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Vorwort

Nur wenigen Menschen ist vermutlich auf Anhieb bewusst, was Digitalisierung mit Natur-
schutz zu tun hat. Von Einigen werden beide Begriffe sogar als Gegensatze wahrgenommen —
wecken sie doch Assoziationen von etwas ,Digitalem” auf der einen und etwas ,Natlrlichem”
auf der anderen Seite.

Tatsache ist jedoch, dass digitale Werkzeuge und Methoden aus der Naturschutzarbeit nicht
wegzudenken sind: So werden Geoinformations- und Datenbanksysteme bereits seit Jahr-
zehnten zur Erfassung, Analyse und Darstellung von Naturschutzinformationen genutzt. Inzwi-
schen kénnen sich Politikberatung und Naturschutzpraxis auf immer genauere Modellierun-
gen stlitzen, zum Beispiel zur Verbreitung oder zum Aussterberisiko von Arten. Die techni-
schen und methodischen Entwicklungsspriinge der letzten Jahre - wie steigende Rechenkapa-
zitaten, die Verbreitung mobiler Endgerate, Social Media oder die Weiterentwicklung von Me-
thoden des Maschinellen Lernens - eréffnen auch fir die Naturschutzarbeit viele neue Mog-
lichkeiten. Die daraus resultierenden Chancen verwirklichen sich jedoch nicht automatisch,
sondern erfordern eine proaktive und strategische Steuerung. Forschung, Entwicklung und
Umsetzung missen sich dabei stets an den konkreten naturschutzfachlichen Bedarfen aus-
richten.

In der Tat besteht in Deutschland auch auf politischer Ebene ein wachsendes Bewusstsein fiir
die Potentiale der Digitalisierung im Naturschutz. So wurde 2020 die Umweltpolitische Digi-
talagenda des Bundesumweltministeriums verabschiedet, durch die wichtige Initiativen auf
den Weg gebracht wurden wie zum Beispiel der Aufbau des Nationalen Monitoringzentrums
zur Biodiversitdat (NMZB) im Bundesamt fur Naturschutz (BfN) oder das ressortweite Anwen-
dungslabor fir Kinstliche Intelligenz und Big Data am Umweltbundesamt (UBA). Das aktuelle
Flinf-Punkte-Programm fiir Kiinstliche Intelligenz, mit dem die Forderinitiative KI-Leuchttliirme
umgesetzt wird, verdeutlicht ebenfalls den Stellenwert der Digitalisierung aus Sicht des Bun-
desumweltministeriums. Das Themenfeld Digitalisierung und Nachhaltigkeit gewinnt zuneh-
mend auch zivilgesellschaftlich an Bedeutung. Dies wurde nicht zuletzt eindriicklich auf Kon-
ferenzen wie der Bits & Bdume 2022 oder der re:publica 2022 unter Beweis gestellt.

In Erganzung zu den bereits seit einigen Jahrzehnten im Einsatz befindlichen Systemen fordert
das Bundesamt fiir Naturschutz eine kontinuierlich wachsende Zahl digitaler Anwendungen
und legt damit einen deutlichen Fokus auf die Digitalisierung. Mit Flora Incognita wurde im
Rahmen des Bundesprogramms Biologische Vielfalt beispielsweise eines der erfolgreichsten
Systeme zu automatisierten Pflanzenerkennung in Deutschland entwickelt. Im Jahr 2021
nahm im BfN ein eigenes Fachgebiet zur strategischen Ausrichtung der Digitalisierung in Natur
und Gesellschaft seine Arbeit auf und es wurde die jahrliche Tagungsreihe NaturschutzDigital
gestartet. Zudem ist das Thema Digitalisierung im aktuellen BfN-Forschungsprogramm deut-
lich prasenter platziert worden, um digitale Methoden- und Anwendungsentwicklung starker
als Querschnittsthema zu verankern.



Der vorliegende Bericht strukturiert die vielseitigen Zusammenhange zwischen den Themen-
feldern Digitalisierung und Naturschutz. Er fokussiert auf die Potentiale digitaler Anwendun-
gen sowie auf Herausforderungen und moglichen Risiken. Der Bericht bietet somit einen sys-
tematischen Uberblick Giber das Thema ,,Digitalisierung im Naturschutz”.

Sabine Riewenherm

Prasidentin des Bundesamtes fiir Naturschutz



Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick Giber die wesentlichen Chancen, Herausforderun-
gen und Risiken im Rahmen von ausgewadhlten Schwerpunktthemen im Schnittfeld von Digi-
talisierung und Naturschutz.

Ziele des Berichtes:

e konzeptionelles Strukturieren der Zusammenhange von Digitalisierung und Naturschutz;
e Identifikation und erste Einschatzung relevanter Digitaltrends;

e Skizzieren der Chancen, Herausforderungen und Risiken fiir den Naturschutz und

o Zusammenstellen konkreter Digitalanwendungen und -projekte mit Naturschutzbezug.

Die Digitalisierung ist ein gesamtgesellschaftlicher Megatrend und somit auch im Naturschutz
ein wichtiges Querschnittsthema. Digitale Anwendungen sind in der Naturschutzarbeit bereits
weit verbreitet und reichen z. B. von der Erfassung von Arten und Lebensraumzustanden, Gber
vernetzte Dateninfrastrukturen, leistungsstarke Analysemethoden bis hin zu modernen Kom-
munikations- und Beteiligungsformen. Auf der BfN-Webseite finden Sie eine ausfihrliche
Sammlung digitaler Anwendungen und Projekte im Naturschutz (Liste zum Download im PDF-
Format unter http://bit.ly/3FN9Znd).

Anhand eines strategischen Modells werden diese vielseitigen Themenfelder konzeptionell
sortiert (vgl. Kap. 2). Dabei werden die beiden Handlungsfelder Digitalisierung sowie Natur-
schutz vor dem Hintergrund ihres soziookologischen Kontexts und verschiedener Einflussfak-
toren betrachtet. Die politisch-rechtlichen Einflussfaktoren werden beispielhaft in einem Ex-
kurs thematisiert (vgl. Exkurs S. 21).

Basierend auf diesen Grundlagen, gibt Kapitel 3 einen Einblick in naturschutzrelevante Tech-
nologien. Durch Weiterentwicklungen und Kombinationsméglichkeiten aus den Bereichen der
Sensorik, Auswertungsverfahren, sowie der visuellen Aufbereitung, ergeben sich fortlaufend
neue Anwendungen, wie z. B. KI, eDNA, Blockchain oder Quantencomputing.

Kapitel 4 skizziert die Entwicklung der digitalen Datenerfassung. Vernetzte Sensoren erlauben
die zeitlich, rdumlich und inhaltlich immer besser aufgeldste Erhebung von Daten tber Natur
sowie Uiber Treiber des Biodiversitatsverlusts. Auch sind digitale Erhebungstools immer weiter
verbreitet. Sie beschleunigen potenziell die Arbeit von Kartierenden und befihigen zudem
neue Akteure, wie Citizen Scientists oder Unternehmen, naturschutzrelevante Daten aufzu-
nehmen. Obwohl die Technisierung der Naturbeobachtung groRe Potentiale birgt, sollten un-
realistische Erwartungen an die , Echtzeitliberwachung” der Natur vermieden und die Quali-
tatskontrolle stets im Blick behalten werden. Zudem ist eine Nutzenabwagung tiber den Ein-
satz hochentwickelter Sensoren unter Berilicksichtigung moglicher unbeabsichtigter Konse-
qguenzen notwendig.

Grundsatzlich sollten alle Digitalanwendungen durch holistische Bewertungsansatze analy-
siert werden, um fundiert Uber ihren Einsatz und ihre Ausgestaltung zu entscheiden. Neben
Okologischen Faktoren spielen auch soziale, ethische, rechtliche und 6konomische Aspekte
eine Rolle (vgl. Exkurs S. 32). Selbst wenn Digitalprojekte so konzipiert werden, dass ein


http://bit.ly/3FN9Znd

positiver Einfluss auf ein naturschutzfachliches Problem zu erwarten ist, kann die Gesamtbe-
wertung einer Anwendung negativ ausfallen. Dies kann an Reboundeffekten liegen oder da-
ran, dass lediglich Symptome von Naturzerstorung digital behandelt werden, nicht aber die
Ursachen (vgl. Exkurs S. 45).

Die Entwicklungen in der Datenerfassung und der damit verbundenen Komplexitdt und Menge
der Daten stellen hohe Anforderungen an das Datenmanagement (vgl. Kap. 5). Zusétzlich er-
fordern neue Analysemethoden und Technologien, wie z. B. Kiinstliche Intelligenz (KI) ent-
sprechende Datenhaltungsformen und Dokumentationspflichten. Ein Beispiel hierfir sind die
groRBen Mengen an Trainingsdaten, die flir das Training eines KI-Modells bendtigt werden.
Langfristig sollte eine verstarkte Harmonisierung von Datenbestanden im Vordergrund ste-
hen, um Parallelstrukturen zu vermeiden und um es Akteur:innen zu erleichtern, Datensatze
miteinander zu verschneiden und zielfilhrend zu analysieren. Eine weitere Anforderung des
Datenmanagements ist, dass Verwaltungs- und Forschungsdaten zunehmend offentlich be-
reitgestellt werden sollen (Open Data). Der Exkurs auf Seite 67 erldutert die grundlegenden
Konzepte und wesentliche Trends im Bereich Open Science, Open Access, Open Source und
Open Data.

Ein Fokus der Datenauswertung liegt gegenwartig auf Methoden des maschinellen Lernens
und der sogenannten Kiinstliche Intelligenz. Eindrucksvolle Anwendungen wie automatische
Arterkennung, die Auswertung von Satellitendaten oder die automatische Erkennung von Na-
turschutzverstoRen lassen die Potenziale selbstlernender Systeme fir den Naturschutz erah-
nen. Im Gegensatz zu klassischen Algorithmen folgen diese Systeme keinem vorgegebenen
Auswertungsweg. Vielmehr suchen sie anhand von Trainingsdaten selbststandig jene Funk-
tion, welche am besten einen Zusammenhang zwischen den Beobachtungen herstellen kann.
Die Grundlagen dafir stellen einerseits historische und neue schnell wachsende Datenbe-
stande, zum Beispiel aus Fernerkundung und Sensorik, dar. Andererseits steht inzwischen die
notige Rechenleistung fiir solche Systeme zur Verfiigung. Im Kapitel 6 werden die Potenziale
und Anwendungsfelder fir selbstlernende System vorgestellt und anschliefend die Heraus-
forderungen hinsichtlich Erklarbarkeit, Vertrauenswirdigkeit und Nachhaltigkeit diskutiert.

Modellierung ist ein wichtiges Methodenfeld im Naturschutz und erlangt in der Politikbera-
tung eine immer groRere Bedeutung (vgl. Exkurs S. 64). lhre Einsatzfelder sind sehr breit und
reichen von Verbreitungsmodellierung einzelner Arten, Uiber Aussterberisikobewertung, bis
hin zur Modellierung komplexer Okosysteminteraktionen. Zukiinftig sollen sogenannte Digi-
tale Zwillinge die Felder Modellierung, Sensorik und maschinelles Lernen noch enger zusam-
menfihren.

Zusatzlich spielt die Digitalisierung fir die Naturschutzbildung und das Naturbewusstsein der
Gesellschaft eine grofRe Rolle (vgl. Kap. 7). Durch die digitale Lebenswelt vieler Menschen, ver-
andern sich die Formate zur Vermittlung von Naturschutzwissen und Naturerleben. Von PC-
basierten Lernplattformen, digitalen Lehrpfaden, Augmented Reality (AR), naturschutzorien-
tierten Routen-Apps, Artbestimmungs-Apps bis hin zu virtuellen Naturerlebnissen (VR) — es
bieten sich kreative Wege, um Inhalte zielgruppenspezifisch aufzubereiten. Nichtsdestotrotz
sollten digitale Medien stets nur eine Ergdnzung zu realem Naturerleben sein und Menschen
idealerweise dazu motivieren, die Natur selbst auf interaktive Weise entdecken zu wollen.



Darliber hinaus wandeln sich die Beteiligungs- und Engagementformen zivilgesellschaftlicher
Akteure und Ehrenamtler:innen. Kapitel 8 gibt einen Einblick, wie sich Akteure rein digital fur
Naturschutz einsetzen und wie digitale Tools das praktische Engagement in der Natur unter-
stitzen kdnnen. Obwohl digitale Formate die 6ffentliche Beteiligung am Naturschutz férdern
kénnen, sollten analoge Arbeitsweisen weiterhin bestehen, um alle Engagierten einzubinden
— unabhangig ihrer Einstellungen, Maoglichkeiten und Fahigkeiten im Umgang mit digitalen
Medien.

Ungeachtet dessen, dass der Digitalisierungstrend Chancen fiir die Naturschutzarbeit bietet,
flhrt er nicht automatisch zu einer sozial-okologischen, gesellschaftlichen Transformation
(vgl. Exkurs S. 53). Um eine naturvertragliche Digitalisierung zu fordern, sollten Naturschutz-
ziele soweit wie moglich auch in den Digitalisierungsprojekten anderer Bereiche von Wirt-
schaft und Gesellschaft berticksichtigt werden (vgl. Exkurs S. 88).

