendig. Ziel ist es, diese Zusammenhange unter Bertcksichtigung von Nebenbedingun-
gen in einem mathematischen Modell zu formulieren. Das erweiterte Modell ist wie folgt strukturiert:

= Zielfunktion: minimiert u. a. die Anzahl der auszuwahlenden Parzellen Gber den gesamten Pla-
nungszeitraum

= Nebenbedingungen:

* Einhaltung eines vorgegebenen Budgets je Periode sowie eine Ubertragung von nicht ver-
wendetem Budget in die ndchste Periode

= Festlegung einer Mindestanzahl an zu repréasentierenden Arten innerhalb des Schutzgebietes.
Soll beispielsweise eine bestimmte Art mehrmals vorhanden sein, so bezieht die Modellformu-
lierung diese Forderung ein. Ebenfalls erfolgt die Bestimmung einer Mindestindividuenzahl,
damit der Fortbestand einer Art gesichert werden kann.

= Bericksichtigung der Mindestgréf3e des bendtigten Lebensraums je Art: Jede Art stellt andere
Anspriiche an die GroRRe des Lebensraumes.

= Bericksichtigung der Unterschiedlichkeit (Komplementaritat) der auszuwahlenden Parzellen:
Hintergrund ist, dass Kombinationen von Parzellen gewahlt werden, in denen unterschiedliche
Arten existieren. Durch die Komplementaritat resultiert der Einbezug verschiedener Lebens-
raume und Arten. Relevant ist dieser Aspekt vor allem bei der Festlegung einer Mindestanzahl
an zu reprasentierenden Arten, die groer als Eins ist.

= Berlcksichtigung der Koharenz der Parzellen: Es soll ein nach Moéglichkeit zusammenhan-
gendes Schutzgebiet entstehen.

Erste Ergebnisse

Die Modellformulierung wurde mit einer mathematischen Optimierungssoftware geldst. Dazu wurden
eigens entwickelte Testinstanzen verwendet, die optimal geldst werden konnten. Eine der Testinstan-
zen betrachtet 21 individuell groRe Parzellen und insgesamt 26 unterschiedliche Arten. Es wurden
bewusst kleine Parzellen gewahlt, damit die Restriktion der Mindestflache relevant wird. Auch fur die
Bedingung der Koharenz wurde eine entsprechende Wahl getroffen, so dass diese Forderung das
Ergebnis maRgeblich beeinflusste. Fiir diese Testinstanz mit tber 2 Millionen Kombinationen konnte
mit Hilfe des Modells und der Optimierungssoftware fur das dynamische Problem eine optimale L6-
sung bestimmt werden.

Ausblick

Es kann festgestellt werden, dass der modelltheoretische Ansatz zur Entscheidungsunterstiitzung bei
der Planung von Naturschutzgebieten eingesetzt werden kann. Dabei ist besonders hervorzuheben,
dass der Ansatz nicht nur wie bisher in der Literatur zu einer Neuplanung eines Schutzgebietes die-
nen kann, sondern auch um ein bestehendes Naturschutzgebiet weiterzuentwickeln, zu restrukturie-
ren oder zu erweitern. Dies konnte von erheblichem praktischen Interesse sein, da der Ansatz die
Mdglichkeit bietet, z. B. bei beschranktem Budget auf klimatische Veranderungen tber mehrere Peri-
oden zu reagieren.

Selbstverstandlich ist das Ergebnis einer Optimierung immer nur so gut wie die verwendeten Daten
und das verwendete Modell. Das Modell soll im nachsten Schritt anhand realer Daten validiert werden.
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Die errechneten Ergebnisse sind auf Plausibilitéat zu Gberprufen. Ebenfalls sollen Expertenmeinungen
zu der mathematischen Formulierung eingeholt werden, so dass auch eine praktische Sichtweise zum
Tragen kommt.
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Gemeingiterbasierte Rechte an Saatgut und Sorten als Treiber flr eine sozial-
O0kologische Transformation des Pflanzenbaus

NINA GMEINER, LEA KLIEM, ANOUSH FICICIYAN, STEFANIE SIEVERS-GLOTZBACH, JULIA
TSCHERSICH

Einleitung und Problemanalyse

Die weltweite Agrobiodiversitat spiegelt sich in der Sortenvielfalt der Nutzpflanzen. Saatgut und Sorten
sind essentielle Grundlage jedes pflanzenbaulichen Produktionsprozesses. Dabei pragt die Ausgestal-
tung der Strukturen von Saatgutproduktion und Pflanzenziichtung entscheidend unser globales Ernah-
rungssystem, dessen zentrale Herausforderung die Gewahrleistung von Erndhrungssicherheit fur eine
wachsende Weltbevdlkerung ist (FAO et al. 2012, Godfray et al. 2010). Bisherige Lésungsansatze
fokussieren seit den 1940er Jahren vorwiegend auf landwirtschaftlicher Intensivierung (IAASTD 2009;
Loos et al. 2014), welche auf Ertragssteigerungen in der Pflanzenproduktion durch die Ziichtung von
Hochleistungssorten zielt (v. a. bezogen auf Ernteertrage pro ha und Reaktionsfahigkeit auf chemisch-
synthetische Diingemittel; vgl. Dalrymple 1974). Diese Zichtungsanstrengungen trugen mafgeblich
zur Produktivitatssteigerung bei (Silvey 1994, Huffman 2009) — jedoch auf Kosten 6kologischer Nach-
haltigkeit (Rockstrém et al. 2015, MEA 2005). Der Anbau der spezialisierten Hochertragssorten erfolgt
vorrangig in Monokulturen, unterstitzt durch einen hohen Einsatz von synthetischem Stickstoffdiinger
und Pflanzenschutzmitteln (Almekinders et al. 2007, Jordan 2002). Die Konzentration auf wenige,
wirtschaftlich attraktive Kulturarten und -sorten fuhrt zu einer Erosion genetischer Nutzpflanzendiversi-
tat (Van de Wouw et al. 2009, Mace et al. 2014). Der grof3flachige, industrielle Anbau dieser Hocher-
tragssorten tragt Uberdies zu einem Rickgang von allgemeiner Biodiversitat sowie regulierenden und
kulturellen Agrardkosystemleistungen bei (MEA 2005, Tilman et al. 2002, Geiger et al. 2010). Dies ist
gerade vor dem Hintergrund der Anpassungsfahigkeit an zukinftige Klimaveranderungen problema-
tisch (FAO 2016, Fischer et al. 2002).

Eine grundlegende Voraussetzung fur langfristige Ertragsstabilitat in der landwirtschaftlichen Produk-
tion ist ein hoher Grad an Agrobiodiversitat (Frison et al. 2011, Lin 2011, Thrupp 1998). Uber die An-
passungsfahigkeit von Nutzpflanzensorten an sich stark wandelnde Umweltbedingungen hinaus (Pe-
tersen und Weigel 2015) hat Agrobiodiversitat auf der Ebene der Anbausysteme positiven Einfluss auf
die natirliche Regulation von Pflanzenschadlingen sowie die Effektivitat von Insektenbestaubung (Fri-
son et al. 2011, Hajjar et al. 2008, Lin 2011). Eine hohe Agrobiodiversitat kann daher die Notwendig-
keit des Einsatzes von Agrochemikalien vermindern und zu einer umweltvertraglicheren Bewirtschaf-
tungsweise beitragen.

Bei Saatgut handelt es sich aus 6konomischer Perspektive grundsétzlich nicht um ein knappes Gut,
da es sich selbst vervielféltigt und deshalb ausreichend verfiigbar ist. Die 6konomische Inwertsetzung
durch Unternehmen wird daher erst durch rechtliche und technische Mechanismen maéglich (z. B. Sor-
tenschutz und nicht-samenfeste Hybride), die Saatgut und Sorten vor Vervielfaltigung durch Dritte
schitzen, einen Nutzungsausschluss erlauben und damit Anreize fir privatwirtschaftliche Investitionen
in innovative Zuchtungen schaffen. Die Nutzung dieser Mechanismen hat gegenwartig ein System der
Pflanzenziichtung und Saatgutproduktion hervorgebracht, das seine Innovationskraft vorrangig fur
Sorten mit hohen wirtschaftlichen Ertragserwartungen aufwendet. Damit einhergehen negative exter-
ne Effekte: Unter anderem fiihrt die Konzentration der Zuchtanstrengungen auf wenige ertragsstarke
Sorten weltweit zu einer Verminderung der Sortenvielfalt und beeinflusst dadurch die genetische Viel-
falt in der Agrobiodiversitat (vgl. DAFA und Lange 2017). Im globalen Norden sind einigen Arten (z. B.
Tomate, Blumenkohl) gréRtenteils nur noch als Hybridsorten erhéltlich (Zukunftsstiftung Landwirt-
schaft 2008; Lammerts van Bueren 2010).
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In Deutschland schranken zudem die strengen Zulassungskriterien der Unterscheidbarkeit, Homoge-
nitdt und Stabilitat (DUS-Kriterien) und finanziell aufwéndige Zulassungsverfahren fir Sorten die
Markteinfihrung neuer Ziichtungen ein (RightSeeds-Projektworkshop 2017). Die enge Auslegung des
Saatgut- und Sortenrechts und der Kriterien im Rahmen der Sortenzulassung lassen Ziichtern kaum
Spielraum fir die Entwicklung weniger einheitlicher, nachbaufahiger Sorten (Christinck und Tvedt
2015, Serpolay et al. 2011). Sie fuhren rechtlich, institutionell und hinsichtlich pflanzengenetischer
Ressourcen zu einem ,Lock-in“- Effekt (vgl. Leach et al. 2012) fur die Zucht, Anmeldung und damit
Verfligbarkeit neuer Sorten. Diese Entwicklung steht im Konflikt mit Kernzielen eines zukunftsfahigen,
sozial-0kologisch nachhaltigen Erndhrungssystems. Fur die Erhaltung von Agrobiodiversitét, die Ge-
wabhrleistung von Erndhrungssicherheit und -souveranitat sowie fir die Bereitstellung vielféltiger Ag-
rarokosystemleistungen setzt der regulative Rahmen keine wesentlichen Anreize.

Saatgut und Sorten als Gemeinguter bilden einen ,zweiten Pfad“ neben dem privateigentumsrechtli-
chen Saatgutsystem, um die Handlungsspielraume und Mitbestimmungsmaoglichkeiten der Akteure,
von Kleinbauern in den Landern des Sudens sowie Landwirten und Erwerbsgartnern im Pflanzenbau
in den Landern des Nordens zu erweitern und wichtige, gesamtgesellschaftliche Funktionen der
Pflanzenziichtung zu gewahrleisten. Dazu zéahlt die Erhaltung und Entwicklung einer groRen Nutz-
pflanzenvielfalt fur die Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel (Kloppenburg 2014, Kotschi
und Rapf 2016). Das Forschungsprojekt RightSeeds stellt die Verknipfung von Organisationsformen
innerhalb dieses ,zweiten Pfades" mit ihrer sozial-dkologischen Wirkung im landwirtschaftlichen Pflan-
zenbau in den Mittelpunkt und fokussiert dabei das Potenzial gemeingulterbasierte Anséatze eine sozi-
al-okologische Transformation des Pflanzenbaus anzustof3en.

Saatgut und Sorten als Gemeinguter

Vor der oben beschriebenen Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion wurden Sorten und oft
sogar das Saatgut selbst seit den Anfangen des Landbaus vor etwa 11.000 Jahren als Gemeingut von
Landwirten gepflegt, weiterentwickelt und untereinander geteilt (Banzhaf 2016, Kugbei 2003). Dieses
Prinzip wird nun vielerorts als Abkehr vom privatisierten Saatgutsektor wieder be- und gelebt. Aus den
Praktiken dieser neuen Initiativen einerseits und dem wissenschaftlichen Allmende-Diskurs anderer-
seits entwickelt das Projekt RightSeeds den Begriff der ,Seed and Variety Commons* (SVC; vgl. Kliem
und Tschersich 2017). SVC beziehen sich auf gemeinschaftliche Besitz- und Organisationsformen in
der Pflanzenziichtung, Saatgutproduktion und Nutzung von Saatgut und Sorten. SVC im Globalen
Norden werden derzeit Uberwiegend im Bereich der gemeingutbasierten Sortenentwicklung umge-
setzt, wahrend im Globalen Siiden haufig auch das Saatgut selbst als gemeinschaftliche Ressource
verwaltet wird. Der Konzeptualisierung von SVC liegt ein neueres Verstandnis von Gemeingutern
zugrunde (Hess 2008), welches sich nicht auf Rivalitat und Exklusivitat als Gltereigenschaften stiitzt,
sondern die Allmende als das soziale Geflige - sprich Normen, Regeln und Institutionen — versteht,
welche die gemeinsame, nachhaltige Verwaltung und Nutzung einer Ressource ermdglichen (Ostrom
1990, Helfrich und Bollier 2015).

In dreierlei Weise wird fur eine Gemeinguterorientierung im Saatgutsektor argumentiert: Zur Erhaltung
von Sortenvielfalt als Kulturgut, zur Demokratisierung des Saatgutsystems und zur Erreichung von
Nachhaltigkeitszielen, insbesondere der Ernéhrungssicherheit und Erhaltung der Agrobiodiversitét.

= In der landwirtschaftlichen Sortenvielfalt spiegeln sich Jahrtausende menschlicher Kulturgeschich-
te. Sorten wurden Uber Generationen hinweg weiterentwickelt und sind Teil und Ausdruck von un-
terschiedlichen menschlichen Kulturen und Traditionen. Dadurch werden sie zu schitzenswerten
Kulturgitern (Kotschi und Rapf 2016). Diese kulturellen Errungenschaften sind durch die Domi-
nanz einiger grof3er, der Marktlogik unterworfenen Agrarfirmen ernstlich bedroht.
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Eine Hinwendung zur Gemeingutorientierung kénnte eine Re-demokratisierung des Saatgutsek-
tors anstoRen. Die steigende Marktkonzentration steht einer demokratischen Verwaltung lebens-
notwendiger Ressourcen und der Forderung nach Nahrungsmittelsouveranitat entgegen.

Ein dritter Argumentationsstrang ist das erreichen internationaler Nachhaltigkeitsziele. Jahrzehnte-
lang wurde die Intensivierung der Landwirtschaft auf Kosten der Umwelt vorangetrieben, um die
Erndhrung der wachsenden Erdbevolkerung zu sichern (Loos et al. 2014, IAASTD 2009). Die ne-
gativen 6kologischen Folgen dieser intensiven Produktionssysteme werden jedoch immer deutli-
cher sichtbar. Eine Gemeingutorientierung im Saatgutwesen bietet mdgliche Ansatzpunkte, um
Okologische Nachhaltigkeitsziele, vor allem auch in Bezug auf Agrobiodiversitat, zu adressieren.

Im Rahmen des RightSeeds Forschungsprojekts wurden folgende Kernaspekte von SVC identifiziert:

Kollektive Besitzformen und Schutzmechanismen: An die Stelle privater Eigentumsrechte an
Saatgut und Sorten (Sortenschutz- und Patentrechte) treten kollektive Besitzformen. Um die Er-
haltung und Weiternutzung als Gemeingut zu gewahrleisten, werden Sorten Gber gemeinnitzige
Organisationen registriert oder mit offenen Nutzungslizenzen versehen (Kotschi und Kaiser 2012,
Kotschi und Rapf 2016). Diese rechtlichen oder selbstgewéahlten Schutzmechanismen verhindern
zukinftige Nutzungseinschrankungen. Ein Beispiel bietet die kirzlich entwickelte und eingefihrte
Lizenz von Open Source Seeds (s. Beispiel 1).

Nachbauféahige/samenfeste Sorten und Teilen von Zichtungswissen: Zichtung wird als zentrale
gesellschaftliche Aufgabe fir die langfristige Erhaltung und Entwicklung von Nutzpflanzenvielfalt
begriffen. Deswegen werden nur Ziichtungstechniken, die nachbauféhige bzw. samenfeste Sorten
hervorbringen, genutzt. Das Wissen Uber Zichtungstechniken und Sorteneigenschaften wird frei
zuganglich veroffentlicht. In der deutschen Praxis sind SVC derzeit fast immer mit 6kologischer
Zichtung und Saatgutvermehrung verkniipft. Jedoch gibt es unterschiedliche Meinungen dazu, ob
dies eine notwendige Voraussetzung sein sollte.

Gemeinschaftliches Management in polyzentrischen Institutionen: Die Bereitstellung, Entwicklung
und Erhaltung von Sorten unterliegt einer gemeinschaftlichen Verantwortung und Verwaltung.
SVC zeichnen sich daher durch polyzentrische Steuerungsmechanismen aus, die gemeinschaft-
lich vereinbarten Regeln und Normen folgen. Solche Ubergreifenden institutionellen Vereinbarun-
gen sind nach Ostrom (1990) wichtig fur die nachhaltige Nutzung und die langfristige Erhaltung
von Ressourcen. Die dezentrale Verwaltung von Saatgut und Sorten als gemeinschaftliche Res-
source wird beispielsweise in Anséatzen partizipativer Ztchtung und durch die Nutzung von Open-
Source-Lizenzen umgesetzt. Durch solche Ansétze werden offene Innovationssysteme geschaf-
fen. Aus praktischer Perspektive stellt sich die Frage nach vielféltigen und innovativen Finanzie-
rungsmechanismen fir die offene und kostenfreie Bereitstellung von Sorten, wenn auf Gebuhren
und Abgaben im Zusammenhang mit geschiitzten Sorten verzichtet wird. Alternative Einnahme-
quellen kdnnten u. a. eine starkere 6ffentliche Férderung oder neue Finanzierungsmechanismen
entlang der Wertschépfungskette (z. B. ,Sortenentwicklungsbeitrdge’, die zwischen Zuchtern,
Saatgutproduzenten und Handlern ausgehandelt werden) darstellen.

Beispiel 1: Die Open-Source-Tomate Sunviva

Im Frihjahr 2017 wurde die Tomatenziichtung Sunviva (s. Abb.1) unter eine von der Initiative ,Open
Source Seeds" entwickelte Open-Source-Lizenz gestellt (SWR 2017). Sunviva ist damit in Deutsch-

land eine der ersten Sorten, fur die eine solche Lizenz erprobt wird. Die Saatgut-Lizenz erlaubt dem

Lizenznehmer, das Saatgut uneingeschrankt zu nutzen, zu vermehren, weiterzugeben, und zlichte-

risch zu bearbeiten, sowie vermehrtes und weiterentwickeltes Material zu verbreiten. Der Lizenzneh-
mer verpflichtet sich gleichzeitig, zukinftigen Nutzern die gleichen Rechte einzurdumen und jegliche
Beschrankungen (z. B. Sortenschutz, Patentschutz oder andere gesetzlich mdgliche Ausschlie3lich-
keitsrechte) zu unterlassen (Kotschi und Rapf 2016). Zwar bezieht sich die Lizenz vom rechtlichen

120



Beitrdge zu den Querschnittsthemen der CBD — Wirtschaft, Handel und Anreizmechanismen

Standpunkt aus auf das Saatgut und nicht die jeweilige Sorte, jedoch umfasst der Lizenzvertrag
dadurch implizit auch die genetischen Informationen des Saatguts. Die Lizenz schiitzt daher nicht nur
Sunviva, sondern auch zukinftige aus Sunviva entwickelte Sorten vor jeglicher Vereinnahmung oder
Privatisierung durch Konzerne oder Privatpersonen.

e

Abb. 1: Die Sunviva-Tomate

Beispiel 2: Der Zuchterzusammenschluss Kultursaat e.V.

Wenn der Schutz des geistigen Eigentums an einer Sorte wie bei Sunviva nicht in Anspruch genom-
men wird, fallt ein Teil der Einnahmen, die Lizenz- oder Patentgebuhren, fir den Ziichtenden weg.
Trotzdem gibt es Unternehmen und Initiativen, die schon seit Jahrzehnten erfolgreich fiir den Markt
ziuichten, ohne Sortenschutz fir ihre Neuziichtungen zu beantragen.

Ein Beispiel fur diese Arbeitsweise bietet Kultursaat e. V. (2017). Der Verein betreibt biologisch-
dynamische Neu- und Erhaltungszucht fir den Erwerbsanbau fur eine Vielzahl von Gemise-, Krauter-
und Blumensorten. Es handelt sich um einen Zusammenschluss eigenstandiger Zichter, die ihre
Zuchtprojekte und -methoden im Rahmen der Leitlinien des Vereins selbst bestimmen. Ein wichtiger
Grundsatz des Vereins ist die Uberzeugung, dass Sorten Gemeingut sind und Ziichtung deshalb im-
mer gemeinndtzig orientiert sein sollte. Dies hat verschiedene Konsequenzen fur 1. den Ziichtungs-
prozess, 2. die rechtliche Ausgestaltung und 3. die Finanzierung der Arbeit.

1. Die Zuchtung selbst erfolgt transparent fur andere Zichter und Verbraucher. So werden z. B. die
Informationen der Sortenentwicklung verdéffentlicht und vorhandenes Wissen weitergegeben (Kult-
ursaat e. V. 2017). Um eine weitere Nutzung der Sorten nicht zu beschranken und die Pflanzen
als Lebewesen mit Eigenwert anzuerkennen, werden Zuchtmethoden abgelehnt, die die Repro-
duktionsfahigkeit der Nachkommen einschréanken und so zu einem ,biologischen Sortenschutz*
fuhren (z. B. F1-Hybride).

2. Die Zichter des Vereins lehnen private Eigentumsrechte an Saatgut und Sorten ab. Deshalb mel-
den sie auf neue Sorten keinen Sortenschutz an, d.h. sie verzichten auf Lizenzgebihren und stel-
len ihre Neuziichtung rechtlich frei zur Verfiigung. Fur alle in Deutschland verwendeten Erwerbs-
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sorten gilt die Registrierungspflicht. Registriert werden die Sorten auf den gemeinnitzigen Verein
und nicht auf die Zuchter als Privatpersonen oder auf dritte Unternehmen. So soll Eigennutz ver-
hindert werden und sichergestellt sein, dass die Sorten Gemeingut bleiben.

3. Die gemeinnitzige Zucht fir die Gesellschaft als Ganzes soll nach den leitenden Grundsatzen
des Vereins nicht von Profitinteressen geleitet sein. Die Finanzierung muss demnach aus der Ge-
sellschaft selbst erfolgen, hauptséchlich durch Spenden, Zuwendungen und Férderprogramme.

Interessant sind in diesem Zusammenhang die Implikationen, welche dieses Vorgehen fir die Agro-
biodiversitat haben kann. Wéahrend industrielle Sorten fur eine sehr breite Nutzergemeinschaft und
daher standortunspezifisch geziichtet werden mussen, um die Refinanzierung Uber Lizenzgebihren
sicherzustellen, werden die gemeinguterbasierten Sorten auf Standorte angepasst geztichtet und
lassen so eine gréRere Sortenvielfalt zu (Demeulenaere 2014). Durch ihre handwerkliche Ziichtung
weisen sie auch auf genetischer Ebene eine hohere Vielfalt auf (z. B. Olson et al. 2012).

Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

Der positive Effekt auf die Agrobiodiversitat, von dem bei gemeingutorientierter Ziichtung ausgegan-
gen wird, soll an verschiedenen Stellen aufgegriffen und erforscht werden. So werden gemeingutba-
siert entwickelte Gemusesorten mittels 6kologischer Feldversuche in Rein- und Mischkulturen unter
abiotischen und biotischen Stressbedingungen auf Agrobiodiversitdtsmerkmale hin untersucht. Auf
praktischer Ebene soll das Bewusstsein zur Bedeutung der Pflanzenziichtung fiir die Erhaltung und
Entwicklung von Agrobiodiversitat beim Verbraucher gestéarkt werden. Geplant sind hierfur die Ent-
wicklung eines Kommunikationskonzeptes und die Markteinfihrung einer gemeingutbasiert geziichte-
ten Sorte.
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Vermarktungskonzepte fir Produkte von gefahrdeten Nutztierrassen
KATHARINA MENGER

Einleitung

Noch bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts galt die Landwirtschaft als ein Férderer der Artenvielfalt. Re-
gional angepasste Sorten und Rassen wurden in mannigfaltigen Okosystemen geziichtet. Das Erbgut
dieser alten Sorten und Rassen ist robust, anpassungsféahig und eine Versicherung gegen heute noch
nicht bekannte Krankheiten, Seuchen und Klimaveranderungen (BMELV 2007). Im Zuge der moder-
nen Landwirtschaft werden alte und regionale Rassen aus verschiedenen Griinden in der kommerziel-
len Landwirtschaft kaum noch gehalten. Um aber das Genmaterial zu erhalten und einen weiteren
Ruckgang der Artenvielfalt in der Landwirtschaft zu vermeiden, hat die Bundesregierung in 2007 eine
erste Strategie zur Erhaltung der Agrobiodiversitét vorgelegt (BMELV 2007).

Seit einiger Zeit findet die Vermarktung von Lebensmitteln, die die Artenvielfalt in der Landwirtschaft
erhalten, wissenschaftliche Beriicksichtigung. Sponenberg und Bixby (2007) gehen davon aus, dass
eine marktorientierte Erhaltung alte Sorten und Rassen langfristig vom Aussterben bewahren kann.
Allerdings bieten Wissenschaft und Praxis hierzu bisher nur vereinzelt Erkenntnisse, wie eine Stel-
lungnahme des Wissenschaftlichen Beirats fur Biodiversitat und genetische Ressourcen beim Bun-
desministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft 2016 feststellte (Hamm et al. 2016). Aufgrund ihrer
geringeren Ertrage und teilweise deutliche héheren Produktionskosten sind Lebensmittel, die die Ar-
tenvielfalt in der Landwirtschaft erhalten, teurer als mit neuen Sorten und Rassen produzierte Le-
bensmittel. In der Literatur wird eine Mehrzahlungsbereitschaft fur alte und vom Aussterben bedrohte
Sorten und Rassen angenommen, sie ist aber bisher wenig untersucht. Auch ist wenig dariiber be-
kannt, ob Konsumenten die Problematik gefahrdeter Nutztierrassen tberhaupt bekannt ist. Es fehlen
Erkenntnisse, ob Konsumenten den Wert alter Sorten und Rassen verstehen und ob sie ihn wiirdigen.
Damit Konsumenten bereit sind, die Mehrkosten fiir diese mittlerweile besonderen Produkte zu zah-
len, missen sie mit den Produkten einen gréReren Mehrwert verbinden. In 2014 vero6ffentlichten Bant-
le und Hamm Erkenntnisse einer qualitativen Studie, die den Bezug von Verbrauchern zum Thema
Agro-Biodiversitat darstellt. Hierbei fanden sie heraus, dass der Begriff (Agro-)Biodiversitat von den
wenigsten befragten Konsumenten verstanden wurde. Es bedarf einer einfachen und verstéandlichen
Kommunikation, damit Personen ohne direkten Bezug zur Landwirtschaft und zum Naturschutz den
Wert von biologischer Vielfalt verstehen und wertschatzen kénnen. Eine zielgerichtete und effektive
Kommunikation ist hierfir nétig.

Vorstellung des Projekts

Das Forschungsprojekt ,Vermarktungskonzepte fir Produkte von gefahrdeten Nutztierrassen* verfolgt
mehrere Ziele. Das letztendliche Ziel des BLE-Forschungsprojekts im Rahmen des Bundespro-
gramms Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) ist, eine lang-
fristige Erhaltung von gefdhrdeten Nutztierrassen in der aktiven Landwirtschaft zu férdern. Dies soll
Uber eine erfolgreiche Vermarktung erlangt werden. Das Aufzeigen von Absatzkandlen neben der
Direktvermarktung und die Sicherstellung einer angemessenen Entlohnung fur die aufwendigere Auf-
zucht von alten Rassen soll Landwirte zur Haltung animieren. Um dies zu erreichen, wird in einem
ersten Schritt analysiert, wie der Mehrwert von alten Nutztierrassen und deren Erhaltungsbemihun-
gen fir Konsumenten nachvollziehbar kommuniziert werden kann. In einer qualitativen Verbraucher-
erhebung wird untersucht, welche Informationen von Konsumenten wie verstanden werden und wel-
che Informationen besonders wichtig sind, um eine Mehrzahlungsbereitschaft auszulésen. Das Ziel
der Analyse ist eine bessere und am Konsumenten orientierte Kommunikation. Mithilfe dieser verbes-
serten Kommunikation sollen am Markt durchsetzbare Preise ermittelt werden. Hierfur werden Produk-
te gefahrdeter Nutztierrassen im Handel angeboten. Das Angebot wird mit verschiedenen Kommuni-
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kationsmalRnahmen unterstitzt. Gleichzeitig werden Preistests durchgefiihrt. Ziel ist herauszufinden,
ob Konsumenten eine Mehrzahlungsbereitschaft aufweisen und ob diese ausreichend ist, um eine
angemessene Entlohnung der Tierhalter gewéhrleisten zu kénnen. Nur eine auf Dauer gesicherte
profitable Entlohnung der Landwirte wird langfristig die Erhaltung einer gesunden Rassenpopulation
sicherstellen.

Mehrwerte gefahrdeter Nutztierrassen verstandlich an Konsumenten weitergeben

Im April 2017 wurden 32 Konsumenten in der Kasseler Innenstadt mit Hilfe einer qualitativen Erhe-
bung beziglich ihres Verstéandnisses und ihrer Einstellungen zu alten und gefahrdeten Nutztierrassen
befragt. lhnen wurden sechs Broschiiren von verschiedenen gefahrdeten Nutztierrassen vorgelegt.
Die Broschiren unterschieden sich hinsichtlich ihrer Herausgeber (zwei direktvermarktende Héfe,
zwei Lebensmitteleinzelhandler, eine Metzgerei und eine regionale Vermarktungsgesellschaft), ihres
Umfangs und ihres Designs. Im Vorhinein wurde darauf geachtet, dass alle Broschiiren eine Nutztier-
rasse vorstellten, die Gefahrdung der Rasse erklarten und Erhaltungsmdéglichkeiten ansprachen. Au-
Rerdem wurde darauf geachtet, dass die geschmacklichen Vorteile der Produkte hervorgehoben wur-
den und dass Moglichkeiten zum Erwerb der Produkte dargestellt wurden. Zu Beginn der Erhebung
wurden die Konsumenten befragt, ob sie schon einmal von gefahrdeten Nutztierrassen gehort haben
und was sie mit der Aussage ,Erhaltung durch Aufessen” verbinden. Danach wurden ihnen die sechs
Broschiren in randomisierter Reihenfolge vorgelegt und sie wurden aufgefordert, sich mit Hilfe der
Methode Lauten Denkens die Broschiiren anzuschauen. Eine bestimmte Suchfrage wurde nicht ge-
stellt. Nach Beendigung des Lauten Denkens wurden die Konsumenten gefragt, was ihnen besonders
positiv bzw. negativ an den Broschiren aufgefallen sei. In einem erganzenden Fragebogen machten
sie sozio-demografische Angaben und gaben Auskunft zu ihrer Kaufbereitschaft der eben préasentier-
ten Produkte. Die Befragungen wurden mit Video- und Audiogeréten aufgezeichnet. Die daraus erstel-
len wortlichen Transkripte der Interviews werden aktuell nach der inhaltlich strukturierenden qualitati-
ven Inhaltsanalyse ausgewertet. Bereits in der friihen Phase der Auswertung zeichnen sich Themen-
schwerpunkte ab. Im Folgenden werden erste Ergebnisse zur Verstandlichkeit der Aussagen zu Bio-
diversitat in der Landwirtschaft prasentiert.

Nur wenige der befragten Konsumenten hatten schon einmal von geféhrdeten Nutztieren gehort. Die
meisten konnten mit gefahrdeten Nutztieren entweder nichts verbinden oder setzten gefahrdete Nutz-
tiere mit gefahrdeten Wildtieren gleich. So wurden Fischbestande, aber auch Tiger und Pandas als
Beispiele fir gefahrdete Nutztierrassen genannt. Die Begriffe ,gefahrdet” und ,bedroht* in Verbindung
mit dem Wort ,Tier* sind in den Kdpfen der Konsumenten hinsichtlich Konsumma@glichkeiten negativ
besetzt. Einige Befragte lehnten es kategorisch ab, Produkte von geféhrdeten Tieren (auch Nutztie-
ren) zu konsumieren. An dieser Stelle macht der Widerspruch Probleme, dass gefahrdete Wildtiere
wie Schildkroten und Nashorner dadurch geschiitzt werden kénnen, dass es keine Nachfrage nach
ihren Produkten gibt. Geféahrdete Nutztiere kdnnen jedoch nur erhalten werden, wenn ihre Produkte
nachgefragt werden.

Mit dem Verkauf von Fleisch, Milch, Eiern oder Wolle geféhrdeter Nutztiere muss der Landwirt Gewin-
ne erzielen, da er sonst auf neue Nutztierrassen umsteigt, die ihm diese Gewinne bieten. In einigen
Fallen konnten die vorgelegten Broschiren diesen Zusammenhang den Konsumenten nicht vermit-
teln, was dazu fuhrte, dass Konsumenten kein Interesse an den Produkten hatten. Aul3erdem empfah-
len die Konsumenten, zunachst die Stiickzahlen zu erhéhen und erst dann Produkte zum Verkauf
anzubieten.

Die Begriffe ,gefahrdet” und ,bedroht” stellten in der Befragung ein Hemmnis fur die Akzeptanz der
Produkte dar. Dies legt nahe, fur die Vermarktung der Produkte lieber Begriffe wie ,regional“ oder ,alt*
zu verwenden, die von den Konsumenten positiv gelesen und verstanden wurden. Ahnliches scheint
auch fir den Begriff genetisch (auch genetische Vielfalt) zu gelten, der besser mit dem Begriff ,biolo-
gisch* ausgetauscht wird. Zu &hnlichen Ergebnissen kamen auch Bantle und Hamm (2014), die zu-
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dem empfehlen, den Begriff ,Biodiversitat" in der Kommunikation mit Konsumenten durch den besser
verstandlichen Begriff ,biologische Vielfalt“ zu ersetzen.

Aber nicht nur die Begriffe ,gefahrdet” und ,Biodiversitat“ kénnen als Hemmnisse fir eine effektive
Konsumentenkommunikation festgehalten werden. In Gesprachen berichten Landwirte oft, dass Kon-
sumenten heutzutage nur noch vage Vorstellungen von der (modernen) Landwirtschaft hatten. Die
Diskrepanz zwischen Vorstellung und Realitét sei groR und das Versténdnis fir landwirtschaftliche
Begriffe und Tatigkeiten nehme ab. Sehr drastisch zeigt dies eine aktuelle Verdéffentlichung der
Washington Post. Im Juni 2017 veroffentlichte sie einen Artikel zu einer aktuellen und reprasentativen
Studie des National Dairy Council in den USA, indem 7 % der Amerikaner glaubten, dass braune Ku-
he schokoladenhaltige Milch geben. Eine gewisse Entfremdung und Unbedarftheit fir landwirtschaftli-
che Begriffe und Praktiken zeigte sich auch bei den befragten Konsumenten. Sie konnten beispiels-
weise nicht zwischen Bullen und Ochsen unterscheiden. AuRerdem wurde die extensive Tierhaltung
gleichgesetzt mit der genau gegensétzlichen intensiven Massentierhaltung. Herdbuchzucht, Weide-
standzeit, Stroheinstreu, Nachzucht und Kérung wurden nicht verstanden. Auffallig war au3erdem,
dass von Baby-Kiihen gesprochen wurde, die Gras essen und auf dem Hof leben. Dies weist auf eine
Vermenschlichung der Nutztiere hin. Fur die Kommunikation und insbesondere fir das Vermitteln von
Mehrwerten sind das sehr wichtige Erkenntnisse. Sie zeigen, dass Kommunikationsmafnahmen nicht
am Wissensstand der Konsumenten ansetzen. Diese Missverstandnisse kdnnen aber leicht iberwun-
den werden, indem Personen ohne landwirtschaftlichen Bezug zum Probelesen der Kommunikati-
onsmalRnahmen eingesetzt werden.

Konsumenten gaben auRerdem an, bestimmte Informationen nicht ins Verhaltnis setzen zu kénnen.
Dies bezog sich im besonderen Mal3e auf die dargebotenen Mehrwerte. In einer Broschiire wurde
beispielsweise mit Mastzeiten bei Ochsen von Uber 32 Monaten geworben. Keiner der befragten Kon-
sumenten wusste aber, wie lange ein Rind in Deutschland durchschnittlich bis zur Schlachtung ge-
mastet wird und worin also hier der Vorteil liegt. Gleiches lieRR sich fiir Weidestandzeiten, Auslauf im
Stall und Art der Fitterung festhalten. Hier ist zu empfehlen die durchschnittlichen oder gesetzlich
festgelegten Werte anzugeben, dass Konsumenten ein Gesplr fir die Mehrwerte und deren Ausmaf3
bekommen. Allerdings dirfen Konsumenten hier nicht mit zu viel Information tberfordert werden.
Beim Lesen der Broschiiren gaben mehrere Probanden an, selbst keine Landwirte zu sein und dass
die ihnen dargebotenen Informationen viel zu ausfihrlich und spezifisch seien. Sie missten das nicht
wissen und es interessiere sie auch nicht. Auch das sind wichtige Erkenntnisse, denn es war zu be-
obachten, dass die Probanden sowohl bei Unverstandnis als auch bei Informationsiiberlastung das
Lesen abbrachen. Die Kommunikation von Vorteilen und Mehrwerten wéare damit gescheitert.

Ein weiterer Aspekt, der sich in dieser frihen Phase der Analyse herauskristallisiert, zeigt, dass
Landwirte es leichter haben das Vertrauen von Konsumenten zu gewinnen als Vertreter des Lebens-
mitteleinzelhandels. Die befragten Konsumenten waren Landwirten gegeniiber positiv eingestellt,
sprachen sich fur deren gerechte Entlohnung aus und bekundeten ihr Vertrauen in die ehrlichen und
teilweise uneigenniitzigen Bemihungen der Landwirte, alte Rassen zu erhalten. Eine eher emotionale
Préasentation der Gegebenheiten wurde nicht negativ bewertet. Auch eher laienhafte Broschiren wur-
den nicht abschétzig kommentiert. Die Broschiiren aus dem Handel wurden diesbeztglich kritischer
angeschaut, da beim Handel hauptsachlich von finanziell motivierten Beweggrinden ausgegangen
wurde. Die Konsumenten tberlegten vermehrt, welche Motive der Handel haben kdnnte, um ein sol-
ches Vorhaben zu unterstitzen. Auch reagierten die Konsumenten hier empfindlicher, wenn emotional
statt sachlich argumentiert wurde. Das Design der Handelsbroschiiren wurde ebenfalls kritischer
kommentiert. Unprofessionelle Bilder und ein billig wirkender Druck, der einer Massenwurfsendung
ahnelt, standen hierbei besonders in der Kritik der Konsumenten. Dem Handel kann schon jetzt emp-
fohlen werden, in seiner Kommunikation darauf zu achten, Vorteile sachlich zu prasentieren. Auf3er-
dem sollte der Handel den Konsumenten kurz und pragnant seine eigenen Interessen darstellen. Die
Erhaltung heimischer Spezialitaten aus regionalem Bezug eignet sich als glaubwirdiges Argument.
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Bei der Erstellung von Broschiren sollte sowohl von Landwirten als auch vom Handel darauf geachtet
werden, dass das Design der Broschiire zum dargestellten Inhalt passt. Wird beispielsweise mit der
hohen Qualitdt und Besonderheit der Produkte geworben, sollte auch die Broschire hochwertig ge-
druckt sein. Werden Produkte aus biologischem Anbau prasentiert, empfiehlt sich der Druck auf um-
weltfreundlichem Papier.

Zahlungsbereitschaften fir Produkte gefahrdeter Nutztieren testen

Um Kauf- und Zahlungsbereitschaften von Konsumenten fur Produkte gefahrdeter Nutztierrassen im
Handel zu ermitteln, ist ab Herbst 2017 ein probeweiser Verkauf im Handel geplant. Unter realisti-
schen Bedingungen sollen Preise und KommunikationsmaRnahmen getestet und Absatzwerte ermit-
telt werden.

Das Vorhaben wird gefordert durch das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft.
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3.4 Taxonomie

Artkonzepte — Zur normativen Relevanz fir Biodiversitatsforschung und
Naturschutz

DOREEN GRUSENICK

Lange schon diskutieren Biologen und Philosophen den Pluralismus von Artkonzepten, doch normati-
ve Dimensionen wurden bisher unzureichend reflektiert. Dies verwundert, sollte man doch annehmen,
dass etwa Biodiversitatsstudien ein gemeinsames Konzept vorausgeht. Ein Pluralismus ist indes prob-
lematisch: Forschung und Schutz konventionell gruppierter Organismen, stark abweichende Be-
standszahlen und Verbreitungsgebiete, die auf diversen und kontingenten Forschungsinteressen ba-
sieren, scheinen kaum denselben Stellenwert zu besitzen wie Kompositionen, die normative Klarheit
einschlieen. Zwar kdnnen pluralistische Hurden nicht geleugnet werden. Doch ein normativer Fokus
einer wissenschaftsphilosophischen Klarung erhdht nicht nur den Informationsgehalt, sondern entlarvt
das Artkonzept als wichtiges integratives Konzept. Vier Artkonzepte werden mithilfe der Unterschei-
dung von epistemischen und nichtepistemischen Werten hinsichtlich Methoden und Konsequenzen
wissenschaftlicher Aktivitédten beurteilt und diskutiert.

Arten sind zentral fur die Systematik, in Biodiversitatsstudien und im Naturschutz; fehlende Klarheit
kann zu Unsicherheiten, Missverstandnissen bis hin zu Fehlinvestitionen fihren. Nun ist das Artprob-
lem im Biodiversitats- und Naturschutzkontext bereits bekannt (Rojas 1992, Agapow et al. 2004).
Auch haben Biologen und Philosophen bereits Grunde fir einen Pluralismus an Artkonzepten ange-
fahrt (Kitcher 1984, Reydon 2004, Ereshefsky 2010, Zachos 2016). Wozu eine weitere Klarung und
warum von einem normativen Standpunkt aus?

Bevor diese Frage zu beantworten versucht wird, ist zu erlautern, was unter normativen Dimensionen
der Wissenschaft verstanden wird. Werte spielen in der Wissenschaft eine wichtige Rolle, z. B. zur
Motivierung von Forschung, bei der Auswahl von Modellen oder der Festlegung von Signifikanz-
niveaus (Longino 1990, Douglas 2000, Kitcher 2003, Elliott und McKaughan 2009). Haufig wird argu-
mentiert, dass sich Werte nicht eliminieren lassen, sondern Reflexion und Management erfordern und
je nach Vertreter auf die Unterdeterminierung theoretischer Ansatze, induktive Risiken und die Unter-
scheidung von epistemischen (kognitiven) und nichtepistemischen (kontextuellen) Werten rekurriert.
Hierbei lassen sich epistemische Werte wie folgt verstehen:

+Epistemic (or cognitive) values such as predictive accuracy, scope, unification, explanatory power, simplicity
and coherence with other accepted theories are taken to be indicative of a good scientific theory and figure in
standard arguments for preferring one theory over another.” (Reiss und Sprenger 2014)

Longino argumentiert zudem beispielsweise, dass es auch alternative Werte gibt wie Neuheit, Hetero-
genitat oder Ausrichtung auf menschliche Bedirfnisse und sich wissenschaftliche Objektivitat und
Verantwortung dariiber auszeichnet, dass Werte und normative Annahmen im Rahmen explanatori-
scher Modelle identifiziert und kritisiert werden (vgl. Longino 1990: 135ff).

Aus normativer Sicht ist die Biodiversitatsforschung hdchst interessant. Einerseits gilt sie als wertebe-
laden, da Biodiversitat, Arten und Okosysteme als wertvoll gelten (Soulé 1985, Kareiva und Marvier
2012). Andererseits wird Objektivitat angestrebt, indem als methodisches Prinzip Wertefreiheit gefor-
dert wird, d. h. den Erwerb von Faktenwissen (z.B. Biodiversitatsmessung) zu unterscheiden von der
Bewertung (z.B. Managementpléne). In meiner Arbeit argumentiere ich, dass sich Naturschutz und
Biodiversitatsforschung vermoége unterschiedlicher Artkonzepte als wertebeladen positionieren kann,
aber die strikte Trennung von epistemischen und kontextuellen Werten Uiberdacht werden muss. Aus-
gangspunkt ist die historisch verankerte Uberzeugung, dass Organismen als Art eigenschaftsorientiert
erfassbar sind. Vier Paradigmen werden untersucht (Wilkins 2009a, b; Richards 2016, Zachos 2016).
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Die alteste Artkonzeptualisierung wird in der Antike bei Aristoteles verortet. Er Uberlieferte morpholo-
gische, anatomische und physiologische Merkmale fiir zahlreiche Organismen und fasste die Art als
Ordnungsbegriff auf, fir den er den Begriff €idog verwendete, der sich mit ,Form’, ,Gestalt' oder ,We-
sen' wiedergeben lasst. Demnach bestimmt sich eine Spezies durch typische bzw. essentialistische
Gestaltmerkmale (Morphologisches Artkonzept — MSC ). In der Neuzeit tritt ein neues Kriterium zum
Vorschein, wonach sich eine Art durch Reproduktion von Individuen bestimmt, die einen Genpool
teilen. Verbunden ist damit der Anspruch, sich objektiv der belebten Welt zu widmen; Menschen
pflanzen sich mit Menschen fort, Hunde nicht mit Katzen usw. Die Artzugehérigkeit wird nicht durch
eine unsichtbare und unveranderliche Essenz bestimmt, sondern durch die Reproduktion, die in der
unbelebten Welt schlicht bedeutungslos ist (Biologisches Artkonzept — BSC; Mayr 1942, 1996; Wilkins
2009a, b). Dieses biologische Artkonzept ist aber nicht auf asexuelle Organismen anwendbar, wie
wiederholt kritisiert worden ist. Auch das sonstige Interaktionsspektrum bleibt véllig ungeklart. In eben
dieser Frage behaupten 6kologische Konzepte (Okologisches Artkonzept — EcSC) ihren maRgebli-
chen Beitrag, die eine Art Uber die 6kologische Nische definieren (Van Valen 1976). Problematisch ist
indes, dass Nischen mehr-dimensional und veranderlich und daher schwierig zu erfassen sind.
SchlielZlich gelten Arten vor allem seit Darwin als ,units of evolution” (Phylogenetisches Artkonzept —
PSC; Dupré 1993: 42, Hull 1998: 295, Ereshefsky 1992). Entscheidender Ansatz und Problem dabei
ist, eine kontinuierliche raum-zeitliche Veranderlichkeit anzunehmen, wéhrend Arterfassungen (ein-
schlieBlich Namensgebung) statisch und idealerweise distinkt sind. Diese Annahmen scheinen unver-
einbar zu sein. Die Art ist keine klar umgrenzte und unveranderliche Grol3e und der Typus ist selbst
nur Abstraktion.