Insgesamt zeigt der Bericht, auf welch vielfaltige Weise der digitale Wandel den Naturschutz
betrifft. Kapitel 9 fasst schlussendlich die Chancen und Risiken der Digitalisierung themen-
Ubergreifend zusammen. Davon ausgehend werden im Kapitel 10 zentrale Schlussfol-
gerungen gezogen.



Abstract

This report provides an overview of the main opportunities, challenges and risks in the context
of selected key topics at the intersection of digitalisation and nature conservation.

Objectives of the report:

e conceptual structuring of the connections between digitalisation and nature conservation;
e identification and initial assessment of relevant digital trends;

e outline of opportunities, challenges and risks for nature conservation; and

e compilation of specific digital applications and projects related to nature conservation.

Digitalisation is a societal megatrend and as such also an important cross-cutting issue in na-
ture conservation. Digital applications are already widely used in nature conservation and
range, for instance, from the assessment of species and habitat conditions, connected data
infrastructures, advanced analytical methods to modern forms of communication and partic-
ipation. Chapter 2 conceptualises these diverse subject areas using a strategic model. The two
fields of action, digitalisation and nature conservation, are considered against the background
of their socio-ecological context as well as various influencing factors. The example of political
and legal influencing factors is discussed in an excursus (cf. Excursus p. 21).

Based on these fundamentals, Chapter 3 gives an insight into relevant technologies for nature
conservation. Further developments and possible combinations from the areas of sensor
technology, data analysis methods and visual processing continuously result in new applica-
tions, such as Artificial Intelligence (Al), environmental DNA (eDNA), blockchain or quantum
computing.

Chapter 4 outlines the development of digital data collection. Connected sensors allow the
collection of data about nature and about the drivers of biodiversity loss with ever better res-
olution in terms of time, space and content. Digital survey tools are also becoming more wide-
spread. They potentially accelerate the work of mappers and enable new actors, such as citi-
zen scientists or companies, to record data that is relevant for nature conservation. Although
the digitalisation of nature assessments has great potential, unrealistic expectations of "real-
time monitoring" should be avoided and quality control should always be kept in mind. In
addition, a benefit assessment of the use of highly developed sensors is necessary, taking into
account possible unintended consequences.

In principle, all digital applications should be analysed using holistic assessment approaches
in order to make well-founded decisions about their use and design. Aside of ecological factors
also social, ethical, legal and economic aspects play a role (cf. Excursus p. 32). Even if digital
projects are designed in such a way that a positive impact on a conservation problem is to be
expected, the overall assessment of a digital tool might nevertheless be negative. This can be
due to rebound effects or the fact that a digital tool might only address the symptoms of
environmental destruction, but not the causes (see Excursus p. 45).

The developments in data collection and the associated complexity and volume of data place
high demands on data management (see Chapter 5). In addition, new analysis methods and
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technologies, such as Al, require suitable forms of data storage and documentation rules. An
example of this is the large amount of training data required to train an Al model. In the long
term, greater harmonisation of databases should be a priority in order to avoid parallel struc-
tures and to make it easier for actors to merge datasets and analyse them in a targeted man-
ner. Another requirement of data management is that administrative and research data
should be increasingly made available to the public (open data). The excursus on page 67 ex-
plains the basic concepts and key trends in the field of open science, open access, open source
and open data.

One focus in the field of data analysis is currently on machine learning and so-called Artificial
Intelligence methods. Impressive applications, such as automatic species recognition, the
evaluation of satellite data or the automatic detection of violations of conservation laws, hint
at the potential of self-learning systems for nature conservation. In contrast to classic algo-
rithms, these systems do not follow a predetermined data evaluation path. Rather, they use
training data to independently search for the function that can best establish a connection
between observations. On the one hand, the foundations for this are historical and new, rap-
idly growing databases, for example from remote sensing and sensor technology. On the other
hand, the necessary computing power for such systems is now available. Chapter 6 presents
the potential and fields of application for self-learning systems and then discusses the chal-
lenges in terms of explainability, trustworthiness and sustainability.

Modelling is an important methodological field in nature conservation and is becoming in-
creasingly important for policy consultation (cf. Excursus p. 64). Their areas of application are
very broad and range from modelling the distribution of individual species to assessing the
risk of extinction as well as modelling complex ecosystem interactions. In the future, so-called
digital twins will bring the fields of modelling, sensor technology and machine learning even
closer together.

In addition, digitalisation plays a major role in nature conservation education and society's
awareness of nature (see Chapter 7). Due to the presence of digital tools in the lives of many
people, the ways to facilitate nature-related knowledge and experiences are changing. From
PC-based e-learning platforms, digital nature education trails, augmented reality (AR), conser-
vation-oriented outdoor apps, species identification apps to virtual reality (VR) - there are cre-
ative ways to prepare content for specific target groups. Nevertheless, digital media should
always only be a supplement to real nature experiences and ideally motivate people to dis-
cover the outdoors in an interactive way.

In addition, the forms of participation and commitment of civil society actors and expert vol-
unteers are changing. Chapter 8 gives an insight into how actors can be engaged in a purely
digital way as well as how digital tools can support the practical engagement for nature con-
servation. Although digital formats can promote public participation, analogue formats and
work processes should remain in order to keep nature conservation inclusive for everyone -
regardless of people’s attitudes, possibilities and skills in dealing with digital media.

Irrespective of the fact that digitalisation offers opportunities for nature conservation, it does
not automatically lead to a socio-ecological, societal transformation (cf. Excursus p. 53). In
order to promote an overall green digitalisation, nature conservation targets should be
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considered as much as possible within digitalisation projects of all other economic and socie-
tal areas (cf. Excursus p. 88).

All'in all, the report shows the diverse ways in which the digital transformation relates to na-
ture conservation. Finally, Chapter 9 summarises the opportunities and risks of digitalisation
across all themes mentioned in the report. Following from this, Chapter 10 draws key conclu-
sions.
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1 Einleitung

.Das kunftige Schicksal der
planetarischen Umwelt [wird]
massiv vom Fortgang der

digitalen Revolution abhangen®
(WBGU 2019: 1)

Die Tatsache, dass sich die Digitalisierung zu einem weltumspannenden Megatrend entwickelt
und Gesellschaften auf dem Weg in ein ,Digitalzeitalter” befinden, ist weitestgehend akzep-
tiert (WBGU 2019, Stengel et al. 2017). Grundlegend bedeutet der Begriff , Digitalisierung” die
Ubertragung von analogen Aufzeichnungen und Vorgingen in ein maschinenlesbares Format.
Die Entwicklung zum Megatrend wurde aber erst durch exponentielle Entwicklungsspriinge in
der Informationstechnik, z. B. aus den Bereichen Prozessorgeschwindigkeit, Speicherkapazi-
tat, Energieeffizienz und Datenlibertragungsraten ermoglicht (Brynjolfsson et. al. 2015: 64).
Digitalisierung ist daher kein statischer Begriff, sondern ein dynamischer, kontinuierlicher Pro-
zess, gepragt durch transformative Entwicklungsschiibe, wie z. B. die Verbreitung von Heim-
PCs, die weltweite Vernetzung durch das Internet, die Entwicklung Kiinstlicher Intelligenz (KI)
und zukiinftig womoglich die Verwendung von Quantencomputern.

Die Digitalisierung wirkt sich mittlerweile in vielen Landern auf nahezu alle Lebensbereiche
der Menschen aus. Kommunikation und Interaktion verlagern sich zunehmend ins digitale
Umfeld, ebenso wie das Konsumverhalten sowie Informationsquellen zur Meinungsbildung.
Prozesse werden digitalisiert, Akteure aus Wirtschaft, Politik und Zivilgesellschaft passen ihre
Strukturen an digitale Trends an und es entstehen in hoher Geschwindigkeit neue, digitale
Produkte und Dienstleistungen fir eine Vielzahl von Einsatzfeldern. Um die tiefgreifende
Transformationskraft der Digitalisierung zu betonen, wird daher haufig vom ,digitalen Wan-
del” oder ,digitaler Transformation” gesprochen.

Die Umweltpolitische Digitalagenda des BMUV skizziert diese transformativen Tendenzen an-
hand eines Wirkungskreises digitaler Losungen fiir den Bereich Nachhaltigkeit (BMU 2020: 9).
Fiir den Naturschutz lasst sich die Notwendigkeit ableiten, die aktuellen und zukinftig abseh-
baren Entwicklungen der Digitalisierung mit naturschutzfachlichen Zielen zu verkniipfen und
positiv auszugestalten.
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Abb. 1:  Wirkungskreis digitaler Losungen (BMU 2020: 9)

Wahrend die Digitalisierung zunehmend im Nachhaltigkeitskontext diskutiert und beforscht
wird (z. B. WBGU 2019, D21-Digital-Index 2021/2022, Projekt CODI:NA), ist die naturschutz-

fachliche Ausgestaltung der Digitalisierung weiterhin ein Nischenthema im Ulbergreifenden
Diskurs. Dabei sind die Potentiale digitaler Innovationen auf Naturschutzthemen eminent vor-

handen:

Die Digitalisierung verandert...

é\@ ...die Art und Weise wie Daten iiber die Natur erhoben, verarbeitet und gespei-
£ chert werden (Fernerkundung, Kl, Cloud/Edge Computing, Repositorien)
G)I ...die Arbeitsweise von Naturschutzorganisationen (Agile Prozesse, dezentrale
S Flhrungskultur, Einsatz von digitalen Tools und Methoden)
r 51:' ...die Art und Weise wie Naturschutzinhalte aufbereitet und kommuniziert wer-
= den (Inhalte, Formate und Touchpoints)
_ ‘E ...die Art und Weise wie Naturschutzengagement und Ehrenamt beworben und
-\_‘"‘w’
"QL organisiert werden kénnen (Digitale Vernetzung, digitale Erfassungstools)

Der vorliegende Bericht legt deshalb ein Schlaglicht auf das Schnittfeld zwischen Digitalisie-
rung, Naturschutz und Gesellschaft und vermittelt systematisches Handlungs- und Orientie-
rungswissen, mit dessen Hilfe die Digitalisierung fiir den Naturschutz ganzheitlich hinsichtlich
Chancen, Risiken, Herausforderungen und Trends analysiert werden kann. Dariliber hinaus

werden erste Losungsansatze skizziert.
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2 Strategisches Modell zur Digitalisierung und Naturschutz

Um die beiden Handlungsfelder Naturschutz und Digitalisierung gemeinsam zu denken, hat
das BfN ein strategisches Modell entwickelt (siehe Abb. 2), das in diesem Kapitel ndher erldu-
tert wird. Der Zweck des Modells ist die ErschlieBung der komplexen Zusammenhange zwi-
schen Digitalisierung und Naturschutz. Grundlage dieses Modells ist die Verzahnung der bei-
den Handlungsfelder Naturschutz und Digitalisierung unter der Pramisse eines sozio6kologi-
schen Kontextes, der tiber die beiden Sphiaren Mensch und Gesellschaft sowie Natur und Oko-
systeme auf die Handlungsfelder einwirkt. Diese Vorgehensweise eréffnet die Grundlage fur
eine systematische Betrachtung von Digitalprojekten im Naturschutz. Auch die Ableitung von
sich aus der Uberlappung der beiden Handlungsfelder ergebenden Schwerpunktthemen ist
durch das Modell umsetzbar und wurde fiir die ErschlieRung der Schwerpunktthemen in die-
sem Bericht eingesetzt.

Das hier vorgestellte Modell mit den einhergehenden Erldauterungen ist bewusst allgemein-
glltig formuliert und richtet sich somit an alle naturschutzfachlichen Akteure, die in ihrem
Aufgabenfeld Schnittpunkte zum Thema Digitalisierung aufweisen. Auf eine enge Anbindung
an die Handlungsfelder des BfN wurde bewusst verzichtet, um den vielseitig einsetzbaren Cha-
rakter des Modells zu verdeutlichen.

2.1 Soziodkologischer Kontext und Rahmenbedingungen

Digitalisierung im Naturschutz ist kein isoliert zu betrachtendes Themenfeld, sondern gliedert
sich vielmehr in einen soziodkologischen Kontext ein, der sich aus den Spharen Menschen und
Gesellschaft sowie Natur und Okosystemen ergibt.