Monisten argumentieren, es kdnne ein einziges Artkonzept geben (Sober 1984, Ghishelin 1987, Hull
1987). Doch dies ist zumindest fir die vier Paradigmen fragwurdig, erklart kaum den fehlenden Kon-
sens und geaul3erte Unsicherheiten und kann nicht plausibilisieren, inwiefern ein Konzept auf etwas
Fundamentaleres referiert. Pluralisten (Kitcher 1984, Dupré 1993, Rosenberg 1994, Ereshefsky 2001,
2010) halten daher eine Vielzahl von Artkonzepten je nach Forschungsinteresse bzw. -kontext fur
legitim. So gilt etwa das biologische Artkonzept als geeignet, um sich untereinander fortpflanzende
Organismen in Uberlappenden Gebieten zu untersuchen, wahrend Nachweise bei fehlenden raum-
zeitlichen Uberschneidungen schwierig sind und dann andere Interessen liberwiegen mogen. Zwar
mag ein Pluralismus helfen, Biodiversitat umfassend zu beschreiben, er bietet aber noch keine befrie-
digende Lésung des Begriindungsproblems, insbesondere angesichts begrenzter Ressourcen.

Wissenschaftsphilosophische Argumente fir die Wertebeladenheitsthese implizieren nun, dass auch
Artkonzepte von theoretischen Annahmen und Interessen abhéngen kénnen, sich epistemische und
kontextuelle Werte nicht strikt trennen lassen und dies in Unsicherheiten miinden kann. Unsicherheit-
en der Arterforschung sind bekannt:

“This practical, empirical uncertainty is conventional in the sense that scientists are rarely fully assured of a
correspondence between their hypothesis and reality. [T]his uncertainty arises because of the subjective com-
ponent of devising categories. Species taxa are devised by investigators and are partly a function of biologists’
tools, circumstances and inclinations.” (Hey et al. 2003: 599)
Ein Problem besteht nun darin, Gber die Vielzahl an Kriterien den konkreten aus Organismen beste-
henden einheitlichen Gegenstand zu verlieren. Denn als biologische Grundeinheiten geben Arten
wichtigen Aufschluss, z. B. iiber Okosysteme und stehen gleichzeitig nicht selten besonders im Fokus
der Offentlichkeit. Fir manche Menschen besitzen Arten gar einen eigenen Wert, der tiber einen 6ko-
logischen Nutzen oder 6konomischen Nutzen hinausgeht. Nicht zuletzt gibt es Arten, fir die Deutsch-
land auch international eine besondere Verantwortung tragt, weil ihr Verbreitungsschwerpunkt in
Deutschland liegt und sie global gesehen gefahrdet sind. Doch das Artproblem stellt Schutz-, Nach-
haltigkeits- und Gerechtigkeitsgriinde massiv in Frage. So bleibt stets die Frage offen, unter welchen
normativen Gesichtspunkten gerade bestimmte Eigenschaften koexistieren und Orientierung bieten,
die empirisch und normativ legitim ist. Gegen einen Monismus auf Basis eines PSC wird z. B. haufig
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eingewendet, dass er einen explosionsartigen Anstieg der Artenzahl impliziert — nach Agapow et al.
(2004) um bis zu 48% — und zudem Verbreitungsgebiete sehr schwanken kénnen (vgl. Abb. 1).

Abb 1: Vert”eilung endémischer Vogel in Mexiko in Abhéngigkeit von einem nicht-phylogenefischen
(links) und phylogenetischen (rechts) Artkonzept (aus Agapow et al. 2004: 171)

Dieses Beispiel verdeutlicht, dass:

“[a]ny effort directed at widespread preservation [...] would, from the point of the other, be preserving many of
the ,wrong“ regions” und ,[tlhe question changes from one of where the biodiversity is to one of which species
concept is more appropriate. [...] While there is much to be said for deemphasizing the importance of species
in conservation decisions, they are far from dispensable. Indeed, the species problem is emblematic of conser-
vation and the gulfs between science policy and practice. We would do the right thing, if only we knew what the
right thing was.” (Agapow et al. 2004: 170ff)

Sind aber Konzepte wie das phylogenetische Artkonzept epistemisch legitim, sollte es kein Problem
sein, sie universell zu akzeptieren und anzuwenden: Gébe es 500 statt 250 Arten, wer wiirde einwen-
den, die 500 Arten lieber als 250 zu behandeln? Das normative Problem ist nicht allein die Inflation an
Artnamen oder die Anwendbarkeit eines Konzepts, sondern Unsicherheiten zur Begriindbarkeit: Soll-
ten wir stets alle Organismen in denselben Forschungsrahmen pressen, selbst wenn es alternative
und inkompatible gibt? Was fir evolutionsgeschichtlich relevante Eigenschaften gilt, gilt auch fir an-
dere Merkmale: Auch diese sind nicht in der Lage, einen unparteiischen Maf3stab fur einen Monismus
oder einen Algorithmus fiir Pluralisten anzugeben. Letztlich kann man immer nur zeigen, dass sie zur
Realisierung bestimmter Ziele und Interessen wertvoll sind. Andernfalls liefe dies auf die fragwurdige
Schlussfolgerung hinaus, dass beispielsweise historische Entwicklungen per se wertvoller seien als
andere. Stellt man Hurden einer relativen Positionierung eines Pluralismus in Rechnung, so scheint
ein Monismus zwar praktikabler. Ein Pluralismus von einem normativen Standpunkt kann aber die
Abwéagung verschiedener Ziele und Interessen erleichtern, indem er methodologische Entscheidungen
und Folgen unter epistemischen wie nichtepistemischen Werten reflektiert.

Das Ubereinkommen uiber die biologische Vielfalt (CBD) fordert eine signifikante Reduktion des Bio-
diversitatsverlustes. Trotz weiter Definition bilden dabei gewohnlich Arten bevorzugte Ziele (Garnett
und Christidis 2007, Maclaurin und Sterelny 2008). Ob ein Organismus dieser, jener oder gar keiner
Art angehort, mag zwar in einer idealen Welt irrelevant sein. Berticksichtigt man aber, dass Ressour-
cen begrenzt sind, Wissensliicken und Vorurteile Unsicherheiten erzeugen und unerwiinschte Folgen
haben kdnnen, folgt als Imperativ zumindest eine erneute Diskussion zum Artkonzept-Pluralismus. In
seiner scheinbar wertneutralen Aura ist das Artkonzept ein geeignetes Briickenkonzept. Gelegentlich
kommt aber die Spannung zwischen deskriptiver und normativer Sphare zum Vorschein wie bei der
Schétzung von Biodiversitat tber die Artenanzahl oder -dichte. Die Sphére des Faktischen und Mess-
baren und die der Werte und des Bewertens scheinen klar unterscheidbar. Allerdings ist dies ein Arte-
fakt der vermeintlich problem- und folgenlosen Trennbarkeit epistemischer und nichtepistemischer
Werte. Fur das Messen haben Baumgaertner und Holthuijzen (2016) kirzlich argumentiert, dass
nichtepistemische Werte die Bedingungen &ndern kénnen, unter denen merkmalsbasierte Hypothesen
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betrachtet werden. Arterfassungen gemal dieser oder jener Merkmale haben einen direkten Effekt auf
die Resultate und der Einfluss von Forschungskontext und -interesse kann nicht vermieden oder igno-
riert werden. Damit reicht das Problem der informativen Arterfassung weit Giber die reine Zahlung von
Individuen hinaus. Insofern Biologen unterschiedliche epistemische Projekte verfolgen, werden sie
geman traditioneller pluralistischer normativer Auswahlkriterien verschiedene Artkonzepte préferieren.
Ein Beispiel erlautert Kitcher (1984), indem er auf den von Mayr erwahnten Anopheles-Fall verweist.
Hiernach konnte erst das Fortpflanzungskriterium eines biologischen Artkonzeptes die Verbreitung
von Malaria erklaren, indem es die Unterscheidung von zwei Mickenarten implizierte. Als epistemi-
sche Werte gelten neben Erklarungsleistung v. a.: empirische Adaquatheit, theoretische Signifikanz,
Koharenz und Einfachheit (Kitcher 1984, Hull 1997, Mayden 1997, Ereshefsky 2001). Nichtepistemi-
sche Werte, zu denen soziopolitische oder ethische Werte zahlen, sind fur Artkonzepte indes nicht
erforscht. Doch ihre Anwesenheit bei der Forschungsausrichtung ist beinahe trivial. Hier greifen nicht
allein Erkenntnisinteressen, sondern auch kontextuelle Einfllisse, wie der Anopheles-Fall illustriert:
Dem biologischen Artkonzept wird gerade deshalb eine Erklarungsleistung zugeschrieben, weil es
dem biomedizinischen Interesse entspricht, Malaria zu heilen und den Wert der Gesundheit zu befor-
dern. Ein anderes Phdnomen ist der taxonomische Bias. Einseitige Praferenzen fihren demnach zu
sehr ungleichen Daten, wonach nicht selten Wirbeltiere gegentber Wirbellosen und innerhalb der
Wirbeltiere wiederum Vdgel und Saugetiere stark Gberreprasentiert seien (vgl. Clark und May 2002).

Zudem werden Préaferenzen fir die charismatische Megafauna eingerdumt, wonach einige Arten wie
Wale, Béren etc. aufgrund ihrer Gréf3e mehr Aufmerksamkeit erhalten als andere (Platnick 1992, Cot-
terill 1995: 196). Der Punkt ist, dass normative Einflisse bekannt sind und nicht als kategorisch illegi-
tim gelten. Koérpergrof3e und -gestalt sind ein gutes Beispiel dafur, dass Merkmale nicht nur episte-
misch relevant werden kdnnen. So kann in einem anthropozentrischen Kontext ein morphologisches
Artkonzept (MSC) darauf verweisen, dass Verluste artspezifischer Merkmale Einbuf3en an astheti-
scher Naturerfahrung bzw. im phanomenalen Erleben bedeuten kénnen. Es ist auch offen fur physio-
zentrische Begriffssysteme und Selbstwertintuitionen. So ist fur die asthetische Kontemplation die
zweckfreie Erfahrung bestimmend (vgl. Krebs 1997: 369ff). Bei morphologischen Arterfassungen se-
hen wir nicht einfach nur Gro3en, Farben etc. Wir sehen Organismen als grof3 durch Anwendung ei-
nes Konzepts, das sagt, was als groR3 etc. zahlt und was nicht.

Annahmen zur sexuellen Reproduktion eines biologischen Artkonzeptes (BSC) deuten auf den Wert
des Lebens hin, der mit der Entstehung und Vermehrung natirlicher Vielfalt in Verbindung steht. Es ist
eine empirische Tatsache, dass neue Generationen wesentlich durch sexuelle Fortpflanzung entste-
hen, die Vielfalt hervorruft. Unklar sind indes die normativen Implikationen. Verluste kénnten anthro-
pozentrisch betrachtet von Einbuf3en in der Medizin und Agrarwirtschaft bis hin zur Ausbreitung von
Hunger und Armut beitragen. Wegen der optionalen Werte (vgl. Lanzerath et al. 2008: 202) des Gen-
pools sind daher Reproduktionsmdéglichkeiten sicherzustellen oder zu unterbinden. Zudem hat aus
Sicht eines Biozentristen bloRes Leben moralischen Wert (vgl. Krebs 1997: 355). Ein biologisches
Artkonzept beruht also auf starken deskriptiven Annahmen, hat aber durch den Verweis auf Leben,
Vielfalt und Einzigartigkeit einen breiten normativen Anwendungs- und Begriindungsbereich.

Die Annahmen eines phylogenetischen Artkonzeptes (PSC) verweisen auf verwandtschaftliche Bezie-
hungen aller Lebewesen und legen nichtepistemische Werte wie Zusammengehdrigkeit und Gemein-
schaft nahe. In anthropozentrischen Kontexten kann das Bewusstwerden tber Geschichte und Her-
kunft erméglicht werden. So kann die Begegnung mit menschéhnlichen Tieren oder Vorfahren von
Haus- und Nutztieren kulturellen Wert besitzen. Eine solche bedirfnisorientierte Wertschatzung refe-
riert etwa Krebs (1997: 375). Auch die Bewahrung regionaler Flora und Fauna zugunsten der Heimat-
lichkeit liel3e sich so begriinden (vgl. Lanzerath 2008: 203f). Zudem wird durch Betonung der Ganz-
heitlichkeit eine biozentrische und holistische Moral anschlussféhig, verstanden als Urspriinglichkeit
kame es einer physiozentrischen Intuition entgegen.
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In einem 6kologischen Artkonzept (EcSC), das eine Art Uber ihre Funktion in der Umwelt beschreibt,
kénnen sich 6kologische Werte ausdriicken, wie etwa in Jax et al. (2013) beschrieben. Es fokussiert
aus anthropozentrischer Sicht auf Abhéngigkeiten zwischen Lebewesen und biotischen wie abioti-
schen Faktoren, die fiir die Lebensbedingungen eines Menschen nétig sind. Damit werden primar
Schutzanspriiche von Arten begriindbar, deren Interaktion fur Bedurfnisse nutzlich ist und bei denen
andere Griinde wie Asthetik (z.B. Insekten) nicht plausibel sind. Es ist aber auch mit einer physiozent-
rischen Moral vertraglich, da keine Annahmen tber Empfinden oder Leben vorausgesetzt werden; z.
B. der holistischen, nach der jede Art Selbstwert besitzt, einfach weil sie als Teil der Natur existiert.

Damit erdffnet der normative Fokus einer wissenschaftsphilosophischen Klarung neue Zugange zum
Artproblem, indem bisherige Begriindungsprobleme transformiert werden. Die Frage lautet dann nicht
mehr primér, wo Biodiversitat oder welches Artkonzept besser ist, sondern welche Form der Biodiver-
sitdt mit verschiedenen Artkonzepten erfasst wird: eine asthetische, lebenszentrierte, funktional-
Okologische oder historisch-kulturelle Biodiversitéat. SchlieRlich kann erst das Wissen um Wertedimen-
sionen verschiedener Artkonzepte zur Orientierung, Evaluation und moralischen Rechtfertigung von
Forschung und zum verantwortungsvollen Umgang mit biologischen Arten beitragen.
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Integrative Taxonomie als Grundlage fir den Naturschutz am Beispiel
artenreicher Erzwespen

MICHAEL HAAS, JUAN CARLOS MONJE, TANJA SCHWEIZER, DAVE KARLSSON,
LARS KROGMANN

Insekten — Artenreich, unbekannt und bedroht

Wissen Uber Identitét und Funktion einzelner Arten und deren Anspriiche an ihre Umwelt ist eine
Grundvoraussetzung fir einen erfolgreichen Naturschutz. Doch speziell in artenreichen Gruppen fallt
eine eindeutige ldentifikation oft schwer und Kenntnisse Uber die Biologie der einzelnen Arten sind
luckenhaft. Um diese Wissensliicken aufzuarbeiten, muss zukiinftige Taxonomie effizienter werden.
Gerade bei Insekten, wo seit einigen Jahren ein drastischer Riuckgang sowohl in der Artenzahl als
auch bei der Biomasse festgestellt wird, ist eine schnelle Erfassung nétig (Kotze und O’Hara 2003,
Biesmeijer et al. 2006, Conrad et al. 2006, Schwenninger und Scheuchl 2016). In Deutschland hat die
Biomasse an Insekten bereits bis zu 80 % abgenommen (Sorg et al. 2013). Zu den Grinden fiir die-
sen alarmierenden Riickgang z&hlen der Einsatz systemischer Pestizide, Uberdiingung und eine fort-
schreitende Landschaftsverarmung (Bellard et al. 2012, Godfray et al. 2014, Rundlof et al. 2015). Fir
einen effizienten Naturschutz sollte zukiinftig ein starkerer Fokus auf die 6kologischen Anspriiche von
Insekten gelegt werden, was angesichts hoher Artenzahlen und unbekannter Biologien keine leichte
Aufgabe ist.

Aktuell sind mehr als 1,6 Millionen Arten weltweit beschrieben (Roskov et al. 2016), von denen alleine
knapp 1 Million Insekten sind (Stork et al. 2015). Der tatséchliche Artenreichtum wird sogar auf uber
5,5 Millionen geschétzt. Informationen auf Artebene sind fur einen nachhaltigen Naturschutz entschei-
dend, da sich nur so die 6kosystemaren Dienstleistungen der Insekten als Bestauber, Destruenten
oder Gegenspielern zuordnen lassen (Weisser und Siemann 2008). Parasitoide gehoren zu den taxo-
nomisch am starksten vernachlassigten dkologischen Gruppen, obwohl sie eine entscheidende regu-
latorische Aufgabe als Gegenspieler ihrer Arthropodenwirte tibernehmen. Zu den artenreichsten Para-
sitoidengruppen gehéren die Erzwespen (Hymenoptera: Chalcidoidea) mit etwa 2.000 fir Deutschland
nachgewiesenen Arten (Noyes 2017). Sie sind wichtige Gegenspieler von 13 Insektenordnungen,
wobei fir die einzelnen Arten meist eine enge Abhéngigkeit zu ihren Wirten besteht (Gibson et al.
1999). Erzwespen sind deshalb nicht nur von direkten duf3eren Faktoren wie Pestiziden in ihren Be-
standen bedroht, sondern auch durch den Rickgang ihrer Wirtspopulationen betroffen, die ab einer zu
geringen Populationsdichte nicht mehr fir ihren Fortbestand ausreichend sind. Um das Gefahrdungs-
potential von Erzwespen aber besser abschatzen zu kénnen, missen Arten richtig erkannt und die
meist vollig unbekannte Biologie entschlisselt werden. Durch ihren Artenreichtum und geringe Grol3e
von im Durchschnitt nur knapp zwei Millimetern stellt dies jedoch eine besonders hohe taxonomische
Herausforderung dar, was sich im schlechten Bearbeitungszustand von Erzwespen widerspiegelt.
Neue taxonomische Methoden sollen daher in Zukunft ein effizientes Erkennen neuer Arten erleich-
tern, sowie die Bestimmung dieser dkologisch wichtigen Gruppe vereinfachen und damit eine bessere
Einbeziehung in den Naturschutz erméglichen.

Schnellere Erfassung durch integrative Taxonomie

Das Feld der Taxonomie hat sich zum Ziel gesetzt, die Vielfalt des Lebens zu erfassen, einzuordnen
und damit fur weitere Forschung und den Naturschutz zuganglich zu machen. Dabei geht es nicht nur
darum, Arten einen Namen zu geben, sondern auch biologische Informationen mit diesen zu verknip-
fen. Klassisches taxonomisches, auf dul3eren morphologischen Merkmalen basiertes Vorgehen wird
dabei immer mehr durch das Konzept der integrativen Taxonomie erweitert. Durch eine Kombination
verschiedenster Methoden wird es erleichtert neue Arten aufzuspiren, eine solide Artabgrenzung zu
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formulieren und somit ein besseres Verstandnis von Arten und ihrer Biologie zu liefern (Schlick-
Steiner et al. 2010).

Als neues vielversprechendes Verfahren der integrativen Taxonomie hat sich dabei das DNA-Bar-
coding erwiesen. Unter DNA-Barcoding versteht man eine Technik, die sich die genetische Variabilitat
in einem Marker-Gen zu Nutze macht (Hebert et al. 2003). Bei Insekten wird ein Abschnitt des mito-
chondrialen Gens der Untereinheit | der Cytochrom-c-Oxidase (COIl) verwendet, um Arten voneinan-
der unterscheiden zu kénnen. DNA-Barcoding kann dabei auch effektiv zum Aufspiren neuer Arten
eingesetzt werden, wie im Falle von Erzwespen, bei denen haufig kryptische Artkomplexe vermutet
werden. Dabei handelt es sich um Arten, die rein dufRerlich nicht zu unterscheiden sind, aber tber
eine unterschiedliche Biologie verfiigen und genetisch verschieden sind (Bickford et al. 2007). Ein
prominentes Beispiel ist dabei der Artkomplex der Lagererzwespe Lariophagus distinguendus, bei
dem sich ein Wirtswechsel vollzogen hat, aber die Arten dennoch &uf3erlich nicht unterschieden wer-
den konnen (Konig et al. 2015).

Um zukiinftig eine einfache Bestimmung mit DNA-Barcoding zu erlauben, muss im Vorfeld eine Refe-
renzdatenbank erstellt werden, die alle vorkommenden Arten enthalt. Das Projekt ,German Barcode of
Life* (GBOL: www.bolgermany.de) ist ein vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung finan-
ziertes Verbundprojekt deutscher Naturkundemuseen und Universitaten, das sich dieses Ziel gesetzt
hat. Die gesamte deutsche Flora und Fauna soll erfasst und eine 6ffentlich zugangliche genetische
Barcode-Datenbank aufgebaut werden. Neben dem GBOL-Projekt ist das Schwedische Malaisefallen-
Projekt (SMTP: www.artdata.slu.se/svenskaartprojektet/malaisetrap.asp) eine weitere der grofiten
europaischen Initiativen, die sich der Biodiversitatserfassung ganzer Lander verschrieben haben. In
einem aktuellen Forschungsprojekt werden am Staatlichen Museum fir Naturkunde Stuttgart Erzwes-
pen beider Projekte taxonomisch aufgearbeitet, um eine Datenbank nord- und zentraleuropaischer
Erzwespen aufzubauen. Neben einer digitalen DNA-Barcoding Datenbank werden zusatzlich eine
genetische Vergleichssammlung erstellt und die Belegtiere in naturkundlichen Sammlungen verwahrt.
Dies erlaubt es zukinftig, weitere Fragestellungen zu klaren und Bestimmungen zu Uberprifen. Wis-
senschaftlich praparierte und mit Funddaten versehene Belegtiere in naturkundlichen Sammlungen
liefern dabei auch fir den Naturschutz wichtige Informationen tber historische Vorkommen von Arten
und deren sich verédndernde Verbreitungsmuster.

Kleine Tiere = wenig DNA

Die genetische Datenerhebung wird durch die GroRRe der Erzwespen erschwert. Die Lyse eines Bei-
nes, wie sie bei grolReren Insekten dblich ist, reicht nicht aus, um genliigend DNA fiir eine anschlie-
Rende Bearbeitung bereit zu stellen. Auch bei der Lyse des gesamten Tieres lasst sich durch die star-
ke Sklerotisierung des Kérpers nur wenig DNA extrahieren. Da die Tiere als Belege erhalten bleiben
mussen sind destruktive Methoden, wie die komplette Homogenisierung der Proben, nicht anwendbar.
Aus diesem Grund wurde ein Kompromiss entwickelt, bei dem eines der Hinterbeine entnommen wird,
der Rest des Tieres aber unversehrt bleibt. Durch die so entstandene Korperdffnung kann nun bei der
anschlieBenden Lyse des gesamten Kdrpers gentigend Puffer eindringen und eine ausreichende
Mengen an DNA herauslésen, um eine anschlielende genetische Analyse zu ermdglichen. Die Tiere
bleiben dennoch in nahezu unversehrtem Zustand erhalten und kénnen als Beleg prapariert werden.
Die herausgeldste DNA wird schonend gereinigt und zum Teil fiir die Sequenzierung verwendet. Die
restliche DNA wird in einer genetischen Referenzsammlung fir zuklinftige Forschung eingelagert.

Entschlisselung der unbekannten Vielfalt

Bisher wurden fast 3.500 individuelle Erzwespen-Barcodes aus dem GBOL- und SMTP-Projekt gene-
riert, die mehr als 600 verschiedenen Arten zugeordnet werden konnten. Dabei wurden bereits zahl-
reiche Arten als Neunachweise fiir Deutschland und Schweden festgestellt. Um den Prozess des ers-
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ten Bestimmens zu beschleunigen, wird die Fille an erhobenen Barcodes fur die Bearbeitung der
Erzwespen nach dem Prinzip der reversen Taxonomie genutzt. Generierte Sequenzen werden mit
dem Programm Geneious® 10 nach dem Neighbor-Joining Verfahren analysiert, um einen Stamm-
baum zu berechnen (Abb. 1A), in dem sich Gruppen (Kladen) von Einzeltieren bilden, die ahnlichen
Sequenzen aufweisen (Abb. 1B). Die Belegtiere aus diesen Kladen kénnen nun verglichen und be-
stimmt werden. Der Prozess des Bestimmens wird dadurch effizienter und die Merkmalsmuster aus
Morphologie und Genetik kdnnen abgeglichen werden.

Ca. 9%
genetische
Differenz
in COI

Abb. 1: A) COI-Barcodingstammbaum, berechnet aus 3.423 Erzwespensequenzen.
B) Beispiel eines durch DNA-Barcoding entdeckten kryptischen Artkomplexes der Erzwespenfa-
milie Pteromalidae. Messbalken: 1 mm

Erzwespen assoziierte Wirte

Artkomplex Pflanzen :E%
neue Art

bekannte Art —

Abb. 2: Schematische Darstellung der biologischen Zusammenhéange eines Erzwespen Artkomplexes der
Familie Pteromalidae. Messbalken: 1 mm
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Erstaunlicherweise treten bereits bei einer der am haufigsten aufgefundenen Arten aus der Erzwes-
penfamilie Pteromalidae Unstimmigkeiten zwischen der bisherigen auf Morphologie basierten taxo-
nomischen Klassifikation und den genetischen Daten auf (Haas et al. in prep). Es zeigte sich, dass
sich durch das DNA-Barcoding zwei genetisch verschiedene Kladen herausbilden, die sich morpholo-
gisch derselben Art zuordnen lassen (Abb. 1B). Dabei ist in der Sequenzfolge des COI-Gens ein ge-
netischer Unterschied von tber neun Prozent feststellbar. Selbst bei Erzwespen, die durch ihre
schnelle Entwicklung und daraus resultierenden schnellen Generationsfolge relativ hohe innerartliche
genetische Variationen aufweisen kdnnen, sind beobachtete Werte tber fiinf Prozent in derselben Art
ungewohnlich. Die genetischen Daten deuteten also auf eine kryptische Art hin. Nach dem Prinzip der
integrativen Taxonomie wurde nun nach biologischen Unterschieden zwischen den genetischen
Gruppen gesucht. Durch Auszuchten konnten beide Gruppen in verschiedenen Pflanzenarten nach-
gewiesen werden (A, B, C), wobei eine der beiden Gruppen (griin) nur in einer Pflanzenart (A) zu fin-
den ist (vgl. Abb. 2). In Pflanzenart A kommen zwei potentielle Wirtsarten (1, 2) fur die Erzwespen in
Frage, die sie fur ihre Entwicklung nutzen kénnen, in Pflanzenart B und C jeweils nur eine Wirtsart (3
bzw. 4). Um Konkurrenz auszuschlieRen hat sich also bei den beiden Erzwespengruppen eine Spe-
zialisierung auf unterschiedliche Wirtsinsekten vollzogen, die bislang noch véllig unbekannt war. Es ist
davon auszugehen, dass es sich bei einer der beiden Gruppen (gelb) um eine eher generalistische Art
handelt, wohingegen die andere Gruppe (griin) vermutlich eine starker spezialisierte Art darstellt.

Das genannte Beispiel zeigt, dass wir bei der Erfassung der in Deutschland vorkommenden Erzwes-
penarten noch ganz am Anfang stehen, da sich unter vielen bislang nachgewiesenen Arten eine noch
unbekannte Anzahl unbeschriebener Arten verbergen durfte. Es ist davon auszugehen, dass kiinftig
viele Erzwespenarten, die heute als Generalisten angesehen werden, in mehrere starker spezialisierte
Arten aufgeteilt werden. Dies hat nicht nur fir den Naturschutz eine hohe Relevanz, sondern wird
auch zu einer Optimierung der biologischen Schéadlingsbekampfung beitragen, da zukiinftig der unge-
wollte Einsatz von Artkomplexen besser vermieden werden kann.

In Zukunft sollen weitere Artkomplexe von Erzwespen mit Hilfe des integrativ-taxonomischen Ansat-
zes entschlusselt werden. Dabei werden auch neue morphometrische und morphologische Daten
erhoben. Aktuell werden weitere DNA-Barcoding-Daten gesammelt, um eine moglichst vollstéandige
genetische Datenbank der nord- und zentraleuropaischen Erzwespen zu erstellen. Die im Freiland
und im Labor gewonnen 6kologischen und biologischen Daten sollen zukiinftig eine bessere Ein-
schatzung der Funktion von Erzwespenarten in den Okosystemen erlauben.

Pladoyer fir einen wissenschaftlichen Naturschutz

Erzwespen sind nur ein Beispiel von vielen wenig bekannten Insektengruppen, bei denen ein grol3e-
res taxonomisches und biologisches Wissen zu einem besseren Naturschutz fihren wiirde. Gerade
bei artenreichen Insektengruppen muss davon ausgegangen werden, dass laufend 6kologisch rele-
vante Arten verloren gehen, von deren Existenz wir vielleicht nie erfahren werden. Angesichts der
aktuellen politischen Debatte wird allerdings deutlich, dass gerade Taxonomen fehlen, die grundle-
gende Daten zum Insektensterben erheben kénnen. Diesem Mangel sollte umgehend durch eine bes-
sere Forderung von Nachwuchswissenschaftlern begegnet werden, die sich fiir eine Laufbahn in der
organismischen Forschung entscheiden wollen, aber haufig durch mangelnde Berufsperspektiven
abgeschreckt werden. Zusatzlich sollten taxonomische Inhalte und deren Bedeutung starker in Lehr-
planen biologischer Studiengénge verankert werden. Taxonomen kdnnen nicht nur Arten unterschei-
den und einordnen, sie eignen sich im Laufe ihrer Karriere ein umfassendes Fachwissen Uber die
Okologischen Anspriiche, Biologie und 6kosystemare Rolle der bearbeiteten Gruppe an. Dies stellt
einen unschatzbar wichtigen Wissenspool dar, der zukiinftig verstarkt dem Naturschutz zugéanglich
gemacht werden muss. Nur so kann integrative taxonomische Forschung die Voraussetzung fir einen
fundierten wissenschaftlichen Naturschutz bilden, der die Anspriiche aller Organismen bertcksichtigt.
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Naturschutzgenetik an mitteleuropaischen bedrohten Pflanzenarten —
Implikationen flr den Naturschutz am Beispiel von Arnica montana L. und
Crepis mollis (Jacq.) Asch.

VIRGINIA K. DUWE

Einleitung

Die hier prasentierte Arbeit wurde im Rahmen des Projektes ,Integration von Ex-situ und In-situ-
MalRnahmen zur Erhaltung geféhrdeter Blutenpflanzen in Deutschland — ein Modellvorhaben zur Um-
setzung der Global Strategy for Plant Conservation (GSPC)" durchgefiihrt. Die GSPC wurde auf der 6.
Vertragsstaatenkonferenz der CBD (Convention on Biological Diversity) verabschiedet, um die im-
mense Wichtigkeit der Pflanzendiversitat anzuerkennen und den Verlust pflanzlicher Biodiversitat zu
verlangsamen. Die GSPC hat 16 konkrete Ziele, wie z. B. die Bewertung des Erhaltungszustandes
aller bekannten Pflanzenarten oder die Entwicklung von Artenschutzkonzepten auf Grundlage wissen-
schaftlicher Erkenntnisse. Um die Umsetzung der GSCP in Deutschland zu unterstiitzen, wurden im
Rahmen einer Doktorarbeit die populationsgenetische Struktur und die genetische Diversitat der zwei
Grinlandarten Arnica montana L. (Echte Arnika) und Crepis mollis (Jacq.) Asch. (Weicher Pippau)
untersucht.

Die Biodiversitat Mitteleuropas hat sich innerhalb der letzten Jahrzehnte verringert, was hauptséchlich
menschlichen Einfliissen wie Landnutzungsanderungen, der Fragmentierung und Isolierung von Habi-
taten und der Uberdiingung zugeschrieben wird, aber auch durch invasive Arten und klimatische Ver-
anderungen verstarkt wird (z. B. Hautekéete et al. 2015, Corlett 2016). Das aktuelle Verbreitungsge-
biet der selbst-inkompatiblen Arnika reicht in Europa von Skandinavien, Polen, Litauen, Sid-
Russland, bis nach Belgien, den Pyrenéen, Portugal und Spanien (Hegi 1987a, Meusel und Jager
1992). Der selbst-kompatible Weiche Pippau ist hauptsachlich von Schottland, Nord-England, Polen,
Litauen, Zentral- und Siid-Russland, tiber Ungarn, Osterreich, die Schweiz und Italien bis in die Pyre-
naen verbreitet (Hegi 1987b, Meusel und Jager 1992).

Arnika weist, mit einer Verbreitung bis zu einer Héhe von 3.000m, eine grof3e 6kologische Amplitude
auf. Saurehaltige und nahrstoffarme Graslandschaften, Buschlandschaften sowie trockenes Heideland
werden bevorzugt. Der Weiche Pippau wachst hauptsachlich auf Wiesen, Weiden oder Zwergstrauch-
heidelandschaften und ist von den subalpinen Regionen bis zu den Alpen anzutreffen. Beide Arten
sind auf der Roten Liste Deutschlands als ,gefahrdet* eingestuft (Korneck et al. 1996).

Methode

Vom Sommer 2013 bis 2016 wurden Populationen von Arnica montana und Crepis mollis im Haupt-
verbreitungsgebiet reprasentativ beprobt. 561 Individuen aus 30 Arnika-Populationen in Deutschland,
Italien, Frankreich, der Schweiz und Osterreich, sowie 578 Individuen aus 20 Populationen des Wei-
chen Pippaus innerhalb Deutschlands wurden gesammelt. Vierzehn polymorphe Kern-Mikrosatelliten-
Markern wurden fur die Echte Arnika (Duwe et al. 2015), sowie zehn polymorphe Mikrosatelliten Mar-
kern fur den Weichen Pippau (Duwe et al. 2016) entwickelt. Die Entwicklung erfolgte mit Hilfe eines
Next-Generation-Sequenzierungs-Ansatzes.

Das Hauptanliegen dieser Arbeit war dabei, basierend auf den Kern-Mikrosatelliten-Markern, die ge-
netische Diversitat, die Populationsdifferenzierung und die groRrdumige genetische Struktur tber ver-
schiedene raumliche Distanzen hinweg zu analysieren, sowie den Grad an Inzucht innerhalb der ver-
schiedenen Populationen zu bestimmen. Au3erdem sollten mdgliche Zentren genetischer Diversitét
sowie raumliche Managementeinheiten identifiziert werden, um basierend auf den Ergebnissen an-
gemessene Managementstrategien fur einen effektiven Artenschutz entwickeln zu kénnen.
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Ergebnisse und Diskussion

Die héchste genetische Diversitat zeigte sich in beiden Arten innerhalb der Populationen aus den Al-
penregionen (hauptséchlich gemessen als erwartete Heterozygotie) und die geringste genetische
Diversitat bei den Populationen aus tieferliegenden Gebieten (Duwe et al. 2017a, Duwe et al. 2017b).
Vor allem Populationen der Echten Arnika in der Norddeutschen Tiefebene wiesen Tendenzen zur
genetischen Verarmung sowie vermehrtes klonales Wachstum auf (Duwe et al. 2017a). Des Weiteren
zeigte sich eine positive Korrelation zwischen der genetischen Diversitat und der PopulationsgréiRe.
Der stéarkere menschliche Einfluss in tiefer gelegenen Gebieten kdnnte als Erklarung fur die verringer-
te genetische Diversitat in Populationen dienen, wie zum Beispiel die intensivere landwirtschaftliche
Nutzung, die Fragmentierung von Habitaten oder das Vorkommen von Populationen am Rand ihres
Verbreitungsgebietes — wie es vor allem bei dem Weichen Pippau der Fall ist (Duwe et al. 2017b).
Weiterhin ist anzunehmen, dass sich die nacheiszeitliche Kolonisierungsgeschichte der Arten in un-
terschiedlichen geografischen Gebieten unterscheidet. Das kdonnte den beobachteten Trend der ver-
ringerten genetischen Diversitét in Richtung der Norddeutschen Tiefebene weiter beeinflusst haben
(Duwe et al. 2017a).

Innerhalb der untersuchten Populationen zeigten sich weder bei der Echten Arnika noch beim Wei-
chen Pippau signifikante Anzeichen fiir erhéhte Inzucht. Es kann vermutet werden, dass es innerhalb
der Populationen noch eine effektive Bestdubung gibt oder in den immer kleiner werdenden Populati-
onen aufgrund von ausgekreuzten Individuen, die eine bessere Uberlebenswahrscheinlichkeit aufwei-
sen, ein Heterozygoteniberschuss vorliegt (Duwe et al. 2017a, Duwe et al. 2017b). Durch die Analyse
der molekularen Varianz (AMOVA) der Mikrosatelliten konnte gezeigt werden, dass die meiste geneti-
sche Variation bei Arnika und beim Weichen Pippau innerhalb der Populationen und nicht zwischen
den verschiedenen Populationen zu finden ist (ebd.). Beide Arten unterschieden sich jedoch deutlich
in ihrer populationsgenetischen Struktur und Differenzierung.

Bei der Echten Arnika zeigte sich eine sehr starke populationsgenetische Struktur (FST = 0.27), mit
einer signifikanten Isolierung durch Distanz (IBD) und einer signifikanten grof3raumigen genetischen
Struktur (LSGS), die bis zu 500 km eine héhere paarweise Verwandtschaft als zufallig aufwies. 24
Cluster wurden durch eine Bayesianische Analyse identifiziert, die auf der Zuordnung von Individuen
zu unterschiedlichen Clustern basiert (STRUCTURE) (Duwe et al. 2017a). Diese hohe genetische
Differenzierung deutet auf einen stark eingeschrankten Genfluss zwischen den Populationen hin.
Dennoch erschienen die Populationen aus dem alpinen Raum davon genetisch wenig beeinflusst zu
sein und zeigten trotz der deutlichen Differenzierung innerhalb der Populationen gré3ere genetische
Diversitat und wiesen keine Anzeichen von Inzucht auf. Die Populationen aus der Norddeutschen
Tiefebene jedoch sind auf menschliche Unterstiitzung angewiesen, wie die Ergebnisse dieser Studie
zeigen (ebd.). Das kénnte z. B. mit Hilfe von assistiertem Genfluss und Populationsstarkungen umge-
setzt werden, um den weiteren Verlust genetischer Diversitat und von Populationen abzumildern. Um
unbeabsichtigte negative Effekte wie Auszuchtsdepressionen zu vermeiden, sollte sich die Entwick-
lung von Managementeinheiten an den identifizierten genetischen Clustern orientieren (ebd.). Ideal-
erweise sollte genetisches Material von lokalen oder regionalen Quellen innerhalb der Management-
einheiten verwendet werden (s. Diekmann et al. 2016).

Fur den Weichen Pippau konnte eine moderate Populationsstruktur (FST = 0.09) gefunden werden,
jedoch ohne signifikante Isolierung durch Distanz (IBD). Die groR3rdumige genetische Strukturanalyse
(LSGS) zeigte im Kontrast dazu einen signifikanten Rickgang der individuellen paarweisen Verwandt-
schaft, welche bis zu 50 km héher als zuféllig war (Duwe et al. 2017b). Drei genetische Cluster wur-
den durch die Bayesianische Analyse identifiziert. Dabei gab es zwei relativ konsistente Cluster inner-
halb zweier Regionen im Mittelgebirge und eine gemischte Gruppe innerhalb der alpinen Region. Die
offensichtliche raumliche Isolation der Populationen ohne signifikante IBD, aber mit moderater geneti-
scher Differenzierung und einer signifikante LSGS deuten darauf hin, dass nicht Genfluss, sondern
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vermutlich eher Genetische Drift die treibende Kraft der Populationsdifferenzierung ist (ebd.). Das
Fehlen von Inzucht und die offenbar unbeeintrachtigte primare Samenverbreitung durch Wind lassen
annehmen, dass der Hauptgrund, der zur Beeinflussung und Unterbrechung der realisierten Samen-
verbreitung Uber lange Distanzen fihrt, in der Fragmentierung der Landschaften liegt. Fir die Erhal-
tung der Populationen des Weichen Pippaus als effektive, kurzfristige MalRnahme heben die Ergeb-
nisse dieser Arbeit besonders die Wichtigkeit der Erhaltung und Verbesserung der Habitatqualitat
hervor (ebd.). Die Etablierung von Trittstein-Habitaten sei hier als Beispiel genannt, der die Konnektivi-
tat verschiedener Landschaften steigert und natirlichen Genfluss zwischen den Habitaten ermdgli-
chen kdnnte. Sollte die Etablierung solcher Habitate nicht mdglich sein, kdnnte auch assistierter Gen-
fluss innerhalb der durch die Bayesianische Analyse identifizierten Cluster fiir den Weichen Pippau in
Betracht gezogen werden, die auch hier als Vorschlag fir kunftige Managementeinheiten gelten kon-
nen. Um im Falle einer Verschlechterung der Qualitat bekannter Habitate sowie des jeweiligen Popu-
lationszustand direkt Gegenmafinahmen einleiten zu kénnen, scheint es auch empfehlenswert, diese
regelmanig zu Uberprifen (ebd.).

Ausblick

Bei dieser Arbeit handelt es sich um die erste umfassende groRrdumige Studie zur populationsgeneti-
schen Struktur und genetischen Diversitat der beiden Untersuchungsarten Arnica montana und Crepis
mollis in Mitteleuropa. In zukinftigen Studien kénnte als Erweiterung und Fortfihrung dieses Vorha-
bens die Beprobung auf zusatzliche Populationen, vor allem aus dem alpinen Raum sowie anderen
Bergregionen (z. B. Pyrenden) ausgedehnt werden, um die populationsgenetische Struktur und den
Grad der genetischen Diversitat Gber das gesamte Verbreitungsgebiet hinweg zu untersuchen und die
nacheiszeitliche Besiedlungsgeschichte der Arten umfassender verstehen zu kénnen. Die Ergebnisse
dieser Arbeit unterstitzen exemplarisch die Erstellung von Artenschutzstrategien fur zwei mittel-
haufige krautige Arten des Grinlands. Allerdings lassen sich die Daten nicht eins zu eins auf andere
krautige Arten aus dhnlichen Okosystemen und mit &hnlichem Lebenszyklus iibertragen (jeweils un-
terschiedliche Reproduktionssysteme, Genomevolution und Evolutionsgeschichte), so dass hier weite-
rer Forschungsbedarf besteht. Die Mal3nahmen jedoch zum Schutz und der Pflege von Habitaten der
Echten Arnika und des Weichen Pippaus kommen auch vielen anderen Griinlandarten zu Gute und
werden helfen, dem fortschreitenden Verlust biologischer Vielfalt entgegen zu wirken.
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Endemische GefalR3pflanzen in Heiden und Geblischen Europas
NADJA EL BALTI, CARSTEN HOBOHM

Einleitung

Das Phanomen des Endemismus und das Vorkommen endemischer Arten wird im internationalen
Naturschutz zunehmend als bedeutsam erachtet (Mittermeier et al. 2005, Hobohm 2014).

Unter dem Namen Heiden und Gebiische werden physiognomisch sehr unterschiedliche und variable
Lebensrdume zusammengefasst. Zu den Heiden und Gebuischen gehéren viele Lebensraume, die
bislang - z. B. im Vergleich mit Waldern, Gewassern oder Kiistendkosystemen - 8kologisch, biogeo-
graphisch oder naturschutzfachlich wenig bearbeitet sind. Dies hangt mdglicherweise damit zusam-
men, dass diese Lebensraume fast immer raumliche oder zeitliche Ubergénge vom Offenland zum
Wald darstellen. In Europa ist ihre Entwicklungsgeschichte sehr oft mit der Nutzung der Landschaft,
aber auch mit nattirlichen Ereignissen wie Branden verbunden.

Im Rahmen einer Promotion an der Europa-Universitat Flensburg werde ich mich schwerpunktmé&nig
mit fir Europa endemischen Gefal3pflanzen beschéftigen, die in Heiden und/oder Gebiischen vor-
kommen. Fir diese soll eine Datenbank mit Angaben zum Vorkommen, zur Standortokologie und zur
Biologie erstellt werden.

Die Erfassung und Charakterisierung von endemischen Gefa3pflanzens-Sippen in Heiden und Gebi-
schen soll die Bedeutung dieser Lebensraume verdeutlichen und zur Erhaltung ihrer Artenvielfalt bei-
tragen.