Laut Weltbiodiversitatsrat (IPBES) wirken indirekte Einflussfaktoren aus der Sphare Mensch
und Gesellschaft auf die Biodiversitat, vorwiegend in den Bereichen Institutionen und Gover-
nance, Konflikte und Epidemien, Demografie und Soziokultur, sowie Wirtschaft und Techno-
logie. Im Bereich Natur und Okosysteme sind vor allem die intensive Land- und Meeresnut-
zung, Verschmutzung, Ausbeutung biotischer Ressourcen, die Ausbreitung invasiver Arten so-
wie der Klimawandel die direkten Treiber des Biodiversitatsverlusts (IPBES 2019). Diese Spha-
ren sind Einflussfaktoren auf der einen und Wirkungsfeld auf der anderen Seite, sowohl fir
Entwicklungen im Bereich Digitalisierung, als auch im Naturschutz. Zusammen mit soziokultu-
rellen Normen, dem rechtlichen Rahmen sowie der Politikgestaltung bilden sie die Rahmen-
bedingungen und Handlungsmotivation flir die gemeinsame Betrachtung der Handlungsfelder
Digitalisierung und Naturschutz.
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Abb. 2:  Strategisches Modell Digitalisierung und Naturschutz (BfN FG |1 1.1, IPBES 2019: 27)

Handlungsfeld Naturschutz

Der Naturschutz ist definiert durch das Verhaltnis des Menschen zur Natur. Einerseits sind
Naturschutzziele das Ergebnis eines gesellschaftlichen Aushandlungsprozesses dariiber, wel-
che Natur bzw. welche Biodiversitat wir als ,,schiitzenswert” empfinden und was wir bereit
sind, daflir zu tun. In diesem Sinne ist auch der Naturschutz ein dynamischer Handlungsbe-
reich, beeinflusst z. B. durch neue Forschungserkenntnisse, Bewusstseinsanderungen und von
Generation zu Generation wandelbare Praferenzen. Zudem wird Naturschutz von Menschen
»gemacht” und erfordert das Zusammenspiel unterschiedlicher Akteursgruppen — von Politik
und Verwaltung tUber Wissenschaft, Ehrenamt und Zivilgesellschaft. Das Handlungsfeld Natur-
schutz haben wir gegliedert in Systematisches Monitoring, Praktischer Naturschutz vor Ort,
Vollzug und Governance, Forschung und Politikberatung, Ehrenamt und Partizipation sowie

Bildung und Offentlichkeitsarbeit.



2.3 Handlungsfeld Digitalisierung

Ganz grundlegend bedeutet der Begriff Digitalisierung die Ubertragung von analogen Auf-
zeichnungen und Vorgangen in ein maschinenlesbares Format, basierend auf einem binaren
Informationssystem aus 0 und 1%. Digitalisierung im allgemeinen Sprachgebrauch bezieht sich
aber zumeist etwas unscharf auf die aktuellen Trends und Treiber, wie der Einsatz neuer Tech-
nologien (z. B. KI) oder die Auswirkungen von Social Media auf die Gesellschaft.

Das hier beschriebene Modell folgt dieser Logik und geht von 5 zentralen Schwerpunktberei-
chen aus, die die aktuelle Entwicklung der Digitalisierung mafRgeblich gestalten und das Hand-
lungsfeld umreiRen.

Datenerhebung: Neue Moglichkeiten der Datenerhebung steigern den zeitlichen, raumlichen
und fachlichen Datengewinn Uber die Natur. Dazu zdhlen vor allem Methoden der Fernerkun-
dung mittels Satelliten, Flugzeuge oder Drohnen. Durch die Weiterentwicklung verschiedener
Erdbeobachtungsprogramme erweitern sich die Anwendungsmaoglichkeiten fir den Natur-
schutz stetig. Flr das Erfassen naturschutzrelevanter Daten sind auch bodenbasierte Techno-
logien essentiell, wie z. B. akustische, visuelle und olfaktorische Sensoren, Telemetriesender
und animatronische Kamera-Roboter. Auch die Datenerfassung Gber mobile Endgerate (z. B.
Smartphones, Tablets, VR-Brillen) und digitale Eingabemasken verbessern die zur Verfligung
stehenden Datenmengen stetig und unterstiitzen z. B. die Moéglichkeiten von Ehrenamt und
Blirgerwissenschaften (Citizen Science).

Datenmanagement und -infrastruktur: Eine exponentiell steigende Datenmenge stellt stei-
gende Anforderungen an Datenhaltung, -vernetzung und -zugang. Dabei ist die Verfligbarkeit
von Natur- und Umweltdaten die Grundlage fiir Forschung, Monitoring und Vollzug. Zum Bei-
spiel erfordern DNA-Barcoding-Verfahren zur Identifizierung von Arten oder auch die Kon-
trolle gentechnisch-veranderter Organismen Zugriff auf Referenzdatenbanken mit entspre-
chenden Sequenzinformationen. Fir die Nutz- und Vergleichbarkeit von Daten spielen insbe-
sondere Metadaten- und Managementstandards eine Rolle, wie sie aus Sicht des Naturschut-
zes im Bereich der Geodaten bereits erfolgreich vereinbart wurden. Weitere wichtige Aspekte
dieses Schwerpunktbereichs umfassen zudem Fragen des Dateneigentums, Nutzungsrechte
sowie den 6ffentlichen Zugang zu Behdrden- und Forschungsdaten (Open Data).

Datenanalyse und -bewertung: Die steigende Menge und Komplexitat der Datengrundlage,
erfordert fortgeschrittene Analysemethoden, um aus den erhobenen Daten wertvolle Er-
kenntnisse zu ziehen. Wesentliche Fortschritte erfolgen im Bereich der Szenarienmodellie-
rung, datenbasierter Entscheidungssysteme (Decision Support Systeme) sowie des maschinel-
len Lernens (ML) aus dem Bereich der Kiinstlichen Intelligenz. Entwicklungen im Bereich der
automatischen, ML-basierten Erkennung von Landschaftsstrukturen oder Arten sind erst
durch die Verwendung komplexer Algorithmen in Kombination mit einer fundierten Daten-
grundlage moglich.

Methoden und Tools zur Prozessgestaltung: Moderne Arbeitsweisen (z. B. Agilitat, iteratives
Arbeiten, partizipative Fihrung, Design Thinking) verdndern die Formen der Zusammenarbeit

1 In der Quantentechnologie werden aus Bits sog. Qubits vgl. Kap. 3.8
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in Teams und Projekten. Dieser Trend wird durch eine Vielzahl von Online-Kollaborations- und
Projektmanagementtools begleitet. Arbeit 4.0 betrifft dabei auch samtliche Akteure, die sich
mit der Beforschung, Umsetzung und Verwaltung von Naturschutzthemen befassen. Zudem
sind Formen digitaler Vernetzung und Kommunikation (z. B. Social Media) fur die zielgruppen-
spezifische Informationsvermittlung sowie die Mobilisierung von Ehrenamtlichen und Citizen
Scientists nicht mehr wegzudenken.

Digitale Berithrungspunkte (Touchpoints): Unter digitalen Beriihrungspunkten, auch digitale
Touchpoints genannt, versteht man eine Schnittstelle, Gber die ein Nutzer oder eine Nutzerin
digitale Inhalte auf einem Endgerat abruft. Beispiele sind klassische Webseiten und Apps, so-
wie zunehmend auch Virtual Reality- und Augmented Reality-Anwendungen oder die Interak-
tion mit sogenannten Smart Speakern.

2.4 Synthese: Strategische Digitalisierung in Natur und Gesellschaft

Die Synthese des Modells liegt darin, die beschriebenen Handlungsfelder mit den ihnen zu-
grunde liegenden Rahmenbedingungen und sozio6kologischen Grundlagen in Verbindung zu
bringen. Aus dieser Verschneidung der einzelnen Aspekte ergibt sich eine Reihe von méglichen
Anwendungsfeldern fiir das strategische Modell:

Zur Identifizierung von Forschungsschwerpunkten: Das Modell identifiziert auf Basis der ak-
tuellen Rahmenbedingungen und der soziookologischen Handlungsmotivation Forschungs-
schwerpunkte im Uberlappungsbereich von Digitalisierung und Naturschutz. Dieser systema-
tische Ansatz bildet die Basis fiir die Auswahl der Schwerpunktthemen in diesem Bericht.

Zur Klassifizierung von Einflussfaktoren auf Digitalprojekte: Digitalprojekte im Bereich Na-
turschutz kénnen mit Hilfe des Modells analysiert werden. Welche Digitaltechnologie wird im
Projekt verwendet? Welche Touchpoints werden adressiert? Was ist das Wertversprechen mit
Blick auf den Zustand der Okosysteme? In welche primaren naturschutzfachlichen Themen-
bereiche kann das Projekt verordnet werden?

Als Unterstiitzung von Business Modeling und Kreativ-Prozessen: Das Modell kann in friihen
Stadien von Design Thinking Prozessen (Brainstorming, Analyse von Umwelteinfliissen, User
Journeys etc.) genutzt werden, um die kreative Losungsfindung in der Produktentwicklung im
Bereich Digitalisierung und Naturschutz zu unterstitzen. Aufgrund des ganzheitlichen Aufbaus
bietet es viele Einstiegspunkte fir die strategische Anwendungsgestaltung, sei es aus der Sicht
einer konkreten Problemstellung mit Bezug auf die genannten Treiber, dem Einsatz einer
neuen (Digital-) Technologie oder bestehender naturschutzfachlicher Prozesse und Schwer-
punkte, die neu gedacht werden sollen.

Als Grundlage fiir die holistische Bewertung von Digitalprojekten: Bestehende und zukinf-
tige Digitalprojekte konnen Uber das strategische Modell holistisch bewertet werden, indem
alle positiven und negativen Auswirkungen des Digitalprojekts auf die Treiber in den Spharen
Mensch und Gesellschaft, sowie Natur und Okosysteme analysiert werden. Daraus resultie-
rende Bewertungsdimensionen von Digitalprojekten sind z. B. soziale, technologische, recht-
liche, 6konomische und 6kologische Auswirkungen (vgl. Exkurs: Holistische Bewertungsan-
satze von Digitalprojekten).
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Das strategische Modell er6ffnet dem Betrachter eine systematische ErschlieBung des The-
menfeldes Digitalisierung und Naturschutz und schafft ein Verstandnis dafiir, wie diese beiden
Handlungsfelder gemeinsam gedacht werden kénnen. Fachanwender:innen ermdoglicht es als
praktisches Tool einen Einstieg in das komplexe Themenfeld digitaler Anwendungen im Na-
turschutz und hilft bei der Ideenfindung (Ideation) von Digitalprojekten, dem Aufzeigen von
Forschungsbedarfen, sowie der Klassifizierung und holistischen Bewertung von bereits beste-
henden digitalen Anwendungen.
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Exkurs: Digitale Anwen

Die in Kapitel 2 (vgl. Kap. 2.3) aufgezeigten vielseitigen Handlungsfelder der Digitalisierung
gehen einher mit immer kiirzer werdenden Innovationszyklen auf dem Feld der Digitalfor-
schung, was die anwendbare Palette digitaler Methoden und Tools fiir naturschutz-fachliche
Bedarfe kontinuierlich erhoht. Dies fuhrt zu Fille von digitalen Anwendungen im Naturschutz,
die weiter zunehmen wird. Abb. 3 gibt einen Uberblick {iber relevante nationale und interna-
tionale Projekte. Die dieser Abbildung zugrunde liegenden Daten inklusive einer Kurzbeschrei-

bung der Projekte finden
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Digitale Anwendungen im Naturschutz. In gréBerer Schrift sind diejenigen beispielhaft her-
vorgehoben, die durch Férderung des BfN mit Mitteln des Bundesumweltministeriums
(BMUV) realisiert wurden. Die Abbildung dient der Veranschaulichung der Fiille digitaler
Tools im Naturschutz und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Weiterfiihrende In-
formationen und Links zu den Digitalanwendungen finden Sie zum Download unter


file:///L:%5CDATEN%5CFGI1.1%20Strategische%20Digitalisierung%5C02_Risiko-%20und%20Potentialanalyse
http://bit.ly/3FN9Znd

Exkurs: Politisch-rechtliche Rahmenbedingungen

Um den digitalen Wandel voranzubringen und zu gestalten, existieren in Europa und Deutsch-
land zahlreiche politische Initiativen. Die Bundesregierung strebt einen , digitalen Aufbruch”
an und legt dabei einen Fokus auf Verwaltungsdigitalisierung, Nachhaltigkeit sowie Forschung
und Entwicklung von Schliisseltechnologien, insb. KI (vgl. Kap. 6) und Quantentechnologie (vgl.
Kap. 3.8). Durch die im August 2022 veroffentlichte Digitalstrategie der Bundesregierung ,,Ge-
meinsam digitale Werte schopfen” unter Federflihrung der BMDV sind einige strategische Eck-
pfeiler fir die digitale Transformation in Deutschland erneut kommuniziert worden. Entlang
von Handlungsfeldern und ausgewahlten Projekten, z. B. digitale Identitaten und moderne Re-
gister, werden konkrete Ziele bis 2025 definiert.

Wachsende politische Anforderungen fiir mehr Digitalisierung werden folglich auch Natur-
schutzakteure, wie z. B. Verwaltungen, betreffen. Die Bundesregierung bestarkt im Koalitions-
vertrag von 2021 bspw. die Plane zum Kampf gegen den illegalen Wildtierhandel im Internet,
kiindigt die Einfihrung eines digitalen Waldmonitorings an und fordert zentral zugangliche
Kartierungs- und Artendaten zur Beschleunigung von Planungs- und Genehmigungsprozessen.