Endemische Gefalipflanzen in Europa

Eine Art gilt als endemisch, wenn ihr Vorkommen auf ein bestimmtes Areal eingeschrénkt ist. Dies
kann historisch, geographisch oder physiologisch bedingt sein (Major 1988). Der Begriff Endemismus
wurde im 19. Jahrhundert von de Candolle in einem geographischen Kontext definiert, um Krankhei-
ten zu beschreiben, die nur in einer gewissen Region auftreten (de Candolle 1820). Spater wurde der
Begriff in der Biologie verwendet, um das Vorkommen von Arten oder anderen taxonomischen Einhei-
ten mit einem eingeschrankten Verbreitungsareal zu beschreiben.

Viele Aspekte kdnnen bei der Entstehung von Endemiten eine Rolle spielen. Raum und Zeit sind zwei
wesentliche Faktoren. Zeitlich betrachtet kdnnen Endemiten in zwei Kategorien unterteilt werden.
Nach evolutionarem Alter werden Neo- und Paldaoendemiten unterschieden (Engler 1872-1882). Pala-
oendemiten sind Reliktarten, die nur in bestimmten Gebieten Uberlebt haben und evolutionsgeschicht-
lich alt sind. Diese waren Uber einen gewissen Zeitraum weitverbreitet. Durch unterschiedliche Fakto-
ren starben sie im Laufe der Zeit in vielen Regionen aus und konnten sich nur in gewissen Arealen
erhalten. Neoendemiten sind durch Artbildung neu entstanden und weisen ein eingeschranktes vor-
kommen auf (Thompson 2005). Endemiten kdnnen also durch Artbildung oder durch eine Arealfrag-
mentierung entstehen (Bruchmann und Hobohm 2014). Geographische Separation oder genetische
Isolation sind die Voraussetzung zur Artbildung.

Ob eine Art endemisch ist, hangt von dem betrachteten Raum ab. Arten kdnnen fiir kleine Regionen
endemisch sein, aber genauso gut kénnen Arten endemisch fur einen ganzen Kontinent sein (Ho-
bohm 2014, Petersen und Watson 1998). Natirliche Barrieren wie Bergketten, Flisse und Ozeane
kénnen Populationen voneinander trennen. Politische Grenzen wie Lander, Kolonien oder politische
Abkommen kdnnen ebenfalls einen Anlass fir die Definition von Endemiten bilden.

Im Kontext dieser Forschung wird der Endemismus der GeféaRRpflanzen in Bezug auf Europa unter-
sucht. Das Untersuchungsgebiet umfasst den gesamten européischen Kontinent. Inseln wie die Azo-
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ren, Madera und die Kanaren sind mit einbezogen. Ausgeschlossen werden die asiatische Turkei, der
Kaukasus, Kasachstan, aber auch die Kapverden und Grénland.

Nach einer aktuellen Auswertung der Datenbank EvaplantE von Juli 2017 (vgl. Hobohm und Bruch-
mann 2011, Hobohm unverdff.) beherbergen Heiden und Gebiische ca. 1.265 der fir Europa endemi-
schen Gefalpflanzensippen (Abb. 1).

Moore und Siimpfe

Still- und FlieRgewdsser

Acker, Garten, Siedlungen

Kiisten und salzbeinflusste Habitate
Walder

Heiden und Gebiische

Grasland

Fels und Schutt

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Anzahl an endemischen GefiRpflanzen

Abb. 1: Zahl der endemischen GefaRpflanzensippen je Habitattyp (nach Auswertung der aktuellen Versi-
on der Datenbank EvaplantE; aus Hobohm, unveroff.)

Habitattyp Heiden und Gebusche

In der EUNIS Habitat-Klassifikation werden Heiden und Gebiische auf der obersten Ebene (Level 1)
zusammengefasst. Dazu gehdren trockene oder nur saisonal tUberflutete kiistenferne Habitate mit
einer Pflanzendeckung von mehr als 30 % und Gehdlzen, die Ublicherweise kleiner als 5 m bleiben
und von strauchférmigem Wuchs sind (Davies et al. 2004). Hierzu z&hlen Gebusche, Heiden und
Tundren. Ebenfalls zu diesem Habitattyp gehdren die Maquis, Garrigue und Phrygana. Vereinzelte
héhere Baume oder auch Krauter und Graser im Unterwuchs kénnen durchaus in diesem Habitattyp
vorkommen.

Die meisten Heiden und Geblsche sind in Europa sekundar entstanden. Nur dort, wo extreme Bedin-
gungen herrschen, wie etwa in der polaren Zone und in der alpinen Stufe, sind natirliche Formen
dieses Habitattyps anzutreffen (Janssen et al. 2016). Hierzu zéhlen unter anderem die Tundren und
die Krummholzformation. Seit langer Zeit werden diese Flachen vom Menschen genutzt (Webb 1998).
Beweidung und Abholzung haben die Flachen offengehalten und Heiden, Gebiischlandschaften oder
auch halboffene Weidelandschaften entstehen lassen. Die Nutzung kann je nach Region sehr unter-
schiedlich sein (Vandvik et al. 2005). Auch ein groRRer Teil der Maquis und Garrigue sind anthropogen
entstanden.

Da viele Flachen dieses Habitattyps sekundér entstanden sind, kann die Aufgabe der traditionellen
Nutzung eine Bedrohung fir die Existenz dieser Systeme darstellen. Werden die Flachen sich selbst
Uberlassen, kdnnen Sukzessionsstadien eintreten und in manchen Féllen kdnnen diese komplett ver-
schwinden (Bakker et al. 2012).

Erstellung der Datenbank

Um den Gefa3pflanzenendemismus in dem Habitattyp Heiden und Geblische zu untersuchen, wird
eine Datenbank erstellt. Diese soll mdglichst alle endemischen Gefal3pflanzen, die in den Heiden und
Gebuschen Europas schwerpunktmafig zu finden sind, enthalten. Zur jeder Pflanze werden Informa-
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tionen zur Verbreitung, zur Biologie, zur Taxonomie und zur Gefédhrdung erfasst. Ebenfalls sollen die
Ellenberg-Zeigerwerte miterfasst werden. Als Datengrundlage wird die bereits erstellte Datenbank
~EvaplantE" (Hobohm 2016) verwendet, die sehr viele der endemischen Gefal3pflanzen Europas bein-
haltet. Als Informationsquelle dienen u. a. Internetseiten wie ,Euro+Med PlantBase" (Euro+med 2017)
und ,JUCN Red List of threatened Species” (IUCN 2017). Daruiber hinaus werden diverse Floren und
weitere Internetseiten verwendet, unter anderem die Flora alpina (Aeschimann et al. 2004).

In der Kategorie Biologie sollen Wuchshéhe, Bestaubung und Lebensform miterfasst werden. Daten
zur Bestaubung sind nach ersten Erfahrungen nur schwer zugéanglich. Auch bei den Ellenberg-
Zeigerwerten ist es schwierig, diese fir alle Arten und Unterarten zu finden. Jedoch ermdglichen diese
Daten Rickschlisse auf die Standortsbedingungen und die Anpassungen der Pflanzen an ihre Um-
gebung.

Um die Gefahrdung der Endemiten zu beurteilen, wird die Rote Liste der GefaRpflanzen Europas ver-
wendet (Bilz et al. 2011). Es ist teilweise sehr schwierig festzustellen, in welchen Lebensrdumen eine
Sippe vorkommt. Hierzu ist es notwendig, sehr viele einzelne Publikationen zu sichten. Eine erste
Quelle ist z. B. die neue Rote Liste der Habitate fir Europa (vgl. Janssen et al. 2016) mit den dazu im
Internet verdéffentlichten Kennblattern.

Ausblick

Mit Hilfe der erstellten Datenbank sollen Verbreitungsmuster der endemischen Gefal3pflanzen in Hei-
den und Geblschen Europas erstellt werden. Zudem werden die erfassten Daten statistisch ausge-
wertet. Die grof3e Anzahl an Endemiten unterstreicht die Bedeutung der Heiden und Gebusche inner-
halb Europas. Uber die Rote Liste der GefaRpflanzen Europas (Bilz et al. 2011) und ihre Gesamtver-
breitung soll ermittelt werden, wie geféahrdet die Arten sind. In den Auswertungen werden die Ellen-
bergschen Zeigerwerte und die biologischen Merkmale der Endemiten einbezogen, um Erklarungen
fur den GefaRpflanzenendemismus in diesem Habitattyp zu finden.
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DNA-Barcoding der Bestauber in der Landwirtschaft
ISABEL C. KILIAN SALAS, ANDREE HAMM, RALPH PETERS, XIMO MENGUAL, AXEL SSYMANK

Einfihrung

Mehr als 52 % der Flache Deutschlands werden derzeit durch konventionelle oder 6kologische Land-
wirtschaft genutzt. Wahrend manche Nutzpflanzen wie Kartoffeln oder Getreide selbst- oder windbe-
staubt sind, hdngen Gber 70 % der haufigsten Anbaupflanzen von der Bestdaubung durch Insekten ab.
Die Bestaubung gehort daher zu den essenziellen Okosystemleistungen und tragt mit mehr als 153
Milliarden Euro im Jahr 2005 zur Weltwirtschaft bei. Sie sichert zusammen mit anderen wichtigen
Okosystemleistungen die Ernahrung der Menschheit (Gallai et al. 2009; Potts et al. 2010).

Doch was genau ist Bestaubung? Die Entstehung dieser komplexen Okosystemleistung ist das Er-
gebnis der Koevolution zwischen hauptsachlich anthophilen (=blitenabhéngigen) Insekten und ento-
mophilen (= angepasst an die Insektenbestaubung) Bliitenpflanzen. Eine erfolgreiche Bestaubung
findet erst dann statt, wenn die Pollen regelmafiig und erfolgreich also konspezifisch von einem
Staubblatt (Anthere) zu einer Narbe (Stigma) transportiert werden. Anteheren und Narbe kdnnen da-
bei je nach Pflanzenart sowohl auf demselben als auch auf verschiedenen Individuen lokalisiert sein
(Willemstein 1987). Nicht jeder Blitenbesuch endet in einer erfolgreichen Bestaubung.

Zur wichtigsten und gréf3ten Gruppe bestaubender Insekten gehdren im mitteleuropéischen Raum die
Fliegen (Diptera, Brachycera) und die Hautfligler (Hymenoptera). Zu den bekanntesten Hautfliglern
gehort die Honigbiene (Apis mellifera), welche mit knapp 800.000 Kolonien in Deutschland den Haupt-
teil der Bestaubung in der Landwirtschaft Gbernimmt. Aber auch viele andere Arten wie die tiber 560
Wildbienenarten, zu denen die Hummeln gehoren, leisten hierbei einen wichtigen Beitrag. Darlber
hinaus ist davon auszugehen, dass zahlreiche, oftmals sehr kleine blutenbesuchende Arten wie Er-
zwespen oder andere parasitische Wespen ebenfalls potenzielle Bestauber sind. In welchem Umfang
sie diese Rolle einnehmen und welche Bedeutung sie damit fir die Landwirtschaft haben, ist jedoch
bisher noch weitestgehend unbekannt. Von den 150 Familien der Fliegen wurden schon Vertreter aus
71 Familien als Blutenbesucher beobachtet. Die bekannteste und wichtigste Bestauberfamilie inner-
halb dieser Gruppe sind die Schwebfliegen mit tber 470 Arten in Deutschland. Nach den Bienen ge-
hort diese Familie zu den wichtigsten Bestaubergruppen fiir viele Nutzpflanzen (Apfel, Erdbeere, Kir-
sche, usw.) (Ssymank et al. 2009). Alle Studien Uber die Rolle der Fliegen als Bestauber in der Land-
wirtschaft haben bis jetzt gezeigt, dass die Anzahl der als Bestauber in Frage kommenden Arten un-
terschéatzt wurde oder deren Rolle in der Landwirtschaft tberhaupt noch nicht oder kaum erforscht ist.

Gefahrdung der Bestauber

Wegen des Riickgangs von bestaubenden Insekten gilt die Okosystemleistung Bestaubung seit meh-
reren Jahren als geféhrdet (Potts et al. 2010). Hauptverursacher fir den Riickgang von bestdubenden
Insekten sind im Wesentlichen die Intensivierung der Landwirtschaft, der damit verbundene erhdhte
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und der Riickgang an Blutenpflanzen. Das Ergebnis sind struktur-
lose, verarmte und ausgeraumte Kulturlandschaften in weiten Teilen Deutschlands. Bereits Uber 52 %
der Wildbienen werden daher in einer der Geféahrdungskategorien der Roten Liste gefuhrt. Grund hier-
fur ist neben dem Verlust der Nahrungsressourcen vor allem auch der Verlust von Nistplatzen (West-
rich et al. 2008). Ahnliches gilt auch fiir die Schwebfliegen, von denen mindestens 30 % der Arten in
der Roten Liste gefiihrt werden (Ssymank et al. 2012).

Durch den steigenden menschlichen Druck auf die Bestauber in der Agrarlandschaft wurde im Jahre
1998 die ,,Sao Paulo Declaration on Pollinators” formuliert und auf der 6. Vertragsstaatenkonferenz
(COP-6) des Ubereinkommens uber die biologische Vielfalt (CBD) unterzeichnet. Daraufhin wurde
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neben vielen anderen Initiativen auch die européische Bestauberinitiative (EPI)4 gegrundet, die das
Ziel verfolgt, die lokalen, nationalen und internationalen Aktivitaten im Bereich Bestaubung zu einem
Netzwerk zu konsolidieren, um die Bestaubung als Okosystemleistung zu sichern.

Ziel des hier vorgestellten Projektes ist es, die haufigsten Blitenbesucher und potentiellen Bestauber
ausgewabhlter Kulturen zu identifizieren, um auf der Basis der Ergebnisse ein effektives Bestadubungs-
management entwickeln zu kénnen.

Material und Methoden

Die Rolle von Haurtfliiglern und Fliegen in der Landwirtschaft soll zunachst an Hand von zwei Nutz-
pflanzenkulturen — Apfel (Malus sp.; Rosaceae) und Kimmel (Carum carvi; Apiaceae) ermittelt wer-
den. Da Bluhstreifen nachweislich die Diversitéat von bestaubenden Insekten in der Landwirtschaft
erhéhen kénnen (Behrens 2009), wurden hierzu jeweils zwei Flachen ausgewabhlt, von denen je eine
mit und eine ohne assoziierten Blihstreifen mit den jeweiligen Nutzpflanzen bestellt war.

Die beiden Nutzpflanzen wurden ausgewahlt, da sie unterschiedliche Pflanzenfamilien reprasentieren,
die in einer modernen, multifunktionalen Landwirtschaft von groRer Bedeutung sind. Sie unterschei-
den sich sowohl in der Architektur der Bliten als auch in ihrer Phanologie deutlich.

Abb.1: links: Sandbiene Andrena sp. auf einer Apfelblite; rechts: Schwebfliege Eristalis tenax auf einer
Kimmeldolde

Erste Aufsammlungen erfolgten ab Beginn der Vegetationsperiode 2016. Weitere Erfassungen sind
bis Ende 2018 geplant. Hierbei werden einzelne Individuen mit einem Handkescher entlang eines 50
m langen Transekts fur Dauer von 30 min wahrend dreier Tagesintervalle (10-12, 12-14, 14-16 Uhr)
gesammelt und bei -20 °C zwischengelagert. AnschlieRend werden die einzelnen Tiere im Labor mit
einem linsengrofRen Glycerinstiickchen abgetupft, um anhaftende Pollen untersuchen zu kénnen. Die
Tiere und die Pollen werden nicht nur morphologisch bestimmt, sondern auch mittels DNA-Barcoding
Uberprft. Dabei sollen neben den potenziellen Bestauberarten auch die von den Insekten als Nah-
rungsquelle genutzten Pflanzenarten ermittelt werden.

DNA-Barcoding ist eine etablierte Methode, die sich in den letzten Jahren als globaler Standard zur
schnellen und zuverlassigen genetischen Artidentifizierung entwickelt hat. Anhand eines kurzen Mar-
ker-Gens ist es damit moglich, auch besonders schwierig zu identifizierende Arten oder artenreiche
Gruppen zu bestimmen. Fir dieses Projekt wird u. a. die Referenzdatenbank des ,,German Barcode of
Life“ (GBOL) benutzt (www.bolgermany.de). Das GBOL-Projekt hat das Ziel, die Artenvielfalt aller
deutschen Tiere, Pilze und Pflanzen anhand ihres DNA-Barcodes zu erfassen. Es handelt sich um
das grofite DNA-Barcoding-Vorhaben in Europa und es ist gelungen, innerhalb der ersten Projektpha-
se Uber 30 % der aus Deutschland bekannten Arten zu erfassen (Wagele 2016). Erreicht wurde die-

* Homepage: http://www.reading.ac.uk/AcaDepts/aa/epi/publish/EPI/
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ses Ziel mithilfe eines deutschlandweiten Netzwerks aus 23 Institutionen der Biodiversitatsforschung
und ehrenamtlichen Taxonomen. In das Teilprojekt "Bestauber in der Landwirtschaft" sind im Wesent-
lichen drei Einrichtungen involviert:

1. Institut fir Nutzpflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz (INRES) der Universitat Bonn
2. Zoologisches Forschungsmuseum Alexander Kénig (ZFMK) in Bonn
3. Team Integrierte Umweltiiberwachung (TIEM GbR) der Justus Liebig Universitat GieRen (JLU)

In der ersten Phase des Projekts (2012-2015) wurde vornehmlich am Aufbau der Referenzdatenbank
gearbeitet. In der zweiten Phase von GBOL (2016-2018) werden praxisorientierte Anwendungen ent-
wickelt, so auch im Rahmen des vorgestellten Teilprojektes.

Vorlaufige Ergebnisse

Im Jahr 2016 wurden Uber 2.000 Individuen an 20 Fangtagen in der Apfelplantage und tber 1.000
Individuen an 15 Fangtagen in der Kimmelplantage gesammelt. In 2017 waren es bereits tUber 1.800
Individuen an 16 Fangtagen in der Apfelplantage und tber 900 Individuen an 12 Fangtagen in der
Kummelplantage. Von den insgesamt ca. 5.700 Tieren wurden bisher 600 Individuen auf Pollen unter-
sucht und konserviert.

Die Pollenproben von 253 Individuen — gesammelt in der Apfelplantage wéhrend der Vegetationsperi-
ode 2016 — wurden morphologisch bestimmt. Es befanden sich bis zu sieben verschiedene Pollenty-
pen auf einem Tier, die in der Summe bisher mindestens 35 verschiedenen Pflanzenarten angehdren.
Auffallig ist, dass der Solidago-Typ (Asteraceae) stark dominiert. Eine exakte Liste der Pflanzenarten,
von denen die Pollen stammen, wird anhand der Ergebnisse des DNA-Barcoding erstellt.

Des Weiteren konnten bisher fir dem Fangzeitraum zwischen Mai und September 2016 mindestens
41 Morphospezies der Ordnung Hymenoptera (20 Gattungen, 11 Familien) identifiziert werden. Insge-
samt 16 Morphospezies wurden bereits bis zur Art bestimmt.

Die geplanten Meilensteine des Projekts sind folgende:
= Bis Ende 2017:
= Die haufigsten Pollentypen/Arten (ca. 50 Arten) sind gebarcodet und identifiziert

= Die gesammelten Tiere aus dem Jahr 2016 sind gebarcodet, identifiziert und in die GBOL Re-
ferenzdatenbank eingepflegt

= Die zweite Sammelperiode (2017) ist abgeschlossen
= Bis Ende 2018:

= Die gesammelten Tiere aus dem Jahr 2017 sind gebarcodet, identifiziert und in die GBOL Re-
ferenzdatenbank eingepflegt

= Die Entwicklung eines Bestimmungswerkzeugs fur Pollen und Bestauber ist abgeschlossen
= Alle Pollenproben sind gebarcodet und identifiziert

= Die Bestaubernetzwerke sind analysiert

= Die Referenzdatenbanken fiir Pollen und Bestauber ist vervollstandigt

= Die Empfehlungen fur Landwirte sind formuliert und kommuniziert

= Das Bestimmungswerkzeug flr Pollen und Bestauber steht zur Verwendung zur Verfligung
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3.5 Monitoring, Indikatoren und Berichte

Die Evidenzgrundlage von Biodiversitat und Okosystemdienstleistungen in
européischen Agroforstsystemen

ANNE-CHRISTINE MUPEPELE, AMELIE GOBEL, CARSTEN F. DORMANN

Agroforstsysteme aus dem Mittelmeerraum und Zentraleuropa wurden auf ihren Einfluss auf Biodiver-
sitat untersucht. Die Ergebnisse von 38 Studien wurden auf ihre Evidenzgrundlage gepriift um festzu-
stellen, wie zuverlassig die Ergebnisse sind. Sie erreichten meist nur die Kategorie ,schwach’. Das lag
vor allem an der mangelhaften Umsetzung der wenigen kontrollierten Studien, sodass kein kausaler
positiver Zusammenhang zwischen Agroforst und Biodiversitat hergestellt werden konnte. Die an-
schlieBend durchgefiihrte Meta-Analyse zeigte die hohe Heterogenitat der Daten und lieR ebenfalls
keine Schlussfolgerung auf einen positiven Effekt von Agroforst auf Biodiversitat zu. Die Heterogenitét
zwischen den einzelnen Studien, allein schon in Bezug auf die untersuchten Taxa und Biodiversitéats-
malfle, ist zu grof3 und mit zu wenigen Replikaten um eine zuverlassige Aussage treffen zu kénnen.

Einleitung

Agroforstsysteme sind vor allem aus den Tropen als eine Form der nachhaltigen Landnutzung be-
kannt (Nair und Garrity 2012). Aber auch in der européischen Landwirtschaftstradition spielen sie eine
bedeutende Rolle, z. B. als Streuobstplantagen (McAdam und McEvoy 2009). Der Name 'Agroforst’
bezeichnet eine landwirtschaftliche Nutzung in Kombination mit mehrjahrigen, verholzten Pflanzen.
Die landwirtschaftliche Komponente kann entweder in Form von einjahrigen Kulturpflanzen wie Ge-
treide oder in Form von Beweidung oder Futterproduktion vorliegen. Je nach Definition missen auch
Baume in irgendeiner Form (Holz oder Fruchtproduktion) genutzt werden (Dupraz et al. 2005), oder
als Schattenspender und strukturgebendes Merkmal vorhanden sein (Lundgren 1982, Fagerholm et
al. 2016).

Agroforstsysteme werden oft wegen ihres héheren Strukturreichtums mit einer héheren Biodiversitat in
Zusammenhang gebracht. Studien haben dahingehend allerdings zu widersprichlichen Ergebnissen
gefuhrt (Akbulut et al. 2003, Smits et al. 2012). Um Biodiversitat erfolgreich schiitzen zu kdnnen, ist es
unabdingbar, die Zuverlassigkeit solcher Ergebnisse zu tberprifen. Evidenzbasierte Entscheidungen,
wie sie in der Medizin bereits seit Jahren praktiziert werden (GRADE Working Group 2004; Higgins
und Green 2011), garantieren eine solche Qualitatsprifung und lassen sich ebenso im Naturschutz
anwenden (Mupepele und Dormann 2016, Mupepele et al. 2016). Vor allem in GroR3britannien ist die
Entwicklung des evidenzbasierten Naturschutzes in den vergangenen 15 Jahren vorangetrieben wor-
den (Sutherland et al. 2015).