Bislang wurde die Digitalisierung aus Umwelt- und Naturschutzsicht v. a. im Rahmen der ein-
schldagigen Umweltpolitischen Digitalagenda in den Blick genommen. Aber auch andere Stra-
tegiepapiere, wie z. B. die Kl-Strategie, die Hightech-Strategie, die Blockchain-Strategie und
die Datenstrategie, haben Bezugspunkte zum und Auswirkungen auf den Naturschutz. Bspw.
fordert das BMUV auf Basis der KI-Strategie die Entwicklung umweltgerechter und gemein-
wohlorientierter Kl i. H. v. 150 Mio. Euro bis 2025. In der BMUV-Foérderinitiative ,Kl-Leucht-
tirme fir Umwelt, Klima, Natur und Ressourcen” werden auch Projekte umgesetzt, die sich
mit dem Biodiversitatsschutz beschaftigen. Weitere Informationen zu den bundesweiten Rah-
menbedingungen im Bereich Digitalisierung sind auf der BIN-Website zusammengefasst.

In Ergdnzung dazu gibt die folgende Tabelle eine Ubersicht ausgewihlter Rechtsgrundlagen,
die einen Einfluss auf Digitalaktivitaten von Umwelt- und Naturschutzverwaltungen haben. Ein
Anspruch auf Vollstandigkeit wird dabei nicht erhoben.

Tab. 1: Beispielhafte Rechtsgrundlagen der Digitalisierung mit Relevanz fiir den Naturschutz.

(BfN 11.1)
Name (mit Link) Kurzbeschreibung
Datenschutzgrundverordnung — DSGVO Die DSGVO der EU ist unmittelbar geltend fiir Mitgliedsstaaten. Sie regelt
die Verarbeitung personenbezogener Daten zum Schutz der Pri-
vatsphdre. Auch Umweltdaten kénnen personenbezogene Daten sein
oder Riickschliisse auf diese erlauben. In Kraft seit 2016.
Digital Service Act — DSA Der EU-Gesetzesentwurf Gber digitale Dienste dient vorwiegend der Re-

gulation groBer Online-Plattformen in der EU. Ziele sind v. a. gegen ille-
gale Inhalte vorzugehen, Hass und Desinformationen zu begrenzen,
Transparenz Uber die Empfehlungsalgorithmen von Tech-Konzernen zu
fordern und die Verwendung sensibler, persénlicher Daten fiir individua-
lisierte Werbung einzugrenzen.
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https://digitalstrategie-deutschland.de/
https://www.bfn.de/rahmenbedingungen
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0679&from=DE
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX:52020PC0825

E-Government-Gesetz — EGovG
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INSPIRE-Richtlinie

Onlinezugangsgesetz — 0ZG

Umweltinformationsgesetz — UIG

Die EU-Richtlinie Gber offene Daten und die Weiterverwendung von In-
formationen des 6ffentlichen Sektors wird in Deutschland durch eine An-
derung des EGovG (auch ,Open-Data-Gesetz” genannt) sowie durch die
Einflihrung des Gesetzes fiir die Nutzung von Daten des 6ffentlichen Sek-
tors (auch ,,Datennutzungsgesetz - DNG“ genannt) umgesetzt. Ziel ist die
Bereitstellung offener Daten der Bundesverwaltung. Nach der Neufas-
sung des EGovG unterliegen Daten der mittelbaren Bundesverwaltung
sowie Daten aus Forschungsprojekten erstmals der Bereitstellungs-
pflicht. Zur Umsetzung dient das Metadatenportal GovData, durch das
maschinenlesbare Rohdaten zur Verfligung gestellt werden, sofern keine
Datenschutz- oder sicherheitsrelevanten Griinde entgegenstehen. Das
DNG gilt nicht fir Umweltinformationen und Geodaten — diese sind wei-
terhin durch das UIG geregelt. Anderung des EGovG und Einfiihrung des
DNG seit 07/2021.

Die EU INSPIRE-Richtlinie wird in Deutschland aufgrund der féderalen
Struktur durch Einzelgesetze auf Ebene des Bundes (Geodatenzugangs-
gesetz -GeoZG) und der Bundeslander umgesetzt. Ziel der INSPIRE-Richt-
linie ist eine europdisch einheitliche Geodateninfrastruktur als Grundlage
flr umweltpolitische Entscheidungen auf EU-Ebene. In Kraft seit 2007.

Das OZG verpflichtet Bund und Lander ihre Verwaltungsleistungen bis
Ende 2022 insbesondere liber digitale, miteinander verknlpfte Verwal-
tungsportale anzubieten. In Kraft seit 2017.

Die Umweltinformations-Richtlinie der EU wird auf Bundes- und Lander-
ebene jeweils individuell im Rahmen eines UIG umgesetzt. Das UIG regelt
den offentlichen Zugang zu Umweltinformationen und fordert Behorden
zur aktiven Informationsverbreitung auf. In Kraft seit 2005.


http://www.gesetze-im-internet.de/egovg/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32007L0002&from=DE
http://www.gesetze-im-internet.de/ozg/
http://www.gesetze-im-internet.de/uig_2005/index.html

3 Technologieradar

Digitalisierung ist ein stark technologiegetriebener Trend. Neue Entwicklungsstufen in kurzen
Zyklen ermoglichen neue digitale Anwendungen, auch im Naturschutz. Das folgende Kapitel
greift diesen Umstand auf und liefert eine Ubersicht iiber neue Technologien und Verfahren,
die den Diskurs beziiglich Digitalisierung im Naturschutz aktuell und in naher Zukunft pragen
werden. Zusatzlich werden einige grundlegenden technischen Besonderheiten der Digitalisie-
rung erlautert. Aufgrund der hohen Dynamik im Umfeld der Digitalisierung erhebt die Liste
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und wird kontinuierlich auf neue Entwicklungen hin ana-
lysiert und, wenn notig, angepasst.

Eine der grundlegenden Besonderheiten der Digitalisierung ist der Umstand, dass viele ent-
scheidende Bausteine der Informationstechnik sich nicht linear, sondern exponentiell entwi-
ckeln. Dies gilt fiir Faktoren wie die Prozessorgeschwindigkeit, Speicherkapazitat, Energieeffi-
zienz oder Downloadgeschwindigkeit (Brynjolfsson et. al. 2015: 64). Dies flihrt zu einem sehr
hohen Innovationspotential, da der fiir bestimmte Fortschritte notwendige technische Rah-
men in kurzen Zeitspriingen erreicht wird. Der heutzutage flaichendeckende Einsatz von Ma-
chine-Learning Algorithmen (vgl. Kap. 6) ist beispielsweise nur durch den rasanten Anstieg an
zur Verflgung stehender Rechenleistung moglich geworden. Der flachendeckende Einsatz von
Cloud und Hybrid-Cloud L6sungen (vgl. Kap. 5.1) ist nicht ohne ein stabiles Internet mit schnel-
len Up- und Downloadraten denkbar. Der praktikable Einsatz von Quantencomputern fiir be-
stimmte Anwendungsfelder ware ein weiterer, moglicher Innovationssprung (vgl. Kap. 3.8) in
absehbarer Zukunft.

Eine gute Informationsquelle fiir einen ersten Uberblick zu aktuellen Technologiepotentialen
im Digitalbereich ist der Hype Cycle. Technologien werden hier anhand ihrer Aufmerksamkeit,
bzw. ihres Reifegrades liber die Zeit sortiert und ihr Potential erlautert. Alternativ bietet der
GIZ Tech Detector eine Moglichkeit, innovative Technologien anhand ihrer Relevanz auf Nach-
haltigkeitsthemen zu analysieren und mogliche Einsatzfelder zu erschlieRen. Beide Modelle
fokussieren sich nicht ausschlieBlich auf naturschutzfachliche Themen, bieten aber eine groRe
Schnittmenge zu den technologischen Entwicklungen im Bereich Digitalisierung, die auch fir
den Naturschutz relevant sind.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass jedweder Einsatz einer neuen Technologie oder eines
neuen technologiebasierten Verfahrens kritisch hinterfragt und holistisch auf seine Eignung
fur die gewahlte Zielsetzung analysiert und bewertet werden sollte. Ein exemplarisches Vor-
gehen plus ein Anwendungsbeispiel hierfiir findet sich im Exkurs: Holistische Bewertungsan-
satze von Digitalprojekten, S. 32.

3.1 Kiinstliche Intelligenz (KI)
KI wird in einem Schwerpunktkapitel behandelt (vgl. Kap. 6).

3.2 Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR)

Die Anwendungsgebiete von VR und AR sind v. a. flir Bildung und Kommunikation relevant
und werden daher im Schwerpunktthema zur Naturschutzbildung ndher erlautert (vgl. Kap. 7).
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https://www.gartner.de/de/methoden/hype-cycle
https://techdetector.de/

3.3 Digitale Zwillinge (digital twins)

Die Destination Earth Initiative der EU plant bis 2030 ein digitales Replikat der Erde zu entwi-
ckeln: Digital Twin Earth. Erste sogenannte digitale Zwillinge wurden in der Raumfahrttechnik
und der Industrie erstellt (Bauer et al. 20213, Liu et al. 2021). Sie sind eine Weiterentwicklung
der analogen Zwillinge von Raumfahrzeugen, an denen die NASA in der Vergangenheit parallel
Tests durchfiihren konnte, wahrend sich ein baugleiches Modell im Weltall befand. So wie die
digitalen Kopien die Beobachtung und Wartung von Maschinen wahrend des Betriebs ermog-
lichen, sollen digitale Zwillinge der Erde zukinftig Umweltsysteme simulieren und die Be-
obachtung von Veranderungen virtuell ermdglichen (Bauer et al. 2021a). In dieser Vision sol-
len Simulationen und Echtzeitbeobachtung nach Méglichkeit immer enger an das physische
Vorbild geknipft werden, indem kontinuierlich neue Daten eingespeist werden (Lui et al.
2021). Die ambitionierten Ziele der Destination Earth Initiative stellen Wissenschaft und Ent-
wicklung vor groRe technische Herausforderungen. Aus Perspektive des Naturschutzes muss
in diesem Rahmen zundchst eine Vorstellung entwickelt werden, welche Rolle digitale Zwil-

linge spielen kdnnen und welche geeigneten Datengrundlagen dafiir tatsachlich zur Verfliigung
stehen. Das Projekt BioDT zielt darauf ab, auf dem Feld der Biodiversitatsforschung, neue Mo-
dellierungsansatz auf Basis von high performance computing zu entwickeln. Haufig wir der
Begriff Digitaler Zwilling auch fiir virtuelle Abbilder wie 3D Oberflaichenmodelle oder fir the-
menbezogene Datenrdume genutzt (Digitaler Zwilling Deutschland, TrilaWatt).

3.4 Drohnen

Der Einsatz von Drohnen fiir Belange des Naturschutzes etabliert sich zunehmend als effekti-
ver Technologieeinsatz, aufgrund der leichten Anwendbarkeit (Stark et al. 2018) sowie einer
Vielzahl von Einsatzmdoglichkeiten mit Ergebnissen, die oftmals den herkémmlichen bodenge-
stitzten Methoden Uberlegen sind (z. B. Hodgson et al. 2018, Krause et al. 2017, Torres et al.
2018). Drohnen kénnen aber auch negative Auswirkungen auf die Natur haben, z. B. durch
torung der Fauna (Lambertucci et al. 2015, Mulero-Pdzmdény et al. 2017, Bennitt et al. 2019).

Die Abbildung 4 (S. 25) gibt eine Ubersicht zu Anwendungsfeldern fiir Drohnen im Natur-
schutz, klassifiziert anhand der verwendeten Sensorik.
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https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/destination-earth
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/09/Digital_Twin_Earth#.YMdxZHoqahZ.link
https://biodt.eu/
https://www.bkg.bund.de/DE/Forschung/Projekte/Digitaler-Zwilling/Digitaler-Zwilling_cont.html
https://trilawatt.eu/

LIDAR Multi- /Hyperspektral Optisch Wirmebild

* Uberwachung von * Analyse von * Anti-Wilderei-Aktivitdten * Rehkitzrettung (BMWi,
Abholzung / illegalem Pflanzengesundheit und (Paul et al., 2020) 2019)
Holzeinschlag (Samiappan Stressfaktoren mittels * 73hlen von Wild (Van * Bewertung gebietsfremder
etal.,, 2017) NDVI (Gano et al., 2021) Germent et al., 2015) invasiver Arten (Gonzalez
* Habitatmanagement bei ¢ Schitzung der Biomasse * Verfolgung von et al., 2016)
Eurasischen Eichhdrnchen (XIE & Yang, 2020) Tierwanderungen (Hu et * Wiesenbriter und
(Flaherty et al., 2014) * Identifizierung von Arten/ al., 2020) Rehkitzrettung (BfN, 2021)
invasiven Arten (Weisberg » Zihlung von Pflanzen
etal., 2021) (Rominger et al., 2021)
* Bewertung von * Untersuchung von
Sturmschéden (Cherny kh Vegetationszonen an der
et al., 2020) Kiiste (Ventura et al.,
2018)

* Habitatmanagement von
FFH-Flichen (BfN, 2021)

Abb. 4:  Anwendungsgebiete flr Drohnen im Naturschutz nach verwendeter Sensorik (BfN FG 1 1.1,
Icons von Flaticon)

Neben den skizzierten vielseitigen Einsatzmoglichkeiten gilt es auch etwaige Risikofaktoren
durch die verstarkte Nutzung von Drohnen zu betrachten. Aus naturschutzfachlicher Sicht
muss vor allem die Stérung der lokalen Tierpopulationen sehr genau analysiert und in die Ein-
satzplanung von Drohnenfliigen einbezogen werden. Auf diesem Themenfeld gibt es bereits
eine Vielzahl von Studien, die sich mit den Reaktionen unterschiedlicher Arten auf Drohnen-
anflige in unterschiedlichen Ansteuerungswinkeln und Entfernungen beschaftigen. Grund-
satzlich lasst sich festhalten, dass unterschiedliche Artengruppen sehr unterschiedlich auf
Drohnen reagieren und dass das Storempfinden von vielen Parametern, wie der umgebenden
Gerauschkulisse, Flugverhalten der Drohne, Ansteuerungswinkel zum und Abstand vom Un-
tersuchungsobjekt abhingt. Eine gute Ubersicht der Risikobetrachtung von Drohnen im Na-
turschutz bieten Rebolo-Ifran et al. (2019), erste Handlungsempfehlungen fiir einen natur-
schonenden Einsatz von Drohnen finden sich in der Veréffentlichung Luftsport und Natur-
schutz (BfN und DAEC 2021). Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass keine generellen
Aussagen flir oder gegen den Drohneneinsatz in bestimmten Anwendungsfillen zu treffen ist,
sondern ein fallspezifisches Abwéagen der Vor- und Nachteile zielfihrend ist.
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Tab. 2: Beispielhafte Drohnenprojekte mit Naturschutzbezug (BfN 1 1.1)

Projektname

Beschreibun
(mit Link) &

Afrikanische Schutzgebiete werden mit Drohnen Gberwacht, um Wilderer aufzuspiren.
Drohnen sind u. a. ausgestattet mit High-Res-, Infrarot- und Warmebildkameras. Sobald
Wilderer entdeckt werden, werden die Koordinaten an die nachstpositionierten Ranger
gefunkt.

AirShepherd

Am Institut fir Fernerkundung und Landschaftsinformationssysteme der Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg startet ein Forschungsprojekt zum Einsatz von Drohnen bei der Natur-
schutzarbeit. Untersucht werden technische Moglichkeiten, Einsatzfelder, Potentiale und
Wirtschaftlichkeit.

DroBio

Das von der Stiftung Naturschutzfonds Baden-Wiirttemberg geforderte Projekt verfolgt

Droh im BioMoni-
rofinen im Bioonl das Ziel, die Nutzung der Drohnentechnologie fiir Anwendungen im Naturschutz und im

toring Biomonitoring zu untersuchen.
Ziel ist die drohnengestiitzte Detektion phytophager Forstschadlinge mittels Electronic
Nose auf Basis des ausgestoRenen Harz-Geruchs bei Befall durch Borkenkafer. Dazu tber-
ProtectFOREST fliegt eine Drohne ein Waldgebiet und detektiert den Harzgeruch von etwaigen befallenen
Bdaumen. Forster:innen kénnen so frither auf eine Bedrohung durch Borkenkaferbefall re-
agieren.

Ein vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférdertes Projekt eines
sich selbst verwaltenden Waldstiicks auf Basis von Drohnen, Satellitendaten und der Block-

Terral chain-Technologie zur Initiierung von Aktionen (smart contracts), das in die Lage versetzt
werden soll, selbsténdig liber bestimmte Handlungen zu entscheiden. Zum Beispiel soll ein
automatisierter Holzverkauf aus dem eigenen Bestand mdoglich werden.

Ein Unternehmen, das Rehkitze und Wiesenbruter vor dem Mahtod schitzt. Dies umfasst

Wildrettung die Flugplanung, das Fliegen, die Auswertung und das Geocaching zum lokalisierten Tier.
Das Ziel des Projektes zUCKERrube ist die Zuhilfenahme von autonomen Feldrobotern und
JUCKERriibe Unmanned Aircraft System (UAS)-Technologie fiir die Erzeugung 6kologischer Hackfrlichte
S — (speziell Zuckerriiben). Dadurch soll ein Beitrag zur pestizidfreie(re)n Landwirtschaft erfol-
gen.
3.5 eDNA

Environmental DNA (eDNA) ermoglicht die genetische Bestimmung von Arten aus Wasser-,
Boden-, Sediment- oder Luftproben. Die verschiedenen Umweltmedien enthalten u. a. DNA-
Material von vielzelligen Organismen, das z. B. in Form von reproduktiven Stadien, Gewebe-
fragmenten oder Exkrementen in die Umgebung abgeben wurde. Je nach umschlieRendem
Medium ist die DNA unterschiedlich lang nachweisbar, z. B. in der freien Wassersaule sind dies
Stunden bis Tage (Sansom 2017). Die aus den Umweltproben extrahierten DNA-Sequenzen
werden daraufhin je nach genetischer Analysemethode (z. B. Metabarcoding) mit Referenz-
datenbanken abgeglichen (Pawlowski et al. 2020: 8).

Die allgemeinen Anwendungsgebiete des Verfahrens lassen sich in drei Bereiche zusammen-
fassen: Einzelartnachweis (Goldberg et al. 2016, Harper et al. 2017, Holderegger 2016, Wer-
melinger et al. 2015), Biodiversitatserhebung (Hanfling et al. 2016, Fernandez et al. 2018) und
biotische Indizes fur Umweltvertraglichkeitsprifungen (Pawlowski et al. 2018, Birk et al.
2012). Internationale Beispiele fiir eDNA basierte Monitoringaktivitaten sind z. B. die Erfas-
sung invasiver Karpfen in den USA und gefdhrdeter Molche in GroRbritannien. U. a. aufgrund
der Nicht-Invasivitat stellt das eDNA-Beprobungsverfahren einen groRen Vorteil fiir das Mo-
nitoring dar, v. a. flr sehr seltene oder gefahrdete Arten.
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https://airshepherd.org/
https://www.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/projekt-untersucht-den-einsatz-von-drohnen-beim-biomonitoring/
https://stiftung-naturschutz.landbw.de/drohnen-im-biomonitoring
https://stiftung-naturschutz.landbw.de/drohnen-im-biomonitoring
http://www.cadmic.de/protectforest.html
https://www.inter3.de/de/projekte/details/article/kann-sich-ein-wald-selbst-verwalten-digitale-ansaetze-fuer-eine-gesellschaftliche-debatte-zur-biooe.html
https://fliegender-wildretter.de/unser-verfahren/
https://region40.de/hf1-projekt-zuckerruebe/
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/52b22abe9c4d4575adfe851a946f444d
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/52b22abe9c4d4575adfe851a946f444d
https://www.gov.uk/guidance/great-crested-newts-surveys-and-mitigation-for-development-projects

Obwohl eDNA selbst kein digitales Verfahren ist, findet es in diesem Bericht Erwahnung, da es
aufgrund darauf aufbauender DNA-Sequenzanalysemethoden (z. B. Metabarcoding) enge
Schnittstellen zu Digitalisierungsthemen aufweist: So ist der Nachweis vieler Arten oder gar
des gesamten Artspektrums in einer eDNA-Probe nicht ohne umfassende Referenzdatenban-
ken far DNA-Barcodes denkbar (mitunter auch Digitale Sequenzinformationen — DSI ge-
nannt). Es kann in einer Probe nur detektiert werden, was mit einem DNA-Barcode bereits in
einer Datenbank hinterlegt ist. In Deutschland stellt z. B. das vom BMBF geforderte Projekt
German Barcode of Life (GBOL) eine Referenzbibliothek flir DNA-Barcodes zur Verfligung, die
fortlaufend erganzt und gepflegt wird sowie Eingang in die internationale Barcode of Life Da-
tenbank (BOLD) findet. Aktuell unvollstandige Datenbanken stellen mitunter noch eine Hiirde
bei z. B. Metabarcodinganalysen dar (Weigand et al. 2019). Dies trifft insbesondere auf die
sogenannte ,Dark Taxa“ zu. Hiermit sind Arten gemeint, die noch nicht oder nur unzureichend
wissenschaftlich beschrieben sind. Das Projekt GBOL Ill: Dark Taxa setzt hier an, um Referenz-
datenbanken sukzessive zu erweitern. Weitere Vor- und Nachteile von eDNA, bzw. DNA-Bar-
coding Methoden koénnen in der einschlagigen Fachliteratur nachgelesen werden (z. B.
Pawloski et al. 2020: 13; Greyer et al. 2018: 17).

Tab. 3: Beispielhafte eDNA Projekte mit Naturschutzbezug (BfN | 1.1)

Projektname .
o Beschreibung
(mit Link)
Ein weltweites Konsortium mit dem Ziel, unterschiedliche Interessen aus den Bereichen
DNAqua-Net Politik, Wissenschaft, NGOs und Privatwirtschaft im Themenfeld eDNA zusammen zu brin-

gen.

Projekt im Rahmen der GBOL Initiative, um die Referenzdatenbank beziiglich Arten aus der
sogenannten Dark Taxa zu erweitern. Viele der Arten sind noch nicht oder unzureichend
wissenschaftlich beschrieben. Von besonderer Bedeutung sowohl hinsichtlich Individuen-
als auch hinsichtlich Artenzahl sind hierbei die Miicken und die parasitoiden Wespen.

GBOL Ill: Dark Taxa

International Barcode of Life (iBOL) ist ein internationales Projekt bzw. Konsortium, um
eine weltweite Datenbank (BOLD) fiir digitale Sequenzinformationen aufzubauen. Die Teil-
nahme erfolgt Gber eine zentrale Organisation (z. B. Behorden, Museen) in jedem Land. In
Deutschland ist die German Barcode Of Life (GBOL) die nationale Barcoding-Initiative, die
die DNA-Barcodes der deutschen Fauna, Flora und Pilze in die BOLD-Datenbank einspielt.

International Barcode

of Life (iBOL)

3.6 Blockchain

Vereinfacht gesprochen ist das Blockchain-Verfahren eine verteilte, 6ffentliche Datenbank mit
deren Hilfe Transaktionsinformationen dezentral und nahezu falschungssicher gespeichert
werden kénnen. Der Hauptunterschied zu zentralen Datenbanken ist die Tatsache, dass alle
erzeugten Datensatze/Transaktionen in Blocken aneinandergereiht werden und diese dezent-
ral an verschiedenen Knotenpunkten des Blockchain-Netzwerks (Peer-to-Peer Netzwerk) pa-
rallel gespeichert werden.

Somit wird die Korrektheit einer neuen Transaktion durch eine kollektive Verifizierung besta-
tigt und obliegt nicht mehr einer einzelnen Entitat. Die Verifizierung erfolgt tiber die Verwen-
dung eines ,Hashs”“, der sich aus den Informationen der Transaktion zusammensetzt und ei-
nem ldentifikator. Der Hash, die Informationen der Transaktionen und ein Zeitstempel bilden
zusammen einen Block. Der nachste Block ist gleich aufgebaut, beinhaltet aber neben dem
eigenen Hash auch den des Vorgangerblocks und validiert damit dessen Echtheit (Nakamoto
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https://bolgermany.de/home/
https://bolgermany.de/home/gbol3/de/gbol-dark-taxa/
https://dnaqua.net/
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https://ibol.org/
https://ibol.org/

2008). Da die Information jedes vorigen Hashs in die Erstellung des Hash eines neuen Blocks
eingeht, fiihrt jede nachtragliche Anderung an einer beliebigen Stelle der Blockchain zu einer
Unglltigkeit aller weiteren Hashs.

Durch die Aneinanderreihung mehrerer Blocke zu einer Kette entsteht dann die sogenannte
Blockchain, die aufgrund des verwendeten Verfahrens ein hohes Mal$ an Irreversibilitat und
Sicherheit der gespeicherten Informationen ermdglicht. Eine gelungene Visualisierung der
grundlegenden Funktionsweise von Blockchain-Anwendungen bietet Goldman Sachs. Alterna-
tiv bietet der Youtube Kanal 3BluelBrown gute Erklarvideos fiir einen Einstieg in die Thematik.