In der vorliegenden Studie wurde der Frage nachgegangen, ob Agroforstsysteme Biodiversitat férdern
kénnen und zwar sowohl im Vergleich zu baumlosen Agrarlandschaften wie auch zu reinen Waldern.
AuRerdem wird untersucht, wie zuverlassig sowohl Ergebnisse einzelner Studien als auch einer Meta-
Analyse sind.

Methoden

Studiengebiet

Es wurden ausschlie3lich europaische Studien verwendet, wobei sich die Ergebnisse auf zwei Klima-
zonen beschréanken. Das Mittelmeerklima, welches an dieser Stelle auch das atlantische Klima mit
Studien aus Nordostspanien und Westfrankreich mit einbezieht, und das nemorale zentraleuropaische
Klima, gekennzeichnet durch kalte Winter und warme Sommer (Walter und Breckle 1999).
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Literaturrecherche

Literatur wurde im Januar 2016 in der wissenschaftlichen Literaturdatenbank 'Web of Science' ge-
sucht. Die Suche fand im Rahmen eines gréReren Projektes zu Okosystemdienstleistungen aus Agro-
forstsystemen statt. Hier werden nur die Ergebnisse zur Biodiversitat vorgestellt (Mupepele et al.
2017). Die Studien wurden nach ihrer Evidenzgrundlage und der Zuverlassigkeit ihrer Ergebnisse in
schwach, moderat und stark eingeteilt (Mupepele et al. 2016).

Analyse

Relevante Fallstudien wurden in einer Meta-Analyse synthetisiert. Synthesen, idealerweise in Form
von quantitativen Meta-Analysen, haben die Stérke lokal untersuchte Aussagen zu verallgemeinern
und Ergebnisse auf ihre Belastbarkeit und Heterogenitat zu untersuchen (Mupepele et al. 2016;
Mupepele und Dormann 2017). In dieser Meta-Analyse wurde als Effektgréf3e die 'Log ratio of the
mean' (Gleichung 1) genommen, um unterschiedliche Mal3einheiten wie zum Beispiel Artenreichtum
oder ein Diversitatsmafd wie den Shannon-Index kombinieren zu kénnen. In einer Subgruppenanalyse
(;random-effects models’) und einem gemischten Model werden die Einfllisse verschiedener Variab-
len, die die Unterschiede zwischen den Studien erklaren kénnten, untersucht (Gurevitch und Nakaga-
wa 2015).

Biodiversititagroforst

Log response ratio = In (Gleichung 1)

Biodiversitatgontrolle

Ergebnisse und Diskussion

Biodiversitat in Agroforstsystemen wurde in 38 Studien untersucht, davon 20 im Mittelmeerraum und
zwolf aus Zentraleuropa. Sechs weitere decken mehrere Klimazonen ab. Die Ergebnisse verteilen
sich heterogen auf verschiedene Taxa, hauptsachlich Pflanzen und Arthropoden, v. a. Spinnen und
Kéfer. Die Zuverlassigkeit der Studienergebnisse wurde bei der Evidenzuntersuchung oft als
,schwach’ eingestuft (20 Studien). Das lag vor allem an der hohen Anzahl deskriptiver Studien und
unsystematisch durchgefiihrter Reviews. Die zw6lf Studien, die mit einem kontrollierten Design durch-
geflhrt wurden, waren in der Regel mangelhaft in ihrer Umsetzung. Mehrere Studien konnten ein mo-
derat-zuverlassiges Evidenzniveau (moderate evidence) erzielen (16 Studien), aber nur ein Studien-
ergebnis erreichte ein starkes Evidenzniveau: Smits et al. (2012) untersuchten Blattlause und deren
Réauber und kamen zu dem Ergebnis, dass kein Unterschied in Blattlaus- und Rauber-Abundanz und -
Zusammensetzung zwischen Agroforst und monokulturell bewirtschafteten Getreidefeldern besteht.
Diese Studie konnte nicht in die Meta-Analyse mit einbezogen werden, da aus der Veroffentlichung
nicht ausreichend Informationen extrahiert werden konnten.

Die Ergebnisse der Meta-Analyse zu Biodiversitat in europaischen Agroforstsystemen basieren auf
zwolf Studien mit 20 Vergleichen und zeigen, dass kein positiver Einfluss von Agroforstsystemen auf
Biodiversitat nachgewiesen werden kann. Die Effektgrofie, die alle Studienergebnisse zusammen-
fasst, weist sogar eher darauf hin, dass in Agroforstsystemen eine eher niedrigere Biodiversitat zu
finden sei (s. Abb. 1).

Die Heterogenitat zwischen den einzelnen Studien ist gro3, aber die Variablen ,Biodiversitatsmal’ (mit
den Kategorien: Artenreichtum, Shannon-Diversitatsindex, Margalef-Diversitatsindex, Reichtum auf
Familienniveau und Log-Serien); ,Agroforstsystem’ (Baum-Getreideproduktion (silvoarable) versus
Waldweiden (silvopasture)); ,Kontrollgruppe’ (verlassene Waldweiden, Wéalder, baumlose Weiden und
Felder); hatten in einem gemischten Model keinen Einfluss auf die Effektgré3e. In einer Subgruppen-
Analyse wurde noch einmal genauer untersucht, ob Effekte innerhalb der einzelnen Kontrollgruppen
gefunden werden konnten. Es wurde vermutet, dass Agroforstsysteme im Vergleich zu Wéldern, die
ebenfalls sehr strukturreich sein kénnen, weniger divers sind, wohingegen im Vergleich zu reiner mo-
nokulturell bewirtschafteter Landwirtschaft ein positiver Effekt von Agroforst auf die Biodiversitat er-
wartet wurde. Diesen leicht positiven, jedoch nicht signifikanten Effekt im Vergleich zu landwirtschaftli-
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chen Feldern konnten wir in Zentraleuropa finden (s. Abb. 1 ,Central Europe; Agriculture’), nicht je-
doch im Mittelmeerraum, indem dieser Vergleich nur von einer Studie Uberhaupt untersucht wurde
(Akbulut et al. 2003). Auffallig sind die sehr heterogenen Ergebnisse selbst innerhalb eines Taxons.
Die Pflanzendiversitat im Mittelmeergebiet im Vergleich zu Waldern war zum Beispiel hdher in einer
Studie von Taboada et al. (2010), daftir aber deutlich niedriger in einer friiheren Studie von Barbera et
al. (2005).

Agroforestty Control Author & Year
Mediterranean; Abandoned Dehesa i
Lichen sarable 2 338 - Aragon et al 2010
Carabid spasture 85 58 Vo Garcia-Tejero et al. 2013
Staphylinid spasture 76 141 H H Garcia-Tejero et al. 2013
Ectomycorthizal Fungi spasture 4 18 — Azul et al. 2009
Saprobic Fungi spasture 7 7 —— Azul et al. 2009
Lichen spasture 232 338 = Aragon et al. 2010
RE model Subgroup: -1.15[-1.04 , 0271 P =087% —-‘-—'
Mediterranean; Forest
Spiders sarable 86 116 - Bariga et al. 2010
Arthropods sarable 6.81 T — Akbulut et al. 2003
Carabid spasture 222 134 o Taboada et al. 2010
Plants spasture 15.8 136 +— Taboada et al. 2010
Plants spasture 99 180 . Barbera et al. 2005
Spiders spasture 135 116 ] Bariga et al. 2010
RE model Subgroup: -0.16 [-0.34 , 0.29]; I = 26 2% il
Mediferranean; Agriculfure
Arthropods sarable 6.81 764 — Akbulut et al. 2003
Mediterranean; Pasture
Plants spasture 331 46.8 u Rossetti et al. 2015
Collembola spasture 29 16 P Rossetti et al. 2015
RE model Subgroup: -0.52 [-1.59, 0.92]; I =253% e —
Central Europe; Agriculfure
Butterlly sarable 193 1 T e Varah etal. 2013
Bombus sarable 6.02 252 = { Varah et al. 2013
Ground Arthropods sarable 26 21 Ve Peng & Sutton 1996
RE model Subgroup: 0.98 [0.25 , 0.76]; F = 706% i
Central Europe; Pasture :
Bombus spasture 35 376 e Varah etal. 2013
Plants spasture 28 19 ‘hH Gavazov etal. 2014
RE model Subgroup: 3.92 [0.09, 0.27]; ¥ =0.0% '
RE maodel for all studies: -0.97 [-0.47 , 0.16]; = 98.5% -

-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00
Log Response Ratio

Abb. 1: Meta-Analyse zu Biodiversitatsunterschieden zwischen Agroforstsystemen und einer Kontroll-
gruppe. Sortiert nach Klimaregion und Kontrollgruppe (fett, kursiv). Welche Taxa in welcher Ag-
roforstbewirtschaftung (silvopasture - "spasture” oder silvoarable - "sarable") untersucht wur-
den, ist fir jede Studie aufgefiihrt. Die random-effects models (RE model) sind mit mittlerer Ef-
fektgroRe und Konfidenzintervall in eckigen Klammern angegeben und durch Rauten abgebildet.
Der prozentuale Anteil an unerklarter Heterogenitéat (12) ist meist hoch und kann durch die teils
widerspruchlichen Ergebnisse, die einen positiven oder einen negativen Effekt von Agroforst auf
Biodiversitat finden, erklart werden.

Unsere Ergebnisse stehen im Gegensatz zu Ergebnissen einer anderen Meta-Analyse, die einen klar
positiven Effekt von Agroforst auf Biodiversitat im Vergleich zu rein landwirtschaftlichen genutzten
Feldern wie auch Waldern findet (Torralba et al. 2016). Grinde dafur kbénnen die unterschiedlichen
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Definitionen von Agroforst sein, da in der hier vorgestellten Studie im Gegensatz zu Torralba et al.
(2016) keine Flachen miteinbezogen wurden, bei denen Baume oder Hecken Felder nur am Rande
begrenzen, z. B. als bachbegleitende Vegetation. Meta-Analysen allein reichen nicht, um einen hohen
Qualitatsstandard zu erreichen, und gerade bei sehr heterogenen Ergebnissen muss die Qualitat der
zugrundeliegenden Studien analysiert werden. Biodiversitét ist multidimensional und neben den unter-
schiedlichen Gruppen, die untersucht werden miissen und gegebenenfalls verschieden auf Einfliisse
reagieren, sollten auch verschiedene MaRRe der Biodiversitét nicht au3er Acht gelassen werden. So
kann es zum Beispiel eine grofl3e Rolle spielen, ob allein Artenreichtum oder auch Haufigkeitsvertei-
lungen betrachtet werden. AuRerdem wurde bereits friher gezeigt, dass Biodiversitat von Land-
schaftsstrukturfaktoren und der GroRRe der untersuchten Felder abhéngt. Selbst im Falle eines Agro-
forst-Monokultur-Vergleiches kann sie eventuell stéarker von der Distanz zum néachsten Wald als von
der Bewirtschaftungsmethode abhdngen (Chase und Knight 2013, Nerlich et al. 2013, Fagerholm et
al. 2016).

Die pauschale Aussage, dass Agroforstbewirtschaftung Biodiversitat férdert, ist zumindest auf Grund-
lage der aktuell verfiigharen Studien nicht haltbar. Der Effekt auf einzelne Taxa kann unterschiedlich
sein, Agroforst folgt keiner einheitlichen Definition und generell muss die Qualitat der auszuwertenden
Studien sowie ihre Ubertragbarkeit auf andere Kontexte gepriift werden.
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3.6 Invasive Arten

Haufigkeit von (sub)tropischen Arten in thermisch-belasteten Gewassern in
Deutschland und Konsequenzen fur die lokale Biodiversitat

JULIANE LUKAS, DAVID BIERBACH

Einleitung

Viele Arten, die als stark invasiv eingeschatzt werden, haben ihr natirliches Verbreitungsgebiet in den
Tropen oder Subtropen. Unter gegenwartigen Szenarien zur globalen Erwarmung werden Lebens-
raume, die fir warmeliebende Arten einst zu kalt waren, thermisch erschlossen (Sala et al. 2000, Ra-
hel 2002, Walther et al. 2009, Britton et al. 2010). Einige Okosysteme erleben bereits jetzt klimawan-
delartige Bedingungen und sind somit repréasentativ fir die zukiinftige Beeintrachtigung anderer Oko-
systeme (O’Gorman et al. 2014, Mulhollem et al. 2016). Besonders eindrucksvoll lassen sich die Fol-
gen des Klimawandels allerdings an thermisch belasteten Gewassern beobachten. Hier ist die durch-
schnittliche Wassertemperatur ganzjahrig durch das Einleiten von Warmwasser aus anthropogenen
oder geothermalen Quellen erhght. Im Folgenden werden wir aufzeigen, wie haufig thermisch belaste-
te Gewasser in Deutschland sind und anhand konkreter Beispiele mégliche Konsequenzen fir die
lokale Biodiversitat diskutieren.

Haufigkeit von thermisch-belasteten Gewéassern mit etablierten invasiven Arten in Deutschland

Thermische Gewasserbelastung kann durch das Einleiten von Abwasser (z. B. Kondensator- bzw.
Prozesskihlung, Simpfung im Bergbau) oder das Vorkommen natirlicher Thermalquellen entstehen.
Drei groRere Regionen in Deutschland bergen geothermales Potential — die Norddeutsche Tiefebene,
das suddeutsche Molassebecken und der Oberrheingraben — doch auch thermische Kraftwerke sind
trotz des Gesetzes zum Ausbau erneuerbarer Energien (EEG) weiterhin reichlich vorhanden (z. B.
Ruhrgebiet, Saarland oder Harz). Zur Kihlung entnehmen thermische Kraftwerke Wasser aus nahe
gelegenen Gewassern, um es in einem Durchlaufsystem wieder mit erhéhter Temperatur (oft 23-28 °C
nach Einleitung; LAWA 2013) an die Umgebung abzugeben. Trotz des gemaRigten Klimas in
Deutschland bieten thermisch-belastete Gewasser ganzjahrig geeignete Bedingungen fur
(sub)tropische Neobiota.

In der jingsten EU-Verordnung zur ,Pravention und Kontrolle der Einbringung und Verbreitung invasi-
ver gebietsfremder Arten’ (OJEU 2014) werden unter anderem Aktivitaten wie Fischbesatz, Aquakul-
tur, Schifffahrt, Gewéasserkorrektionen oder Freisetzung als Einwanderungsvektoren fur aquatische
Arten identifiziert. Wahrend Fischbesatz hauptséachlich zur Verbreitung von gebietsfremden Arten aus
ahnlichen Klimaten beitragt, ist in den gemagigten Breiten das Aussetzen von Haustieren als wichtigs-
ter Invasionsweg fir tropische Arten anzusehen (Gozlan et al. 2010, Nehring et al. 2010, Chucholl
2013, Maceda-Veiga et al. 2013). Aggressives Verhalten, haufige Fortpflanzung, GréRe und Krankheit
erhdhen die Wahrscheinlichkeit, dass Tiere freigesetzt werden (Padilla und Williams 2004). Unter
ihnen befinden sich héufig Fische wie der Guppy (Poecilia reticulata) oder verschiedene Buntbarsch-
arten (z. B. Amatitlania nigrofasciata, Oreochromis sp., Pelmatolapia mariae), die mittlerweile global
verbreitet sind (Welcomme 1988, Canonico et al. 2005, Deacon et al. 2011). Guppies beispielsweise
haben ein besonders hohes Fortpflanzungspotential mit friher Geschlechtsreife sowie hoher Wurfzahl
und -folge (Magurran 2005). Zudem kdénnen Guppy-Weibchen Spermien Giber mehrere Wochen spei-
chern, was zur Folge hat, dass einzelne Individuen eine ganze Population griinden kénnen (Deacon et
al. 2011). Guppies wurden zeitweise gezielt zur Eindammung von Vektorpopulationen infektioser Ma-
lariamuicken angesiedelt, aber auch entwichene oder freigesetzte Tiere aus Zuchtfarmen (v. a. Sud-
ostasien, Florida, Israel) spielten eine grof3e Rolle in der Verbreitung der Art. In den nachfolgend vor-
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gestellten Standorten waren es jedoch tatsachlich Aquarianer, die durch das Aussetzen ihrer Zierfi-
sche in mitteleuropéische Gewasser zu einer Besiedlung mit tropischen Arten beigetragen haben.

Im Jahr 2016 wurden in einem wissenschaftlichen Projekt mit Burgerbeteiligung (auch: Citizen Sci-
ence) Daten zum Vorkommen freilebender Populationen des Guppys und anderer Zierfische in
Deutschland gesammelt (Lukas et al., in Begutachtung). Bisher war nur eine Guppy-Population in
Deutschland beschrieben, die sich im thermisch-belasteten Gillbach-Erft-Flusssystem in der Nahe von
Kdln etabliert hat. Im Laufe des Projekts konnten zwei weitere Systeme mit etablierten (sub)tropischen
Fischen identifiziert und zusatzliche Daten Uiber bereits ausgestorbene Populationen zusammengetra-
gen werden (Abb. 1D).

Abb. 1: Identifizierte Standorte in Deutschland (D), die derzeit verwilderte Populationen von gebietsfrem-
den, (sub)tropischen Fischen (A-C,E-F) beherbergen. Es konnten gegenwartig vier thermisch-
belastete Gewasser mit rezenten Populationen tropischer Fischarten identifiziert werden (rot).
Ferner sind ausgestorbene Populationen (1) und solche mit derzeit unbekanntem Status (?) auf-
gezeigt. Daten aus Lukas et al. (in Begutachtung).

Beispiel Gillbach (Erft/Rhein)

Gillbach, Erft und Rhein sind stark durch die lokale Braunkohleindustrie gepragt. Der Gillbach, welcher
komplett vom Kiihlwasser des Kraftwerks NiederauRem gespeist wird, weist selbst im Winter tropische
Temperaturen um 20 °C auf und bietet somit gute Lebensbedingungen fur Fisch- und Pflanzenarten
aus (sub)tropischen Gefilden (s. Tab. 1). Das Vorkommen der meisten Neobiota lasst sich auf Aus-
bzw. Einsetzen von Aquarianern zuruckfihren, denen die Tiere firs Aquarium zu grof3, zu aggressiv
oder zu vermehrungsfreudig geworden sind (z. B. Marienbuntbarsch (Abb. 1A) und der Zebrabunt-
barsch (Abb.1C)). Gillbach-Guppys (Abb.1E: Weibchen; 1F: Mannchen) zeigen ein fir den Aquarien-
handel typisches Farbspektrum, was Indiz fiir ein kontinuierliches Einsetzen neuer Fische ist. Durch
natirliche Selektion werden diese extremen Phanotypen sonst nach wenigen Generationen wieder
eliminiert (Kempkes et al. 2009, Jourdan et al. 2014). Doch auch Nachkémmlinge von Tilapia (Abb.1B)
aus einer stillgelegten Aquakulturanlage wurden im Gillbach nachgewiesen (Lukas et al. 2017). Eine
Ausbreitung Uber die kinstlich beheizten Gewasserabschnitte der Erft hinaus und in den Rhein gilt
jedoch als unwahrscheinlich, da dessen Wintertemperaturen auch trotz thermaler Belastung stark
abfallen kdnnen.
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Tab 1: Im Gillbach bei KéIn nachgewiesene, gebietsfremde Arte. Manche Arten konnten in subsequen-
ten Beprobungen nicht mehr nachgewiesen werden (1).

(Valenciennes, 1846)

/Stidamerika

Art Wiss. Bezeichnung Vorkommen Erstnachweis Gillbach

Zebrabuntbarsch Amatitlania nigrofasciata Mittelamerika 1998 (Hofer und Staas

(Abb. 1C) (Giinther, 1867) 1998)

Antennenwels Ancistrus sp. Siidamerika 2013 (Jourdan et al.
2014)

Goldfisch Carassius auratus gibelio Aquarienhandel 1998 (Hdéfer und Staas
1998)

Koi Cyprinus carpio Aquarienhandel 2013 (Jourdan et al.

(Linnaeus, 1758) 2014)

Blau-Rote- Macrobrachium dayanum Asien 2012 (Klotz et al. 2013)

Ringelhand-Garnele (Henderson, 1893)

Aurora-Buntbarsch Maylandia aurora Afrika 1998 (Hdéfer und Staas

(1) (Burgess, 1976) 1998)

Ruckenstrichgarnele Neocaridina davidi Asien 2011 (Klotz et al. 2013)

(Bouvier, 1904)

Tilapia Oreochromis sp. Afrika 1998 (Hdéfer und Staas

(Abb. 1B) 1998)

Marienbuntbarsch Pelmatolapia mariae Afrika 2016 (Lukas et al. 2017)

(Abb. 1A) (Boulenger, 1899)

Guppy Poecilia reticulata Sidamerika 1970s (Kempkes, Bude

(Abb. 1E-F) (Peters, 1859) und Rose 2009)

Black Molly Poecilia sphenops Mittel- 2016 (eigene Beobach-

tung)

schraube

(Linnaeus, 1758)

Blauband-Barbling Pseudorasbora parva Asien 1998 (Hdéfer und Staas
(1) (Temminck und Schlegel, 1998)

1846)
Gewohnliche Wasser- Vallisneria spiralis Asien 2003 (Hussner und

Lésch 2005)

Weitere Vorkommen

Seit 2016 sind zwei rezente Guppy-Populationen im Saarland und in Baden-W iirttemberg bekannt
(Abb. 1D), der Zeitpunkt der Etablierung ist jedoch ungewiss (Lukas et al., in Begutachtung). Bei dem
ersten Gewasser handelt es sich um einen durch gehobenes Grubenwasser erhitzten Wassergarten
auf dem ehemaligen Gelande des Steinkohle-Bergwerks Reden. Neben Guppys konnten hier auch die
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bei Aquarianern beliebten Black Mollys (Poecilia sphenops) beobachtet werden. Eine Population im
baden-wirttembergischen Bad Saulgau besiedelt einen aus Thermalwasser gespeisten Bach auf dem
Gebiet der dortigen Rehabilitationsklinik. Dieser Standort birgt das Potential fiir ein langfristiges Uber-
leben der Guppys, falls die Thermalquelle nicht versiegt. Industriell erwarmte Gewasser hingegen sind
stets abhé&ngig von der anthropogenen Warmwassereinleitung. Dies konnte in jingerer Vergangenheit
mehrfach beobachtet werden, als Warmequellen im Zuge der Stilllegung vieler DDR-Kraftwerke oder
durch MaRnahmen der jingsten Energiewende versiegten und zum anschlieBenden Aussterben der
Populationen fihrten (z. B. Zerkwitzer Kahnfahrt bei Liibbenau oder Wélfersheimer See, s. Abb.1D).