Die Kombination aus den erwahnten Eigenschaften dieses Verfahrens eroffnet interessante
neue Anwendungsfelder im Bereich des Naturschutzes.Die Politik hat das Potential der Block-
chain erkannt und unterstiitzt mit der Veroffentlichung der Blockchain Strategie die weitere
Exploration der Technologie und mégliche Anwendungsfelder (BMWi und BMF 2019). Ein Fo-
kus liegt hierbei auf dem Ziel ,,nachhaltigkeitsbezogene Anforderungen zu einem wichtigen
Entscheidungskriterium bei der Umsetzung staatlich geférderter oder initiierter Projekte im
Bereich Blockchain-Technologie [zu] machen” (BMWi und BMF 2019 S.5). Mehr dazu in der
spater folgenden Risikobetrachtung in diesem Kapitel. Eine grundlegende Relevanz der Tech-
nologie fir Aspekte des Naturschutzes ist gegeben. Es muss aber fir jeden Anwendungsfall
eine kritische Gesamtbewertung aller Aspekte vorgenommen werden, die mit dem Einsatz
einer Blockchain-Losung einhergehen. Spannende Einsatzfelder fiir den Naturschutz sind vor
allem automatisierte Zahlungen tiber Smart Contracts im Bereich der Okosystemdienstleis-
tungen fir die Erbringung naturschutzrelevanter Leistungen. Erste Prototypen werden derzeit
z. B. in dem Projekt Gainforest erprobt. Das Prinzip hierbei ist eine automatische Uberpriifung
eines Gebiets mittels fernerkundlicher Satel-
litendaten. Bei Einhaltung festgelegter Krite-
rien, z. B. kein Holzeinschlag detektiert, er-
folgt eine direkte Auszahlung Uber Smart
Contracts an indigene Gruppen, die das Ge-
biet verwalten. Ein dhnliches Konzept ver-
folgt das Projekt FLRChain, welches vom
IUCN und Gaiachain umgesetzt wird. Auf der
Basis von Algorand, eine nach strengen
Nachhaltigkeitskriterien ausgerichtete
Blockchain, werden Waldbesitzer Uber
Smart Contracts automatisch vergitet, so-
bald die biodiversitdtsrelevante Aktion, in

Smart Contracts: Unter Smart Contracts ver-
steht man eine Art ,intelligenter Vertrag”,
der auf der Blockchain-Technologie aufbaut.
Werden bestimmte Eintrittsbedingungen er-
fullt, initiiert der Smart Contract automatisch
eine Aktion die fiir alle Teilnehmer:innen
transparent auf der Blockchain gespeichert
wird. Die Funktionsweise entspricht letztend-
lich einer Wenn-Dann Schleife, die nach ein-
maliger Initialprogrammierung selbstandig
Entscheidungen trifft und nicht von Dritten
manipuliert werden kann. Vorteile dieser

Smart Contract sind eine hohe Sicherheit, Ef-  diesem konkreten Fall die Wiederauffors-

tung von Waldflachen, erfolgt und durch
eine dritte Partei verifiziert wurde. Das fir
diese MalRnahme von Investoren bereitge-
stellte Geld gelangt so transparent und si-
cher auf direktem Wege zu den bezugsfahi-
gen Akteuren. Ein Projekt aus Deutschland,
Combayn der Firma BayWa, testete ein

fizienz, Verlasslichkeit und Dezentralitat. Fir
den Naturschutz sind z. B. Anwendungen im
Bereich monetarer Ausgleiche bei Einhaltung
periodisch Uberprifbarer Biodiversitatsindi-
katoren (z.B. aus repetitiven Fernerkun-
dungsdaten) denkbar.
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https://www.goldmansachs.com/insights/pages/blockchain/
https://www.youtube.com/channel/UCYO_jab_esuFRV4b17AJtAw
https://conservationx.com/project/id/417
https://www.iucn.org/news/forests/202103/blockchain-forest-landscape-restoration-flrchain-marries-two-brilliant-concepts
https://algorand.foundation/
https://combayn.de/

Verfahren, bei dem Landwirt:innen und potentielle Spender:innen fiir Blihstreifen liber eine
digitale Plattform vermittelt werden. Auf dieser Plattform werden die Transaktionen liber eine
Blockchain dokumentiert und digitale Tokens erprobungsweise zum Nachweis der Spenden-
summen verwendet. Auch der WWF nutzt mittlerweile die Blockchain Technologie bei der
Generierung von Spendenmitteln (vgl. Kap. 8.1). Grundsatzlich denkbar sind auch sich selbst
verwaltende Entitaten im Bereich Natur und Umwelt, z. B. in Form eines autarken Waldsticks.
In einer Initialphase werden Entscheidungsalgorithmen aufgesetzt, die zur Verfligung stehen-
den Daten (Baumwachstum, Wassergehalt, Nahrstoffgehalt, etc.) verknlipfen und mogliche
Handlungsszenarien (z. B. Baumverkauf aus Bestand) Giber Smart Contracts vorprogrammie-
ren. AnschlieRend handelt das Waldstiick autark und transparent auf Basis der dem Waldstick
zur Verfligung stehenden Informationen im Sinne der Optimierung seiner festgelegten multi-
kriteriellen Zielfunktion, bestehend aus 6konomischen, 6kologischen, rechtlichen und gesell-
schaftlichen Gewichtungen. Das BMBF fordert auf diesem Zukunftsfeld das Projekt Terral.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass Blockchains fiir Transaktionsprozesse liberall dort effizient
eingesetzt werden konnen, wo eine zentrale Instanz fehlt, der alle Teilnehmer:innen ver-
trauen, wie am Beispiel der Verwaltung von Naturschutzgebieten in Landern mit hoher Anfal-
ligkeit flr Korruption oder unklaren rechtlichen Verhaltnissen verdeutlicht. Flr naturschutz-
fachliche Anwendungen in Deutschland grenzt das den Lésungsraum erheblich ein, da hier mit
der offentlichen Verwaltung ein vertrauenswiirdiger Umsetzungspartner fir datenbankba-
sierte Anwendungen existiert. Es ist dahingehend darauf zu achten, dass Projekte nicht stra-
tegisch motiviert auf Blockchain Technologie ,getrimmt” werden, um die AuRenwahrneh-
mung als technologischer Vorreiter zu beeinflussen, ohne dass daflir eine technische Notwen-
digkeit besteht. Als weiterer Risikofaktor ist der immense Energieverbrauch von Blockchains
zu erwahnen. Dies gilt insbesondere fiir Blockchains, die ein Proof-of-Work Verifizierungsver-
fahren verwenden. Es gibt jedoch mittlerweile eine Vielzahl an alternativen Verifizierungsver-
fahren, die mit wesentlich weniger Energie auskommen. Eine gute Ubersicht zu Nachhaltig-
keitsaspekten der Blockchain Technologie bietet der Bericht Blockchains nachhaltig gestalten
(Ramesohl et al. 2020). Zusatzlich ist der technische Aufwand einer Blockchain-Implementie-
rung und der damit verbundene Bedarf an Fachpersonal und Erfahrungswissen nicht zu unter-
schatzen. Die Verknlpfung von den in der Einflihrung erwdhnten Transaktionsdaten in der
Blockchain (On-Chain Data) mit zugehorigen Datensatzen aulRerhalb der Blockchain (Off-Chain
Data) ist z. B. eine oft unterschatzte technische Herausforderung. Bei der Planung neuer digi-
taler Projekte sollten diese Faktoren in die Entscheidung fiir oder gegen den Einsatz der Block-
chain Technologie einflieRen. Von Pauschalurteilen ist dabei grundsatzlich abzusehen. Tech-
nologien wie die Blockchain sind nicht per se gut oder schlecht, es kommt auf den konkreten
Eignungsgrad fiir spezifische Problemstellungen und die Art der Umsetzung an. Zielfihrend
sind aktuell Erprobungen im Sinne eines explorativen Ansatzes, um mogliche positive und ne-

gative Auswirkungen, z. B. mit Hilfe von prototypischen Anwendungen, zu analysieren.
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https://www.wwf.de/aktiv-werden/nfa
https://www.inter3.de/forschungsfelder/projekte/details/biooekonomie-40-kann-sich-ein-wald-selbst-verwalten
https://www.youtube.com/watch?v=bBC-nXj3Ng4
https://www.youtube.com/watch?v=bBC-nXj3Ng4
https://epub.wupperinst.org/files/7815/WR21.pdf

Tab. 4: Beispielhafte Blockchain Projekte mit Naturschutzbezug (BfN | 1.1)

Projektname .
o Beschreibung
(mit Link)
Die FLR Chain ist ein vom IUCN geférdertes Projekt welches von Gaiachain auf Basis der
ELR Chain Algorand Blockchain umgesetzt wird. Ziel ist es, MaBnahmen von Bauern/Flachenbesitzern
- im Bereich Forest Landscape Restoration (FLR) auf einer Blockchain nachzuverfolgen und
transparent zu vergiten.
Plattform Uber die Geldgebende indigenen Gruppen zum Zwecke des Waldschutzes Geld
GainForest zusichern. Sobald Meilensteine erreicht werden, werden Zahlungen freigeschaltet. Uber-

wachung der Meilensteine erfolgt durch Kl und Ausschiittung der Zahlungen tber Smart
Contracts. Ziel ist das Stoppen der Entwaldung.

Ein vom BMBF geftrdertes Projekt eines sich selbst verwaltenden Waldstilickes auf Basis
von Drohnen, Satellitendaten und der Blockchain-Technologie zur Initiierung von Aktionen

Terral (smart contracts), das in die Lage versetzt werden soll, selbstdndig Gber bestimmte Hand-
lungen zu entscheiden. Zum Beispiel soll ein automatisierter Holzverkauf aus dem eigenen
Bestand moglich werden.

The Earth Twine- Seit 2017 in Entwicklung befindliche Plattform auf Basis einer Blockchain fiir Herkunftsda-
Stratis Platform ten und -verfolgung fiir die internationale Fischindustrie.
3.7 Biobots

Unter Biobots oder auch Bio-Robots versteht man die extern initiierte Ansteuerung des Ner-
vensystems von Tieren Uber geeignete Schnittstellen. Insekten oder Sdugetiere flihren somit
durch fremdgesteuerte elektrische Signale bestimmte Funktionen aus oder werden befahigt,
andere Reize aus ihrer Umwelt wahr zu nehmen. Aktuelle Forschungen zu dem Thema befas-
sen sich z. B. mit der gezielten Wegflihrung von Insekten (Latif und Bozkurt 2012), der Audio-
detektion (Latif et al. 2016) oder der Erweiterung der Sinneswahrnehmungen, z. B. durch De-
tektion von Infrarotlicht bei Ratten (Fukayama et al. 2019).

Neben der Analyse von potentiellen Einsatzmaoglichkeiten von Biobots fiir die Belange des Na-
turschutzes gilt es in diesem friithen Entwicklungsstadium der Technologie den Fokus vor allem
auf eine frihzeitige Betrachtung moglicher Risiken zu lenken. Insbesondere aus ethischer und
moralischer Sicht birgt die Thematik ein hohes Konfliktpotential, da Lebewesen bewusst ma-
nipuliert und gegen ihren Willen fiir menschliche Zwecke eingesetzt werden. Die weitere Ent-
wicklung dieses Themenfeldes gilt es ergebnisoffen zu analysieren, um ggf. Leitplanken fir
den Einsatz von Biobots unter naturschutzfachlichen Aspekten zu erarbeiten oder sich gene-
rell gegen den Einsatz dieser Technologie auszusprechen.

3.8 Quantencomputing

“Nature isn’t classical, damnit, so if you want to make a simulation of nature, you’d better
— Richard Feynman, Physiker

III

make it guantum mechanica

Quantencomputer sind ein neues Phanomen im Bereich der digitalen Informationsverarbei-
tung und bieten einen alternativen Ansatz zur gangigen Bit-Kodierung von Informationen im
digitalen Umfeld. Jedwede Prozessierung in den aktuell verwendeten Computern, Tablets
oder Smartphones basiert auf Bits, die entweder den Zustand O oder 1 annehmen kénnen.
Auch Quantencomputer haben zwei logisch unterscheidbare Zustande: 0 und 1. Das Beson-
dere ist jedoch, dass durch Superpositionsprinzipien der Quantenmechanik z. B. diese beiden
Zustinde gleichzeitig abgerufen werden kénnen. Die daraus resultierende Recheneinheit
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https://www.gainforest.app/
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https://www.stratisplatform.com/2017/08/17/worlds_first_seafood_dedicated_blockchain/

eines Quantencomputers nennt man Qubit. Eine detaillierte technische Herleitung bietet das
Buch ,,Quantum Computing” (Stolze und Suter 2008).

Unabhangig von der komplexen technischen Herleitung liegen die Vorteile einer solchen In-
formationsverarbeitung auf der Hand: Wahrend ein 2-Bit-System immer nur einen Zustand
aus den vier Kombinationsmoglichkeiten 00, 01, 10 und 11 darstellen kann, kénnen mit 2
Qubits diese vier Ergebnisse gleichzeitig dargestellt werden. Allgemein gesprochen kann also
ein n-Qubit System 2n Zustande gleichzeitig darstellen. Die gleichzeitig darstellbaren Zustdande
steigen also exponentiell mit der Addition weiterer Qubits an. Dieser Vorteil zeigt sich vor al-
lem in der Anwendung bestimmter komplexer Algorithmen, die auf Quantencomputern signi-
fikant schneller ausgefiihrt werden kdnnen. Eine gute Ubersicht hierzu bieten Outeiral et al.
(2021:S. 7). Grundsatzlich werden 100 operativ einsetzbare Qubits in einem Quantencompu-
ter als Schwelle angesehen, bei der die Rechenleistung der heute gangigen binaren Supercom-
puter herausgefordert wird. Aktuelle Meldungen legen nahe, dass diese Schwelle bald erreicht
sein wird. Die IBM verdéffentlichte im November 2021 einen Quantencomputer mit 127 Qubits.
Neben der reinen Anzahl der Qubits sind aber noch weitere Faktoren essentiell fiir den ope-
rativen Betrieb, vorrangig die Storempfindlichkeit der Qubits.