Konsequenzen

Viele der eingeschleppten Arten sind fir ihre Robustheit und Anpassungsfahigkeit bekannt. Eine hohe
Anpassungsfahigkeit erhoht die Wahrscheinlichkeit des Uberlebens auch auerhalb der thermisch
belasteten Gewasser und ist ein wichtiger Treiber fir den Invasionserfolg vieler Arten (Heger und
Trepl 2003). Gillbach-Guppys beispielsweise zeigen schon eine niedrigere kritische Mindesttempera-
tur als ihre wilden Pendants aus Venezuela (Jourdan et al. 2014). Obwohl es momentan unwahr-
scheinlich ist, dass sich (sub)tropische Fischarten in normal temperierte deutsche Gewasser ausbrei-
ten, ist dies fUr einige urspriinglich aus Zentralasien stammende Garnelenarten dagegen sehr wohl
denkbar (Klotz et al. 2013).

Doch auch die lokal begrenzten tropischen Fischpopulationen bergen hohe Risiken fir die heimische
Fauna: sie sind Ubertrager nicht-heimischer Krankheitserreger und Parasiten. Emde et al. (2016) zeig-
ten, dass Buntbarsche aus dem Gillbach sowohl als Zwischen- als auch als Endwirt fir lokale (Kratz-
wurm Acanthocephalus anguillae) und drei eingeschleppte Fischparasiten (Schwimmblasenwurm
Anguillicolloides crassus, Bandwurm Bothriocephalus acheilognathi und Fraskopfwurm Camallanus
cotti) fungieren.

Je langer kinstlich aufgeheizte Gewasser wie der Gillbach bestehen, desto mehr nicht-heimische
Arten konnen sich dauerhaft ansiedeln. Mit jeder neuen Art steigt das Gefahrdungspotential fur die
ansassige Tier- und Pflanzenwelt. Dieses Phanomen ist bereits von thermisch belasteten Gewassern
in der Stid-Toskana (Piazzini et al. 2010) oder dem Warmbach in Osterreich (Petutschnig et al. 2008)
bekannt. Letzterer wurde Anfang 2000 regelm&Rigen Beprobungen unterzogen, wobei stetig neu etab-
lierte, gebietsfremde Arten — meist beliebte Zierfische und -krebse — protokolliert wurden (2001-2007:
zwolf neue Neobiota). Dies zeigt, dass in der Bevdlkerung das Problembewusstsein fehlt. Das Aus-
setzen gebietsfremder Tiere kann unvorhersehbare Konsequenzen haben und ist laut Tierschutzge-
setz (83 Abs.3, 4 TierSchG) verboten.

Zusammenfassung und Ausblick

In gemaRigten Breiten fuhrt das Einleiten von thermisch belasteten Abwéssern in Fliisse und Bache
bzw. das Vorkommen von Thermalquellen dazu, dass sich nicht-heimische, (sub)tropische Neobiota
trotz der oftmals harschen Wintertemperaturen dauerhaft ansiedeln kdnnen. Bisher sind in Deutsch-
land vier Standorte bekannt, in denen sich (sub)tropische aquatische Arten etabliert haben und fort-
pflanzen.

Nach unserer Einschéatzung sind solche thermischen Refugien hdchstwahrscheinlich nur lokal be-
grenzte Phanomene, da sie auf die stetige Warmwassereinleitung angewiesen sind. Dennoch fordern
wir eine kontinuierliche Uberwachung solcher Systeme, da Neobiota die lokale Biodiversitat durch das
Einschleppen und die Verbreitung neuer Pathogene und Parasiten gefahrden. Zudem konnten in der
seit 40 Jahren etablierten Guppy-Population des Gillbachs bereits Anpassungen an niedrigere Tempe-
raturen nachgewiesen werden. Biotope wie der Gillbach eignen sich zur detaillierten Untersuchung
von Invasionsprozessen und zur Verbesserung unseres Verstéandnisses der mdglichen Auswirkungen
auf einheimische Arten und Okosysteme.
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Wir fordern auRerdem eine thematische Sensibilisierung der Offentlichkeit.
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3.7 Schutzgebiete

Systemische Governance und dkosystembasierte Managementplanung von
Biosphéarenreservaten

ANJA KRAUSE

Einfihrung

Die Effekte des anthropogenen globalen Wandels wie z. B. zunehmende Planungsunsicherheiten und
Komplexitat sowie schnellere Veranderungen der sozial-6kologischen Systeme kdnnen bereits welt-
weit beobachtet werden, darunter auch in UNESCO-Biosphéarenreservaten (Geyer et al., in Begutach-
tung, IPCC 2014). Biospharenreservate sind Teil des UNESCO-Programms ,Mensch und Biosphare'
(UNESCO-MAB) und fungieren als Pilotstandorte fur die Erprobung innovativer interdisziplindrer Kon-
zepte zur Governance sozial-6kologischer Systeme und deren Veranderungen. Auf diese Weise wer-
den sie zu Modellregionen fur eine nachhaltige Entwicklung (UNESCO 2017a). Darliber hinaus kon-
nen grenziiberschreitende Biospharenreservate Friedensprozesse und die Vermeidung von Konflikten
unterstitzen (UNESCO 2017b). 2016 wurde der Lima-Aktionsplan (UNESCO 2017c) von der UNE-
SCO auf dem 4. Weltkongress der Biospharenreservate abgestimmt und verabschiedet, der die drei
Funktionen von Biosphéarenreservaten (Schutz, Entwicklung und logistische Unterstiitzung) konkreter
ausfihrt, um die Ziele fir nachhaltige Entwicklung (SDGs) der Vereinten Nationen (UN 2015) und die
Aichi-Biodiversitatsziele des Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt (CBD) zu erreichen (CBD
2010).

Um den steigenden Herausforderungen und Auswirkungen des globalen und Klimawandels angemes-
sen und effektiv begegnen zu kdnnen, missen Biospharenreservate ihre internen und externen Wir-
kungen als Modellregionen fur eine nachhaltige Entwicklung entsprechend verbessern und anpassen.
Bereits im Jahr 2000 verabschiedete die CBD den Okosystemansatz als primaren Handlungsrahmen
(CBD 2000), der Prinzipien fur diese Aufgabe bereitstellt. Bisher werden diese Themen jedoch noch
nicht ausreichend in der Planung und dem Management von Biospharenreservaten adressiert (Geyer
et al. 2015, Geyer et al. 0.D.). Um Biosphéarenreservate ganzheitlich zu managen, schlug Vester und
Hesler schon 1980 einen systemischen Ansatz vor, der Biospharenreservate als hochdynamische
komplexe Systeme behandelt (Vester und Hesler 1980). Planung und Management von Biospharen-
reservaten sind jedoch weiterhin stark auf die operative Ebene fokussiert und nicht ausreichend auf
deren Ubergeordnete sektor-und ebeneniibergreifende Governance, um die anstehenden Herausfor-
derungen umfassend behandeln zu kénnen (Schliep und Stoll-Kleemann 2010).

Die hier dargestellte angewandte Forschung analysiert zwei Fallstudien zur Entwicklung von Biospha-
renreservaten im Altaigebirge in Sidsibirien. Weite Teile des Altai-Gebirges sind von hohem 6kologi-
schem und kulturellem Wert (WWF 2017), zudem ist die Region geopolitisch mit vier angrenzenden
Landern (Russische Foderation, Republik Kasachstan, Mongolei und die Volksrepublik China) einzig-
artig. Seit mehr als 15 Jahren teilen sie die gemeinsame Vision eines quadrilateralen Biospharenre-
servates im Altaigebirge.

Die hier vorgestellte Forschung untersucht einen umfassenden systemischen und 6kosystembasierten
Governance- und Managementansatz fiir geplante Biospharenreservate bei gleichzeitiger Ausrichtung
an den UNESCO-Anforderungen. Es soll Uberprift werden, ob eine 6kosystembasierte systemische
Governance und Managementplanung von Biospharenreservaten mdaglich ist. Darliber hinaus wird
untersucht, ob die erzielten Ergebnisse den SDG- und CBD-Anforderungen entsprechen und langfris-
tige Nachhaltigkeit bieten kénnen. Es wird analysiert, ob der Ansatz eine umfassende Anwendung und
Beriicksichtigung des Lima-Aktionsplans im Planungsprozess erméglicht.
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Methode

Im Rahmen dieser Studie bezieht sich der Begriff "6kosystembasiert" auf den Okosystemansatz der
CBD (CBD 2000). Er versteht den Schutz biologischer Vielfalt nicht als Hindernis, sondern als integra-
ler Bestandteil aller Bereiche des Managements und der Planung (Reyer et al. 2012). Die Systemana-
lyse und -visualisierung wurden mit Hilfe der MARISCO-Methode geleistet, bei der ein systemisches
konzeptionelles Modell die wichtigste Arbeitsgrundlage ist (Schick et al. 2017). Die Methode besteht
aus einem 6kosystembasierten Schritt-fir-Schritt-Verfahren, das in vier Hauptphasen unterteilt ist
(Ibisch und Hobson 2014). Sie wurde durch neue Teilschritte erweitert, um sie auf das Management
und die Rahmenbedingungen von grenziiberschreitenden Biospharenreservaten anzupassen und die
strategischen Governance-Ergebnisse mit der operativen Planung und Umsetzung zu verknupfen. Ein
weiterer neuer Schritt war die systematische Integrierung des Lima-Aktionsplans als strategischen
Rahmen ins konzeptionelle Modell.

In drei Jahren wurde von einem internationalen Team ein zweisprachiger Managementplan (Ibisch et
al. 2015) sowie ein Nominierungsdossier fur die Einreichung bei der UNESCO fir das geplante bilate-
rale grenziberschreitende Biosphérenreservat Great Altay (Russland-Kasachstan) erstellt. Nach Fer-
tigstellung wurde der Managementplan von dem Team auf dem 4. Weltkongress der Biosphéarenre-
servate in Lima im Jahr 2016 prasentiert und das geplante Biospharenreservat bei der UNESCO zur
Nominierung eingereicht. Darauf folgte die Erstellung einer Machbarkeitsstudie samt einer Roadmap,
um die nachsten Schritte fur die Etablierung von Biospharenreservate auf mongolischer und russi-
scher Seite in der Altairegion zu prufen. Wéhrend des ersten Projekts wurde eng mit Vor-Ort-Teams
des kasachischen Biospharenreservates Katon-Karagay und dem russischen Biosphéarenreservat
Katunskiy sowie den jeweiligen MAB-Ausschussmitgliedern zusammengearbeitet, die fiir die Koordi-
nation des internationalen UNESCO-MAB-Programms in ihrem Land verantwortlich sind. Im zweiten
Projekt waren Vor-Ort-Teams des russischen Nationalparks Sailyugemskiy, des mongolischen Natio-
nalen Naturschutzparks Altai Tavan Range und Siilxem nuruu A und B und die jeweiligen MAB-
Ausschussmitglieder involviert.

Die Projekte basierten auf einem stark partizipativen Ansatz als weiteres Kernelement der MARISCO-
Methode, der schon mit Projektstart beginnt und mehr als 16 aufeinander folgende Workshops, Mee-
tings, Studienreisen, Auftakttreffen und Projektabschliisse in den involvierten Landern sowie die Teil-
nahme am 4. Weltkongress der Biospharenreservate umfasste. Damit sollten Zwischenergebnisse
validiert und vorgestellt, regionale und lokale Kenntnisse gesammelt und Ergebnisliicken in einem
partizipativen und transparenten Prozess identifiziert werden. Die Standortanalyse und die nachfol-
genden Planungs- und Managementschritte wurden dann in systemischen konzeptuellen Modellen
dargestellt. Die systemische Schrittfolge ermdglichte die Entwicklung einer Theorie der Veranderung,
die darlegte, wie sich durch Strategien verursachte Veranderungen im System mittels direkter und
indirekter Rickwirkungen auswirken kdnnen. Begleitende raumliche Analysen wurden fir die festzule-
gende Zonierung (Kern-, Puffer- und Ubergangszonen) der geplanten grenziiberschreitenden und
nationalen Biosphéarenreservate durchgefuhrt. Durch eine abschlieRende wissenschaftliche Literatur-
recherche wurden die Ergebnisse der partizipativen Prozesse gepriift und analysiert.

Ergebnisse

Im Juni 2017 wurde das grenziberschreitende Biospharenreservat Great Altay (Russland-
Kasachstan) durch die UNESCO designiert (UNESCO 2017d), wobei die UNESCO den drei Jahre
dauernden 6kosystembasierten, adaptiven und partizipativen Planungsansatz hervorhob (UNESCO
2017e). Es ist das erste asiatisch-europdaische grenziiberschreitende Biospharenreservat.
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Systemische Governance und Management

Biospharenreservate umfassen Okosysteme mit genesteten sozialen Systemen, die verschiedenen
Okologischen und sozialen Belastungen ausgesetzt sind. Deren systemische Darstellung fungierte als
Basis fir umfassende Governance- und Managementanalysen, von denen Strategien zur Reduzie-
rung der Vulnerabilitdt und Steigerung der Resilienz fur die Altairegion abgeleitet wurden. Strategische
Governance- mit nachfolgenden Managementebenen wurden systematisch abgeleitet, woraus in ei-
nem effektiven, fortlaufenden partizipativen und transparenten Prozess robuste Strategien und Malf3-
nahmen entwickelt wurden. Als Teil des adaptiven Managements und seiner Governance wurde eine
speziell formulierte Metasystemstrategie eingeplant, um die Effektivitat der Strategieimplementierung
Uberwachen und gleichzeitig auf unerwiinschte Auswirkungen und unerwartete Veranderungen rea-
gieren zu kénnen. Das daraus entwickelte konzeptionelle Ergebnismodell enthielt die Strategien mit
deren angenommener Theorie der Veranderung im System. Dieses Modell diente als strategischer
Governance-Rahmen, aus dem einzelne Strategie-Ergebnisnetze fir die detaillierte Management-
Ebene abgeleitet wurden. Dadurch konnten die Strategien von der Governance- bis zur detaillierten
operativen Managementebene analysiert werden.

Systemisches Portfolio grenziiberschreitender Strategien

Ein Portfolio von grenziiberschreitenden Strategien wurde gemeinsam mit den russischen und ka-
sachischen Projektteams auf Basis der systemischen Situationsanalyse identifiziert und im konzeptio-
nellen Modell an relevanten Einstiegspunkten abgebildet, um die auftretenden Probleme umfassend
adressieren zu kénnen und ein effektives Funktionieren des geplanten grenziiberschreitenden Bio-
sphéarenreservates zu fordern. Dabei wurde deutlich, dass der gesetzliche Rahmen zusétzlich adres-
siert werden musste, was von der UNESCO nicht vorgegeben ist. Daher wurden die erforderlichen
Funktionen fir grenziiberschreitende Biosphérenreservate — Naturschutz, Entwicklung, logistische
Funktion und institutioneller Rahmen — in der ersten Fallstudie erweitert, um die effektive Umsetzung
und das Funktionieren der aufeinander abgestimmten grenziiberschreitenden Strategien sicherzustel-
len. Als endgultiges Ergebnis wurde ein umfassender Satz von zehn koharenten standortspezifischen
grenziiberschreitenden Strategien entwickelt, der durch eine gemeinsam entwickelte Vision einge-
rahmt wird. Diese gemeinsame Vision war ein wichtiges Ergebnis, um die Akteure zusammenzubrin-
gen und ein gemeinsames Ziel zu fordern. Die Strategien wurden dann auf ihren raumlichen Einfluss,
ihre Machbarkeit, Plausibilitdt und Kohérenz gepruft. Auf Grundlage des konzeptionellen Ergebnis-
Modells wurden Ergebnisnetze fir jede Strategie entwickelt, die eine detaillierte Ausarbeitung der
Arbeitsschritte zur Implementierung jeder Strategie beinhalteten. Dadurch bildeten sie eine umfassen-
de Basis fir die operative Managementebene des geplanten grenziiberschreitenden Biospharenre-
servates.

Integration des Lima-Aktionsplans

Um die Rahmenbedingungen fir weitere mégliche Biosphéarenreservate in der Region zu prifen, wur-
de es notwendig, den Lima-Aktionsplan als verbindliche Rahmenvorgabe der UNESCO in die Analyse
einzubeziehen und die Methode um diesen weiteren Schritt zu erganzen. Daflir wurden die Inhalte
des Lima-Aktionsplans im konzeptionellen Modell als Strategien fur Biosphéarenreservate abgebildet,
die sich mit den jeweiligen Problemen befassen. Daraus wurde ein weiteres Ergebnismodell abgelei-
tet, um die Gesamtkohérenz zu testen, indem Licken zwischen dem gegebenen Rahmen und den
spezifischen Bedingungen der Situation vor Ort identifiziert wurden. Die Licken sollten dann zuséatz-
lich durch weitere Strategien adressiert werden, die nicht im Lima-Aktionsplan enthalten sind. Daruber
hinaus wurde die angenommene Wirksamkeit des Lima-Aktionsplans als Verdnderung im System
dargestellt und als Basis fur eine umfassende Strategieentwicklung herangezogen, um die Probleme
des Okosystems mit den darin lebenden Menschen adaquat zu I6sen.
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Diskussion

Der hier dargestellte Ansatz erméglicht die Entwicklung von sektor- und ebenentbergreifenden
Governance-Mechanismen als umfassende Rahmengestaltung fur das nachgeschaltete detaillierte,
operative Management. Fir die Managementebene werden logische Ergebnisnetze der Strategien
erstellt, die auf konzeptionellen Modellen der aktuellen Situation basieren und mit deren Hilfe die
Governance-Ebene Schritt fur Schritt auf die operative Managementebene Ubertragen werden kann.
Dadurch werden adaptives Management und systemische Governance ermdglicht. Weiterhin erleich-
tert der systemische 6kosystembasierte Ansatz die Erarbeitung eines umfassenden Strategiekomple-
xes, der den vorgegebenen Funktionen der Biospharenreservate gerecht wird und an die Situation vor
Ort angepasst ist, jedoch flexible Handlungsspielrdume fiir adaptives Management erlaubt. Zusétzlich
stellt das Kartieren von Gibergeordneten Strategien wie etwa dem Lima-Aktionsplan in konzeptionelle
Modelle einen neuen wichtigen Schritt systemischer strategischer Planung dar, der hilft, Lésungsan-
satze umfassend und angepasst an die Situation vor Ort herauszuarbeiten.

Die Ergebnisse der beiden Fallstudien und ihre weitere wissenschaftliche Analyse veranschaulichen
die Machbarkeit der 6kosystembasierten systemischen Governance und Managementplanung von
Biosphérenreservaten. Sie zeigen, wie die Planung von nationalen und grenziberschreitenden Bio-
spharenreservaten systematisch angesichts zunehmender durch den anthropogenen globalen und
Klimawandel verursachten Herausforderungen durchgefihrt werden konnte, um effektiv funktionieren-
de Biosphéarenreservate zu etablieren. Die angewandte Methode einschlie3lich der Anwendung des
Lima-Aktionsplans als Rahmenbedingung und den generierten Ergebnissen stellt einen wertvollen
Beitrag zur Einhaltung der SDGs und Aichi-Biodiversitatsziele dar. Der systemische Ansatz kombiniert
die Entwicklung der Governance-Ebene als Ubergeordnete Rahmenplanung mit der detaillierten,
nachfolgenden operativen Managementebene im Gegensatz zu konventioneller sektoraler Planung
und separatem Management. Die Integration des Lima-Aktionsplans in konzeptionelle Modelle ist ein
wichtiger Schritt der systemischen strategischen Planung, um den zunehmenden Anforderungen an
Biospharenreservate gerecht zu werden und Lucken zwischen dem vorgegebenen Rahmen und der
aktuellen Situation vor Ort umfassend adressieren zu kénnen.

Mit der Anerkennung des grenziiberschreitenden Biospharenreservates Great Altay wurde die Wert-
schatzung des angewandten Ansatzes durch die UNESCO deutlich. Das grenziiberschreitende Bio-
spharenreservat Great Altay kénnte zusammen mit den potenziellen russischen und mongolischen
Biospharenreservaten im Altai-Gebiet zu einer Modellregion fir die Planung und Umsetzung von sys-
temischer Governance und Management werden. Sie stellen systemische Planungslésungen fir eine
nachhaltige Entwicklung dar, die mit der Erhaltung der biologischen Vielfalt verknupft sind und fur die
Anwendung in anderen Biospharenreservaten empfohlen werden kdnnen. Der Ansatz, der das adapti-
ve Management zur Verringerung von Planungsunsicherheiten beinhaltet, kann helfen, ihre Vulnerabi-
litdt zu verringern und die Resilienz gegenuber den steigenden Anforderungen und Herausforderun-
gen dieser komplexen und dynamischen, gekoppelten sozial-6kologischen Systeme zu erhéhen. Der
systemische Ansatz scheint fir eine nachhaltige langfristige Planung sehr umfassend zu sein, vor
allem, wenn er in einem breiten und kontinuierlichen partizipativen Ansatz wahrend des gesamten
Projekts durchgefuhrt wird. Weitere vertiefende Forschung, insbesondere auf der Implementierungs-
ebene, konnte das Verstandnis zusatzlich vertiefen und zu einer breiteren Nutzung fir Biosphéarenre-
servate fuhren.

Die hier dargestellte angewandte Forschung stellt eine methodischen Ansatz dar, mit dem Biospha-
renreservate in Zeiten raschen Wandels und zunehmender Komplexitat als Pilotstandorte flr nachhal-
tige Entwicklung auch in Deutschland umfassender und systemisch gesteuert und adaptiv gemanagt
werden kénnen.
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Mensch-Wildtier-Konflikte im Biodiversitats-Hotspot Hyrcanische Walder / Iran
LAURA MEINECKE

Einleitung

Der Iran tragt als Griindungsstaat des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt (CBD) die Ver-
antwortung, seine vielfaltigen Lebensraume, Arten und genetische Diversitat zu schitzen und verfolgt
mit dem neu aufgelegten Nationalen Biodiversitatsstrategie- und Aktionsplan 2016-2030 (NBSAP2)
das Ziel, die Erhaltung der biologischen Vielfalt sektortibergreifend und bildungsorientiert umzusetzen
(DOE 2015, 2016). Die endemische Artenvielfalt im Land, insbesondere die der Pflanzenarten, ist
einzigartig und pragt vor allem die Waldregionen. Doch die massiven Probleme wie die Landdegrada-
tion, Wasserknappheit, Uberweidung und der Raubbau, Bevilkerungszuwachs sowie die Umweltver-
schmutzung flhren zu anhaltendem Habitat- und Artenverlust. Zum Umsetzen der Aichi-Ziele verfolgt
die Iranische Regierung u. a. das Ziel, die Anzahl der 274 Schutzgebiete, von denen bisher weniger
als die Halfte einer IUCN-Schutzgebietskategorie zugeordnet ist, bis 2020 zu erhéhen und besser zu
vernetzen (Aichi-Ziel 5), einen umfassenden Managementplan fur besonders stark geféahrdete Wildtie-
re zu erstellen (Aichi-Ziel 12) und die lokale Bevélkerung in Naturschutzprozesse starker einzubinden
(Aichi-Ziel 18) (Nosrati et al. 2005, DOE 2015).