Auf politischer Ebene hat die Quantentechnologie einen hohen Stellenwert als Zukunftstech-
nologie eingenommen. Der Bund fordert Quantentechnologie und Quantencomputer mit ei-
nem Gesamtkonzept von zwei Milliarden Euro, auf das sich die Bundesregierung im Rahmen
des Konjunktur- und Zukunftspakets am 3. Juni 2020 verstandigt hat. Aktuell fordert z. B. das
BMBF die Entwicklung eines Quantencomputers an der Universitat Hamburg mit rund 29 Mil-

lionen Euro. Am 1. Januar 2022 wurde dartber hinaus das erste Quanten-Cloud-basierte Sys-

tem am Forschungszentrum Jilich mit iber 5000 Qubits eroffnet. Der sogenannte Quantenan-
nealer ist Teil der Jllicher Nutzer-Infrastruktur fir Quantencomputing (JUNIQ), die Forschen-
den in Deutschland und Europa seit Herbst 2019 Zugriff auf verschiedene Quantensysteme
ermoglicht.

Die Technologie der Quantencomputer befindet sich noch in einem sehr friihen Stadium und
hat bisher kaum konkrete Ankniipfungspunkte fir naturschutzfachliche Aspekte. Jedoch ist
absehbar, dass Quantencomputer durch ihre Beeinflussung anderer Technologien mittelfristig
auch Auswirkungen auf Themen des Naturschutzes haben werden. Als Beispiel hierfir ist die
Integration von Quantentechnologie in bestehende Machine-Learning Algorithmen zu nen-
nen, um eine sogenannte quantenkinstliche Intelligenz zu kreieren (Mangini et al. 2021).
Erste Ansatze auf diesem Feld existieren bereits, z. B. von Google mit dem TensorFlow Quan-

tum, einer Open Source Bibliothek fiir Ansatze im Bereich Quantum Machine Learning. Mog-
liche Anwendungsgebiete diesbeziglich fir den Naturschutz sind komplexe, multivariable
Okosystem-Modellierungen (vgl Kap. 3.3). Ein weiterer Aspekt ist die durch Quantencomputer
potentiell mogliche schnellere Entschlisselung derzeit viel verwendeter Verschliisselungsver-

fahren aus den Bereichen der symmetrischen und asymmetrischen Kryptographie, was per-
spektivisch Auswirkungen auf die IT-Sicherheit naturschutzrelevanter Datenbestdnde haben
kann. Gleiches gilt fiir die Sicherheit von potentiell im Naturschutz eingesetzten Blockchains,
die durch Quantentechnologie angreifbar werden kénnten (Fernandez-Carames und Fraga-
Lamas 2019). Bis moderne Quantencomputer genug Rechenleistung haben, um hier eine Ge-
fahr darzustellen, wird es noch etwas dauern. Das Problem ist jedoch, dass die Moglichkeit
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https://www.spektrum.de/news/quantencomputer-ibm-baut-quantenchip-mit-ueber-100-qubits/1950295
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https://www.americanscientist.org/article/is-quantum-computing-a-cybersecurity-threat

besteht, sich aktuell verfligbare, verschliisselte Datenbestdande zu sichern und diese dann, so-
bald moéglich, mit Quantenphysik zu entschliisseln. Die potentielle Bedrohung gilt damit so-
wohl fiir Ex-Post, als auch fir Ex-Ante Datenbestande, ausgehend vom Zeitpunkt der Verof-
fentlichung der ersten dafiir einsetzbaren Quantencomputern.

Aktuell ist es noch ein weiter Weg, bis die skizzierten, moglichen Auswirkungen der Quanten-
technologie Einzug in die Realitat des Naturschutzes erhalten werden. Technologischer Fort-
schritt entwickelt sich jedoch oft nicht linear, sondern sprunghaft, weshalb es sinnvoll ist, zu-
kiinftige Entwicklungen im Bereich der Quantentechnologie zu beobachten, um auf etwaige
Auswirkungen auf die eigenen Themenbereiche frithzeitig und angemessen reagieren zu kon-
nen.

Exkurs: Holistische Bewertungsansatze von Digitalprojekten

Wie bewertet man den ,Nutzen” von Digitalprojekten? Aufgrund ihrer oft interdisziplindaren
Ausrichtung tangieren Digitalprojekte in ihren Auswirkungen unterschiedlichste Dimensionen.
Diese gilt es objektiv zu analysieren und in Kontext zueinander zu setzen, um eine fundierte
Entscheidung fiir oder gegen den Einsatz von digitalen Technologien zur Losung von konkreten
Problemstellungen zu treffen. Die folgende Abb. 5: Vorschlag fiir ein holistisches Bewertungs-
modell fiir Digitalprojekte zeigt ein Modell, das die wichtigsten Bewertungsdimensionen auf-
zeigt und mogliche Fragen skizziert, die zur Ermittlung des Gesamtnutzens des Digitalprojektes
aus einer holistischen Perspektive herangezogen werden kénnen.

S

Gesellschaftliche
Dimension

N

Okologische

Technologische
Dimension Gesamtnutzen Dimension

rOJN.

Okonomische Rechtliche
Dimension Dimension

Abb.5:  Vorschlag fiir ein holistisches Bewertungsmodell fiir Digitalprojekte (BfN FG | 1.1, Icons von
Flaticon)
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Praxisbeispiel: Drohneneinsatz auf Schafsalpen

Auf Schafsalpen im deutschsprachigen Raum ist der verstarkte Einsatz von Drohnen mit opti-
schen Kameras zur Uberwachung und Steuerung von Schafsherden zu beobachten. Aus tech-
nologischer Sicht eignen sich Drohnen zunachst gut, um unwagbares Gelande durch Kontroll-
fllige ohne viel Aufwand einzusehen. Drohnen sind technisch sehr ausgereift und es gibt eine
Vielzahl unterschiedlicher Modelle, die auf den genauen Einsatzbereich zugeschnitten sind
(vgl. Kap. 3.4). Bei Abstiirzen kann es jedoch zur Belastung von Alpflachen durch feinteiligem
Elektroschrott kommen. Aus 6konomischer Sicht miissen die Anschaffungskosten und Unter-
halt der Drohne sowie der entstehende Arbeitsaufwand der Schafer:innen gegen die etwaigen
eingesparten Kosten durch Verzicht auf Hiitehund oder Zusatzgewinne aus verbessertem Wei-
demanagement gegeneinander aufgewogen werden. GroRe Relevanz hat aus Sicht des Natur-
schutzes natirlich auch die 6kologische Perspektive: Wie reagieren die Schafe, aber auch die
gesamte Alp-Fauna auf die Prasenz der Drohnen? Entstehen erhohte Stresslevel? Sind Kollisi-
onen, z. B. mit Schwarmen von Alpendohlen erwartbar? Kann eine Schafsherde in Panik gera-
ten durch einen hektischen, unprofessionellen Drohnenanflug? Und nicht zuletzt die sozialen
Auswirkungen: Will man nicht als Hirt:in oder Wanderer die Alpen als technologiefreie Zone
mit Vogelgezwitscher wahrnehmen und ware von dem Surren der Drohnen massiv gestort?
Zudem sind auch rechtliche Fragen zu klaren: Gibt es Schonfristen, zu denen die Drohne nicht
eingesetzt werden darf? Wie sieht es mit den Uberflugrechten von Natur- oder Landschafts-
schutzgebieten aus?

Wie das Beispiel verdeutlicht, sollte die Entscheidung fiir oder gegen den Einsatz digitaler
Technologien bei einer konkreten Problemstellung stets anhand einer griindlichen Einzelfall-
bewertung gepriift werden. Das hier vorgestellte holistische Bewertungsmodell liefert dafiir
einen Einstieg, um die wichtigsten Einflussfaktoren systematisch zu analysieren.
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4 Schwerpunkt: Sensorgestiitzte Datenerfassung fiir den Naturschutz

Der grofSte Teil der Naturschutzdaten in Deutschland wird gegenwartig durch Forschungsin-
stitutionen, Fachgesellschaften, beauftragte Bliros sowie durch unzahlige ehrenamtlich Kar-
tierende erfasst. Vernetzte Sensoren und digitale Methoden kénnen deren Arbeit inzwischen
in groRem Umfang unterstiitzen und haben neue Formen des kollaborativen Zusammenarbei-
tens hervorgebracht. Zugleich flhrt die technische Entwicklung dazu, dass neue Akteure, von
einzelnen Birger:innen, Gber Start-Ups bis hin zu groBen Tech-Firmen und multinationalen
Konsortien auf diesem Feld aktiv werden. Dadurch nimmt die Erfassung von naturschutzrele-
vanten Daten deutlich an Fahrt auf und umfasst neue Bereiche, Skalen und zeitliche Auflosun-
gen. Diese Entwicklung ist moglich, weil neue Sensoren und Erhebungsmethoden verfiigbar
sind und zugleich leistungsfahigere Infrastrukturen und Methoden zur Telemetrie, Datenhal-
tung, Integration und zur Analyse von Daten entwickelt werden (diversityworkbench, Taxon-
Works, vgl. Kap. 6). Die Weiterentwicklung der Datenerfassung 6kologischer Informationen
kann daher nicht getrennt von deren Auswertung betrachtet werden. Allein die Zunahme der
Quantitat verflgbarer Bilddaten tbersteigt inzwischen die Kapazitaten zur manuellen Auswer-
tung bei Weitem (Lirig et al. 2021). In der Konsequenz werden die Grenzen zwischen Sensorik
und Verarbeitung immer flieRender. Bilddaten werden beispielsweise inzwischen direkt am
Sensor durch Computer Vision-Methoden ausgewertet (Arje et al. 2020).

Sensoren zur automatisierten Datenerhebung stehen fir vielzahlige Gerate und Plattformen
zur Verfligung: von Trackern, Audiorekordern, Bio-Loggern bis hin zu Smartphones, Drohnen,
Flugzeugen und Satelliten (siehe Tab. 5) (Tuia et al. 2021, Lahoz-Monfort und Magrath 2021,
Wildlabs). In diesem Zusammenhang erlangen auch Assistenzsysteme und Kartierhilfen eine
immer groBere Bedeutung, deren Entwicklung vom BfN aktiv unterstiitzt werden
(Recorder-D).

Daruber hinaus ist zu kldren, welchen Nutzen Daten haben kdnnen, die zwar nicht direkt fir
den Naturschutz erhoben werden, aber dennoch nalysen zur Verfliigung stehen, Stichwort Big
Data und Open Data.
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https://floraincognita.de/
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.inaturalist.seek&hl=de&gl=US
https://www.inaturalist.org/
https://www.identiflight.com/
https://www.youtube.com/watch?v=Z_T_M_U1AY0
https://ammod.de/kamerafallen/
https://en.wikipedia.org/wiki/Baited_remote_underwater_video
https://www.youtube.com/watch?v=MfmOsQQgHbk
https://de.wikipedia.org/wiki/Crittercam
https://www.cell.com/trends/ecology-evolution/fulltext/S0169-5347(08)00135-3
https://www.cell.com/trends/ecology-evolution/fulltext/S0169-5347(08)00135-3
https://www.cell.com/trends/ecology-evolution/fulltext/S0169-5347(08)00135-3
https://conservationdrones.org/
https://www.bfn.de/marines-monitoring
https://www.bfn.de/marines-monitoring
https://www.gainforest.app/
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https://kinsecta.org/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/pria-wind/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/pria-wind/
https://www.hs-anhalt.de/hochschule-anhalt/aktuelles/neuigkeiten/neuigkeit/drohnen-im-naturschutz-1.html
https://www.hs-anhalt.de/hochschule-anhalt/aktuelles/neuigkeiten/neuigkeit/drohnen-im-naturschutz-1.html
https://www.hs-rottenburg.net/forschung/projekte-schwerpunkte/management-und-entwicklung-laendlicher-raeume/aktuelle-projekte/
https://www.hs-rottenburg.net/forschung/projekte-schwerpunkte/management-und-entwicklung-laendlicher-raeume/aktuelle-projekte/
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https://www.logxon.com/uav-lidar-vermessung-zur-erfassung-der-vegetationsstruktur-von-waldflaechen-an-der-elbe-in-brandenburg/
https://www.logxon.com/uav-lidar-vermessung-zur-erfassung-der-vegetationsstruktur-von-waldflaechen-an-der-elbe-in-brandenburg/
https://www.julius-kuehn.de/at/projekte/in-kooperation/
https://www.julius-kuehn.de/at/projekte/in-kooperation/
https://www.julius-kuehn.de/at/projekte/in-kooperation/
https://copernicus-masters.com/winner/forestmap-web-platform-for-forest-inventories/
https://copernicus-masters.com/winner/forestmap-web-platform-for-forest-inventories/
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https://kinsecta.org/
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.tu_chemnitz.mi.kahst.birdnet&hl=de
http://www.hochfrequent.com/bioakustisches-messnetz-sachsen/
http://www.hochfrequent.com/bioakustisches-messnetz-sachsen/
https://www.southampton.ac.uk/biosci/research/impact/audiomoth-environmental-monitoring.page
https://doi.org/10.1002/rse2.249
https://doi.org/10.1002/rse2.249
https://ammod.de/akustiksensor/
https://ammod.de/akustiksensor/
https://geodienste.bfn.de/c-pod?lang=de
https://f1000research.com/articles/7-1984/v3
https://f1000research.com/articles/7-1984/v3
https://arbimon.rfcx.org/
https://www.ecosounds.org/
https://www.zsw-bw.de/projekt/windenergie/birdrecorder-vermeidung-von-kollisionen-geschuetzter-voegel-mit-windenergieanlagen.html
https://dawn-chorus.org/
https://ieeexplore.ieee.org/document/1190131
https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/?op=enargus.eps2&q=%2201235176/1%22&v=10&id=7933834
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http://www.sensigent.com/products/cyranose.html
https://ammod.de/smellscapes/
https://www.uni-goettingen.de/de/631556.html
https://en.reset.org/ein-dna-scanner-hilft-wilderern-das-handwerk-zu-legen-10272019/
https://en.reset.org/ein-dna-scanner-hilft-wilderern-das-handwerk-zu-legen-10272019/
https://bolgermany.de/home/
https://ibol.org/
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https://www.wur.nl/en/article/virtual-fencing-grazing-without-visible-borders.htm
https://www.icarus.mpg.de/de
https://www.icarus.mpg.de/de
https://www.bto.org/our-science/projects/birdtrack
https://www.bto.org/our-science/projects/birdtrack
https://www.argos-system.org/applications-argos/wildlife-monitoring/

4.1 Sensorik und Einsatzzweck

Der Einsatz neuer Technologien hangt stark vom naturschutzfachlichen Bedarf, dem Zweck
der Erhebung und dem Anspruch der jeweiligen Akteure an Datenqualitat und Auflésung ab.
Naturschutzdaten werden beispielsweise im Rahmen von amtlichen sowie ehrenamtlichen
Kartierungen und Monitoringprogrammen, von Forschungsarbeiten, von Naturschutzma-
nagementmaRlnahmen oder von Citizen Science-Projekten erhoben.