Zu den zentralen Herausforderungen bei der Erhaltung der biologischen Vielfalt im Iran zahlen auch
Konflikte zwischen Menschen und Wildtieren in der Peripherie von Schutzgebieten. Die Dezimierung
von Wildtierpopulationen durch den Menschen kann zu sogenannten ,population sinks* und damit zu
einem Verlust von Biodiversitat fuhren (Woodroffe und Ginsberg 1998). Die Ursachen fir die auftre-
tenden Konflikte sind komplex und kénnen regionsspezifisch sehr unterschiedlich sein. Oft bestehen
unzureichende MalRnahmen der Konfliktpréavention, ein ineffektives Schutzgebietsmanagement und
wenig Toleranz gegeniber Wildtieren, vor allem dann, wenn hochwertige Agrarerzeugnisse mit zu-
nehmender Intensitat geschadigt werden (Messmer 2000). Die wesentlichen Folgen solcher Konflikte
fir den Menschen sind finanzielle Verluste, Existenzgefahrdungen, Verletzungen oder Todesfélle (Ka-
ranth et al. 2013). In vielen Landern mangelt es im Allgemeinen an der Identifizierung und Umsetzung
adaquater, an die lokale Situation und Konfliktart angepasster und nachhaltiger Losungsmechanis-
men. Klar ist auch, dass der moderne Arten- und Naturschutz es bis heute versdumt hat, die Ursa-
chen von Mensch-Wildtier-Konflikten systematisch anzugehen (Sillero-Zubiri et al. 2007). Es mangelt
an akkuraten Informationen tiber das Ausmal von Schaden, Konfliktlokalisation sowie die Ermittlung
von 6kologischen und sozio-6konomischen Einflussfaktoren. Diese Informationen kénnen als wichtige
Grundlage fur politische Entscheidungstrager dienen, um MaRnahmen zur Konfliktverminderung und -
vermeidung zu férdern (Treves und Karanth 2003). Dabei hangt der Erfolg jeder Manahme und somit
auch die Erhaltung der Biodiversitat von der Fahigkeit ab, die Einflisse von Wildtieren auf die
menschliche Existenz zu reduzieren, ohne Wildtierpopulationen irreversibel zu dezimieren (Woodroffe
und Frank 2005).

Mensch-Wildtier-Konflikte sind im Iran kaum erforscht. Doch wie allgegenwartig sie sind, wollte ich in
der fruchtbarsten Region des Landes herausfinden, den Hyrkanischen Waldern. Als Teil des Kauka-
sus-Biodiversitatshotspots und gréRtes Relikt zusammenhangender temperater Laubwélder beheima-
tet die 800 km entlang des Kaspischen Meeres gelegene warm-feuchte Region diverse Habitate, en-
demische Arten und unter Schutz stehenden Grof3sdugetiere wie Braunbar (Ursus arctos), Wolf
(Canis lupus pallipes) und Persischer Leopard (Panthera pardus saxicolor) (Talebi et al. 2014, Jafari
et al. 2013). Die Landtransformation in dieser Region, d. h. der zunehmende Feldfruchtanbau am
Rande von Schutzgebieten, die Isolation von Schutzgebieten sowie der Riickgang von Beutetieren
durch Wilderei haben die nattrlichen Dynamiken des empfindlichen Waldékosystems negativ beein-
flusst und zum Biodiversitatsverlust gefthrt.
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Um ein tiefergreifendes Versténdnis tber Mensch-Wildtier-Konflikte in den Hyrkanischen Waldern zu
erlangen, die Situation der Landwirte vor Ort zu verstehen und Lésungsansétze zu definieren, wurde
eine explorative Studie auf Dorfebene durchgefiihrt. Diese Masterarbeit fand im Rahmen einer Disser-
tation an der Georg-August Universitat Gottingen (Workgroup on Endangered Species Conservation)
zum Thema ,Effects of anthropogenic pressures on four large mammal species in the Hyrcanian fo-
rest, Iran“ statt (Soofi 2015).

Ziel der Arbeit war es, artspezifische und raumliche Muster von Mensch-Wildtier-Konflikten zu unter-
suchen, die sich innerhalb eines Jahres vor Beginn der Umfrage ereigneten. Dabei verfolgte das
Vorhaben die folgenden Forschungsziele:

= Detalillierte Informationen uber die Ursachen von Konflikten zwischen Mensch und Tier in den
Dorfern an vier Studienorten in den Hyrkanischen Waldern erhalten.

= Besser verstehen, wie landwirtschaftliche Aktivitaten Konflikte zwischen Menschen und Wildtieren
beeinflussen und Konfliktgebiete in und um Dorfer identifizieren.

=  Sammeln von Informationen Uber (a) Konfliktbewaltigungsmethoden, die von den Dorfbewohnern
angewandt werden, und (b) die Einstellung der lokalen Bevolkerung zu Wildtierkonflikten und Na-
turschutz.

= Geeignete Malinahmen zur Prévention von Konflikten zwischen Mensch und Natur im Untersu-
chungsgebiet vorschlagen.

Methoden

Anhand eines Fragebogens und mithilfe eines Ubersetzers wurden zwischen August und September
2015 quantitative und qualitative Daten zu Konflikten zwischen Dorfbewohnern und Wildtieren inner-
halb der gesamten geographischen Breite der Hyrkanischen Waldern ermittelt. In den drei grol3en
Provinzen wurden in 45 Dorfern 42 Dorfreprasentanten (,Showra“) und 120 Landwirte (n=162) befragt.
Der Grol3teil der Dorfer lag auRerhalb von Wald- oder Schutzgebieten (33 Dorfer). Die Dorfer wurden
nach rdumlichen Kontrasten (u. a. Distanz zu Wald- und Schutzgebieten, unterschiedliche Hoéhenla-
ge), also mittels einer nichtzufalligen Stichprobe, ausgewahlt (Newing 2011). Folgende Fragen sollten
beantwortet werden:

1. Welche Arten I6sen besonders schwere Konflikte aus?

2. Welche Konfliktmuster und potenziellen Treiber dieser Konflikte bestehen?
3. Inwieweit beeinflussen anthropogene Faktoren Wildtierarten?
4

Was sind mdgliche Lésungen, um Konflikte zwischen Mensch und Natur in den Hyrkanischen
Waldern zu mildern?

Tab. 1: Variablen der Regressionsanalysen (multiple logistic regression, generalized linear regression

model)
Abhangige Variablen Unabhéangige Variablen
Conflict presence (1/0) Crop and fruit variety of farmers — number of crop and fruits species
Crop field size damage (gm) Crop area of farmers — in gm
Livestock loss — number lost to Livestock holding of farmers — number of livestock kept

carnivore attacks

Village elevation (m)

Village distance to nearest PA/non-PA
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Mithilfe der Analyse-Software SPSS wurden die Eigenschaften von Wildtierkonflikten, Landnutzung,
Wilderei und Lésungsansichten deskriptiv zusammengefasst und Regressionsanalysen zur Ermittlung
von Okologischen und sozio-6konomischen Einflussfaktoren durchgefiihrt (s. Tab. 1).

Ergebnisse

Mensch-Wildtier-Konflikte existieren im gesamten Gebiet der Hyrkanischen Walder. 98 % der Landwir-
te erlebten im genannten Zeitraum 381 Konflikte mit 15 verschiedenen Wildtierarten (Abb. 1). Die sie-
ben Hauptkonfliktarten sind in kraftigerer Farbe hinterlegt.

Wild boar
Porcupine
Golden jackal
Red fox
Brown bear
Leopard

Gray wolf
Jungle cat
Badger
Reddeer |
Roedeer
Stonemarten |
Leastweasel | EPresence
Asiatic wildcat
Eurasian otter H Conflict confirmation 2015

Racoon [ [ [ |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 1: Antworten der Befragten bzgl. Prdsenz von und Konfliktauftreten mit Wildtieren (n=162)

Als Hauptkonflikt nannten die Landwirte die Feldfruchtpliinderung (51 %). Diese wurden maf3geblich
durch Wildschweine (47 %, hauptséchlich Reis, Weizen, Kirbis), die besonders grol3e Flachen zer-
stérten, und Stachelschweine (30 %, hauptsachlich Wassermelonen, Kiirbis, Weizen) verursacht. Den
Viehriss verursachten vor allem Schakale (36 %, hauptséchlich Hihner) und Wélfe (23 %, hauptsach-
lich Schafe). Konflikte mit Leoparden ereigneten sich nach Angaben der Landwirte am wenigsten.
Wildschweine und Wélfe 16sten die folgenschwersten Konflikte aus (befragte Konfliktschweregrade
Lhiedrig®, ,mittel“, ,hoch*). Die Einflussfaktoren dieser beiden Hauptkonfliktarten werden im Folgenden
dargelegt.

Der vom Wildschwein verursachte Feldfruchtschaden (crop damage) wird signifikant positiv durch die
Vielfalt an angebauten Feldfriichten (crop variety, p<0.05) sowie die Anbaugréf3e der Felder (crop
area, p<0.05) beeinflusst. Das Flachenausmald der geschadigten Felder (crop area damage) durch
Wildschweine war umso grofer, je hdher die Felder gelegen waren (elevation, p<0.001) und je diver-
ser die Feldfruchtvielfalt auf diesen Flachen war (p<0.01). Ein weiteres Ergebnis war, dass auf hohe-
ren Ebenen mehr Feldfruchtarten (rs=0.309, p<0.01, n=101) angebaut werden und die hier bewirt-
schafteten Felder groRRer sind (rs=0.204, p<0.05, n= 93). Es werden auch mehr Arten auf Feldern in
unmittelbarer Nahe zum Waldrand angebaut (negative Korrelation zwischen Feldfruchtvielfalt und
Schutzgebietsdistanz (rs=-0.2, p<0.05, n=114)). Konflikte mit Wdlfen, d. h. der Riss von Schafen, wur-
den positiv von der Dorfhdhenlage beeinflusst (p<0.01).

79 aller Befragten berichteten, dass in Uber 2.500 Einzelféllen Wildtiere beabsichtigt oder unbeabsich-
tigt gejagt bzw. getodtet wurden. Die meisten Falle fanden im ungeschitzten Waldgebiet Baliran statt.
Wildschweine zahlten zu den am haufigsten und Karnivore (Wolf, Leopard und Braunbér) zu den am
wenigsten gettteten Tieren. Waffen waren das meistgenannte Tétungsinstrument (54 %).
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Laut der Dorfreprasentanten sind staatliche Regulierungen zur Konfliktminderung unzureichend und
stark ineffektiv. Es gebe viel zu wenig oder mangelhafte Ausgleichszahlungen und die Bearbeitungs-
prozesse seien sehr birokratisch. Viele Landwirte berichteten von grof3er Unzufriedenheit, waren
frustriert und sehr misstrauisch gegentiber den értlichen Vertretern vom Umweltministerium. Die Mal3-
nahmen zum Schutz ihrer Felder und Viehherden, die sie selber anwendeten, seien mehrheitlich inef-
fektiv. 86 % von ihnen nutzen physische Barrieren wie z. B. Drahtzaune und Mauern, die Wildschwei-
ne teilweise durchgraben bzw. Gberwinden. Sie nutzen auf3erdem verschiedene Abschreckungsmittel,
um Larm zu erzeugen (z. B. Metalldosen, Taschenlampen, Feuer), ungeschulte Hunde oder stellten
nachtliche, kostenintensive Wildhuter ein. Nur drei Landwirte berichteten, dass sie staatliche Versiche-
rungen in Anspruch nehmen, die eine Entschadigung fur Viehverlust zahlen. Bezlglich der Ansichten
zu Lésungsmechanismen favorisierten beide Interviewgruppen nicht-tddliche Methoden (Abb. 2).

Creating physicalbarriers/ other deterrents | —
Involvement of government/use local villagers | —
Education e —
Hunting permission
Relocation of people /wildlife T —
Designated territory for wildlife | — mVillage heads (n=42)

State insurance and/or compensation payments [l B Farmers (n=120)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Abb. 2: Ideen der Befragten zu Lésungsansatzen von Mensch-Wildtier-Konflikten (Mehrfachnennungen)

Landwirte bevorzugten den Bau von Zaunen und Mauern um ihre Felder und Weiden sowie engagier-
te Wildhiter. Beide Gruppen &ufRerten aber auch das starke Bedurfnis nach verbesserten staatlich
regulierten Mallnahmen und eine bessere, vertrauensvollere Kommunikation zwischen ihnen als
Dorfbewohner und drtlichen politischen Akteuren. Beide Gruppen sprachen sich auch fur Bildungs-
mafinahmen aus, die ein allgemeines Bewusstsein fur Wildtierschutz und natirliche Ressourcen stér-
ken und auch Expertise von Akteuren (Politikern, Naturschitzern) férdern soll.

Schlussfolgerungen fur Konfliktldsungen

Die Studie zeigt, dass im gesamten geographischen Raum der Hyrkanischen Waélder ein Ressourcen-
konflikt zwischen Mensch und Wildtier in der Peripherie von Schutzgebieten besteht. Dabei gibt es
zwei Auspragungen: 1. die Feldfruchtplinderung durch Omnivore, und 2. der Viehriss durch Karnivore
in ungeschitztem Terrain. Dies I0st wenig Toleranz und hohen Frust bei Landwirten aus und fihrt
zum Tod vieler Tiere. Es besteht ein komplexes Geflecht aus sozialen und kulturellen Aspekten, dass
gepragt ist durch ein Misstrauen der Landwirte gegentiber der ortlichen Umweltbehérde (DOE), tradi-
tioneller Viehzucht, die sich fur Konflikte angreifbar macht, und dem fehlenden Bewusstsein vieler
Dorfbewohner Uber langfristige 6kologische Folgen von Wildtiertdtungen. Die Methoden, die von den
Landwirten angewendet werden sind mangelhaft und ineffektiv. Um Konflikte zu vermindern, bedarf es
einen holistischen, interdisziplindren Ansatz. Lokale Ressourcen mussen verbessert und direkte sowie
indirekte Losungsmalinahmen komplementar implementiert werden, die die biologische Eigenschaften
der Hauptkonfliktarten mitberticksichtigen. Dabei sind pro-aktive Methoden wichtig, die zuverlassig,
kosteneffizient und einfach sind. Sie sollten permanent statt temporéar angewendet werden und den
Natur- und Artenschutz begunstigen.
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Direkte Losungsmechanismen bei Konflikten mit Wildschweinen kénnen kinstliche Barrieren und zu-
satzlich nicht-tédliche Abschreckungsmittel sein. So dienen Elektrozaune und Steinmauern mit einer
Mindesthdhe von 1,50 m als wichtige Pravention, da sie robuster als beispielsweise lokal hergestellte
Holzpfahlzaune sind und fir Wildschweine eine untiberwindbare Héhe darstellen. Prioritat sollten da-
bei am Waldrand gelegene Felder haben. Auf diesen Flachen sollten auch fir die Art weniger geniel3-
bare Feldfriichte angebaut werden. Ackerschaden durch Wildtiere kbnnen auch vermieden werden,
indem Dorfbewohner kooperieren und abwechselnd in der Nacht auf den Feldern patrouillieren. Um
den Schaden des Viehverlusts zu minimieren, missen sich die Praktiken der Nutztierhaltung andern.
Auf Weideflachen grasende Nutztiere sollten ausreichend uberwacht, effektiv verteidigt oder mit Elekt-
rozaunen geschuitzt werden. Dies bedarf qualifizierte Viehhirten sowie gut trainierte Herdenschutz-
hunde, die wirklich fahig sind, wilde Pradatoren zu verjagen.

Indirekte Lésungsmechanismen sollten auf einem partizipativen Konfliktmanagement basieren. Das
heil3t, eine vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen Landwirten und lokalen Regierungsmitarbeitern
fordern, die Angste, Sorgen und Ansichten der Menschen aufmerksam wahrnimmt. Es muss die Tole-
ranz und das Bewusstsein der Dorfgemeinschaften gegeniber der Existenz von Wildtieren gestarkt
werden, damit die Jagd auf Konfliktarten eingeddmmt und ein Miteinander von Mensch und Wildtier
nachhaltig funktioniert. Was es braucht, ist die Bereitschaft von relevanten Akteuren zum gegenseiti-
gen Lernen. Die Umsetzung sollte sich inshesondere an die verbindlichen Archi-Ziele 1 und 18 sowie
den Nationalen Biodiversitatsstrategie- und Aktionsplan richten. Weiterhin fundamental fur die Umset-
zung der CBD im Iran ist ein nachhaltiges Schutzgebietsmanagement, das die komplexen sozio-
O6konomischen und institutionellen Herausforderungen auf lokaler Ebene adressiert und die Erhaltung
von gefahrdeten Wildtierpopulationen férdert.
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Evaluierung des Schutzstatus von Lebensraumtypen unter Natura 2000

MARTIN FRIEDRICHS, VIRGILIO HERMOSO, VANESSA BREMERICH, SIMONE D. LANGHANS

Weltweit sterben taglich 150-200 Pflanzen-, Insekten, Vogel- oder Saugetierarten aus. Das ist eine
tausendfach erhdhte Aussterberate im Vergleich zu einer Natur ohne menschlichen Einfluss. Dieser
drastische Verlust der Artenvielfalt bedroht nicht nur die Funktionalitét vieler Okosysteme, sondern
auch das menschliche Wohlergehen, welches untrennbar mit intakten Okosystemen verbunden ist.

Zum Schutz von Okosystemen gewinnen ausgedehnte Schutzgebietsnetzwerke immer mehr an Be-
deutung. In Europa wurde unter dem Namen Natura 2000 das weltweit grof3te zusammenhéangende
Netzwerk von Schutzgebieten errichtet, um dem Verlust der Artenvielfalt entgegenzuwirken.

Natura 2000 ist auf zwei wesentlichen Eckpfeilern errichtet: der Vogelschutzrichtlinie und der Flora-
Fauna-Habitat-Richtlinie. Die Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie fokussiert neben dem Ziel des Schutzes
von ca. 400 Arten auf den expliziten Schutz von ca. 220 besonders wertvollen Lebensraumtypen.
Dieser spezielle Schutz von Lebensraumtypen widerspiegelt die wachsende Erkenntnis, dass neben
dem Schutz von seltenen und bedrohten Arten auch der Schutz von Lebensraumen, also Okosyste-
men, eine wesentliche Rolle spielt um den weiteren Verlust an Artenvielfalt zu stoppen.

Trotz des Schutzgebietsnetzwerks Natura 2000, das seit 17 Jahren existiert, hat sich das Artenster-
ben in Europa bisher nicht verlangsamt. Wie nuitzlich ist Natura 2000 denn Uberhaupt, um Arten zu
schutzen? Dieser Frage ging eine Reihe von wissenschaftlichen Studien nach, wobei sich die meis-
ten, mit wenigen Ausnahmen, auf die Effektivitéat bezlglich der gelisteten Tier- und Pflanzenarten kon-
zentrierten. Die Ergebnisse waren sehr unterschiedlich ohne dass sich ein deutlich positives oder
negatives Urteil ableiten lief3.

Der Schutzstatus von Lebensraumtypen wurde dagegen bisher nur unzureichend untersucht. Es ist
bekannt, dass Lebensraumtypen generell schlechter geschitzt sind als Tier- und Pflanzenarten. Aus
diesem Grund haben wir in unserer Studie evaluiert, wie effektiv Natura 2000 fir den Schutz der gelis-
teten Lebensraumtypen ist. Zusétzlich haben wir, basierend auf der raumlichen Verteilung von Natura
2000-Teilgebieten, besonders bedeutungsvolle Gebiete identifiziert, welche in zuklnftigen Planungs-
prozessen berucksichtigt werden sollten. Fir diese Optimierung haben wir die Planungssoftware
Marxan verwendet. Marxan ist offentlich verfigbar und wurde speziell firr die Errichtung von kostenef-
fektiven Naturschutznetzwerken entwickelt, die eine mdglichst hohe Zahl von Zielarten in einem Netz-
werk mit moéglichst hoher Konnektivitat einschlieRen.

Als Grundlage fir die Evaluierung, aber auch fir die Planungsanalyse, wurden zwei 6ffentlich verfig-
bare und im Kern sehr unterschiedliche Kartengrundlagen verknipft. Diese Karten haben sich in Be-
zug auf thematische Auflésung und raumlicher Genauigkeit komplementér ergénzt: Die erste ist eine
offizielle Natura 2000 Lebensraumtyp-Verbreitungskarte, welche tber eine hohe thematische Auflo-
sung (220 Lebensraumtypen), jedoch eine geringe rdumliche Genauigkeit (120 km2 Rasterzellengrds-
se) verfiigt. Die zweite ist eine Habitatklassenkarte mit geringer thematischer Auflésung (40 Habitat-
klassen), aber sehr hoher raumlicher Genauigkeit (1 km? Rasterzellengrésse). Die Verknupfung beider
Karten ermoglichte es uns eine Verbreitungskarte der Lebensraumtypen fur ganz Deutschland zu
erstellen (s. Abb.1). AuBerdem konnten wir so den Schutzstatus der Lebensraumtypen effektiv evalu-
ieren und eine aussagekraftige Analyse fir die Naturschutzplanung durchfiihren. Der gesamte Ar-
beitsablauf wurde fir ganz Deutschland getestet, ist jedoch auf alle Natura 2000-Mitgliedsstaaten
anwendbar.

Unsere Analyse zeigte, dass alle in Deutschland vorkommenden Lebensraumtypen im jetzigen Natura
2000-Netzwerk vertreten sind. GroR3flachige und haufig vorkommende Lebensraumtypen sind jedoch
deutlich unterreprasentiert. Ein Vergleich des jetzigen Natura 2000-Netzwerks mit einem hypotheti-
schen, idealen Netzwerk, welches wir mit Marxan berechnet haben, zeigte deutlich, dass das beste-
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hende Netzwerk besonders schitzenswerte Gebiete einschliel3t. Fir eine ausgewogene Repréasenta-
tion aller Lebensraumtypen, wie sie fir Natura 2000 gefordert ist, missten daher zusatzliche Gebiete

unter Schutz gestellt werden.
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Abb. 1: Anzahl Lebensraumtypen pro Rasterzelle (32 km?) in Deutschland

In Zukunft kénnten typspezifische Flachenziele Abhilfe gegen die unausgewogene Reprasentation von
Lebensraumtypen im jetzigen Natura 2000-Netzwerk schaffen. Denn nur wenn alle Lebensraumtypen
effektiv geschiitzt werden, kann Natura 2000 seiner Rolle als weltweit gréf3tes Netzwerk von zusam-
menhangenden Schutzgebieten zum Schutz der Artenvielfalt gerecht werden.
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Mehr Informationen zu der Studie finden sich in:

Friedrichs, M., Hermoso, V., Bremerich, V., Langhans, S. D. (in Begutachtung): Effectiveness of Natu-
ra 2000’s large reserve network to protect Europe’s habitat diversity: current status and a way
forward for Germany. Biological Conservation.

Kontakt

Martin Friedrichs
Justus-von-Liebig Strasse 7
12489 Berlin

E-Mail: friedrichs@igb-berlin.de
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