Diese Daten betreffen das gesamte Spektrum des Naturschutzes von molekularen Biodiversi-
tatsinformationen, DNA-Spuren, tiber Artinformationen bis hin zur Erfassung kompletter Ha-
bitate und Landschaften sowie von globalen Prozessen. In zunehmendem MaRe erheben aber
auch kommerzielle Anbieter:innen naturschutzrelevante Daten, deren Qualitat amtlicher Er-
fassungen nahekommen oder sie in raumlicher und zeitlicher Auflosung Gbertreffen (Curnick
et al. 2021). Insbesondere auf dem Feld der Fernerkundung werden privatwirtschaftliche Un-
ternehmen gezielt gefordert. Zuklinftig ist auRerdem davon auszugehen, dass noch viel mehr
modellierte Daten zur Verfligung stehen werden (vgl. Kap. 3.3).

Aus der Breite der Einsatzmoglichkeiten und der Vielzahl von Akteuren resultiert eine grolRe
Anzahl bereits existierender Anwendungen, deren Nutzen fir die praktische Naturschutzar-
beit und die Naturschutzverwaltung im Einzelfall bewertet werden sollte. In Tab. 1 sind wich-
tige Sensoren und Plattformen zur Erhebung von Naturschutzdaten exemplarisch zusammen-
gefasst.

4.2 Werkzeuge zur Unterstiitzung manueller Datenerfassungen

Auch die manuelle Erfassung von Naturschutzinformationen wird zunehmend durch Sensoren
unterstitzt. Wahrend die Fotodokumentation schon lange und selbstverstandlich eingesetzt
wird, unterstiitzen digitale Assistenzsysteme bereits seit Langem beim strukturierten und au-
tomatisierten Speichern sowie bei der simultanen Auswertung von Daten: gis.pad. Dafiir ste-
hen zum Beispiel Apps auf Smartphones und Mobilgeraten, Sprachassistenz-, oder automati-
sche Artenerkennungssysteme mit Anbindung an eine Kartierungssoftware zur Verfligung: cy-
bertracker; ESRI Collector; QField; GIS 2go (Dreiser 2019, Aden et al. 2013). Insbesondere die
automatisierte Arterkennung ist inzwischen in Citizen Science-Anwendungen weit verbreitet.
Aber auch zur Unterstiitzung wissenschaftlicher und fachgesellschaftlicher Erhebungen wer-
den diese auf maschinellem Lernen basierenden Anwendungen immer verstarkter eingesetzt
(vgl. Kap. 6). Das BfN arbeitet an der Entwicklung solcher Assistenzsysteme. Zuklinftig ist zu
klaren, fir welche Anwendungsfelder und Organismengruppen ein besonderer Entwicklungs-
und Unterstitzungsbedarf durch die 6ffentliche Hand besteht.

4.3 Potenziale und Chancen

Umfangliche Erfassung: Die zunehmende Anzahl an Sensoren und die sich rasant entwi-
ckelnde Infrastrukturen fiir Vernetzung, Datentransport und Datenspeicherung bergen das
Potenzial fiir ein weitaus umfinglicheres Erfassen von Okosystemen und Arten sowie deren
Zustanden als es bislang moglich war. Hinzu kommen die immer verlasslicher funktionieren-
den Methoden zur automatischen Erfassung und Kartierung von Organismen und Landschafts-
ausschnitten (Dyrmann et al. 2021).
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https://www.conterra.de/gispad
https://cybertracker.org/
https://cybertracker.org/
https://www.esri.com/de-de/arcgis/products/collector-for-arcgis/overview
https://qfield.org/docs/index.html
https://www.disy.net/de/produkte/gis-2go/mobile-gis/

Eine besondere Bedeutung fiur die Naturschutzforschung hat die Digitalisierung und ,,Mobili-
sierung” analoger Daten- und Wissensbestande (Wilson et al. 2021). Die in diesem Zusam-
menhang von Museen gescannten, fotografierten und analysierten Sammlungen umfassen in-
zwischen hunderte Millionen Fundstlicke mit unschatzbarem Wert fiir die Biodiversitatsfor-
schung (Global Genome Biodiversity Network,, Nelson und Ellis 2018). Die so generierten Wis-
sensstande sind eine Grundlage fiir verbessertes Naturschutzmanagement und eine evidenz-
basierte Politikberatung (Makiola et al. 2020).

Neue Datenbestande und mehr Proxyinformationen: Durch die Entwicklung neuer Sensoren,
Plattformen und die damit einhergehenden neuen Auswertungsmethoden tragt die Digitali-
sierung zur ErschlieBung neuer Quellen flr Naturschutzinformationen, aber auch fir ergan-
zende Proxydaten, welche indirekt Riickschlisse auf Naturschutzaspekte zulassen, bei. Bio-
akustik, Sensorik fir organische Verbindungen in der Luft, aber auch die Weiterentwicklung
von Fernerkundung und Biotechnologien machen es méglich, immer mehr Aspekte von Oko-
systemen zu erfassen. In Verbindung mit erweiterten Auswertungsmethoden entstehen zu-
nehmend Moglichkeiten, die Komplexitdt von Systemen besser zu erfassen, zu erklaren und
kommunizierbar zu machen (vgl. Kap. 6) (Makiola et al. 2020). Auf Basis dieser neuen Daten-
erfassungssysteme kann der Naturschutz also auf die Erfassungen von bislang unterreprasen-
tierten Rdumen, Arten und Okosystemzusammenhinge zuriickgreifen und diese den etablier-
ten Referenzsystemen zur Seite stellen (Makiola et al. 2020).

Auch die Digitalisierung wirtschaftlicher Sektoren ohne expliziten Naturschutzfokus, wie bei-
spielsweise in Land- und Forstwirtschaft oder der Fischerei, schafft Datenbestdnde, welche
von groBem Nutzen fir den Erhalt der Biodiversitdt sein kdnnen. Entweder betreffen sie di-
rekte Schutzglter oder enthalten wertvolle Informationen Uber Einflussgréen und Treiber
fir den Riickgang der Biodiversitat.

Eine ganzlich neuer Stang an naturschutzrelevanten Informationen eréffnet sich durch das
Sammeln (harvesting) und die Auswertung digitaler Informationen, wie zum Beispiel Fotos von
Pflanzen und Tieren auf Social Media (August et al. 2020).

Mehr Details, hohere Auflosung in kiirzerer Zeit: Der technologische Fortschritt sorgt dafir,
dass immer mehr Details Gber Beobachtungsgegenstinde in immer kiirzerer Zeit erfasst und
gesammelt werden kénnen. Viele herkémmliche Methoden des Erfassens, Sammelns und
Identifizierens von Arten sind sehr zeit- und ressourcenaufwendig, aber zugleich auch bewahrt
und zuklnftig nicht ersetzbar. Die digital unterstiitzte Datensammlung in Form von Ferner-
kundung, Kamerafallen, GPS-Trackern, Handscannern kann dennoch dazu beitragen, dass
manche Informationsbestande wesentlich detaillierter und schneller zu Verfiigung stehen.
Méglicherweise trigt dies auch zu einer erhéhten Geschwindigkeit bei der Erfassung von An-
derungen in Okosystemen bei (Makiola et al. 2020).

Erhohte Beteiligung an der Datenerhebung: Neue Sensoren und Erfassungssysteme starken
die Beteiligungsméglichkeiten fiir Fachgesellschaften, aber auch die allgemeine Offentlichkeit
(vgl. Kap. 8) (Makiola et al. 2020). Daran kniipft sich die Chance, dass aus starker Beteiligung
wirksamere Managementstrategien erwachsen (Makiola et al. 2020).

Verbesserte interdisziplindre Zusammenarbeit und Nutzung von vielfaltigen Proxydaten:
Die Digitalisierung ermoglicht das Verknipfen und die Nutzung von Datenerfassungsmetho-
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https://www.ggbn.org/ggbn_portal/

den aus Disziplinen, die bislang in unterschiedlichen Domanen organisiert sind (Makiola et al.
2020). Eine Voraussetzung dafiir sind eine Kultur und Strukturen, die auf Kooperation und
Standardisierung ausgerichtet sind, aber auch die Erweiterung methodischer Ansatze flir den
Naturschutz (Kiihl et al. 2020, Bennett et al. 2017).

4.4 Herausforderungen und Risiken

Fehlende empirische Belege fiir einen gesteigerten Naturschutznutzen: Ein GroRteil der skiz-
zierten Potenziale leitet sich aus Erfahrungen in nicht-reprasentativen Projekten oder im wis-
senschaftlichen Kontext ab. Ob sich daraus allerdings tatsachlich ein positiver Naturschutznut-
zen ergibt, der sich gegenliber sozialen, finanziellen oder umweltbezogenen Kosten rechtfer-
tigen lasst, muss in den meisten Fallen noch empirisch Gberprift werden (Kehl et al. 2021:
147). Dariuber hinaus kénnte argumentiert werden, dass bereits hinreichend viel Gber den Na-
turverlust und die dahinterliegenden Treiber bekannt ist — in vielen Fallen mangelt es also
nicht an Daten, sondern v. a. an entschiedenem Handeln.

Unrealistische Erwartungen: Das Versprechen und die Vorstellung der Datenerhebung in
Echtzeit und der ebenso schnellen Detektion von Veridnderungen in Okosystemen, kann bei
politischen Entscheidungstragenden und in der Offentlichkeit falsch interpretiert werden und
grofle Missverstandnisse hervorrufen. So laufen biologische und 6kologische Prozesse auf
sehr unterschiedlichen Zeitskalen ab. Manche finden sehr schnell statt, andere im Laufe von
Dekaden oder Jahrhunderten.

Transfer wissenschaftlicher Methoden in die Anwendung: Die Herausforderungen fiir den
Transfer neuer Datenerhebungsmethoden aus der Wissenschaft in Naturschutzverwaltung
und -management sind nicht zu unterschatzen und verlaufen haufig schleppend (Makiola
et al. 2020). Auf diesem Feld muss klar sortiert werden, welche fachlichen Hirden bestehen
und wo organisatorische Fragen, Fachkulturen oder fehlende Kommunikation und Koopera-
tion den Einsatz behindern (Kiihl et al. 2020).

Konkurrenz vermeiden: Neue technische Systeme werden haufig in Konkurrenz zu bestehen-
den Formen der Datenerhebung gesehen. Wahrend Objektivitat, Zeitersparnisse und Standar-
disierung als Vorteile technischer Systeme angesehen werden, verfligen erfahrene Kartie-
rende Uiber einen reichen Schatz an Kontextwissen, gepriiften Methoden und eine hohe intrin-
sische Motivation. Ein starker Fokus auf neue digitale Methoden kann dazu fihren, dass Be-
deutung und der Wert etablierter Ansatze unterreprasentiert sind und die notwendige Finan-
zierung in Frage gestellt wird. Diese aus fachlicher Perspektive nur scheinbar bestehenden
Konkurrenz darf nicht einseitig aufgelést werden. So ist die Nutzung von Drohnen zur Okosys-
temkartierung im Gegensatz zur allgemeinen Wahrnehmung durchaus aufwendig und mit vie-
len Unwagbarkeiten verbunden, so dass sie den zusatzlichen Informationsverlust im Vergleich
zu einer Begehung durch erfahrene Kartierende nur selten rechtfertigt.

Qualitatskontrolle und Kontextualitat von Daten: Eine groRRe Herausforderung steckt in der
scheinbaren Objektivitat automatisiert erhobener Daten. Durch die fortschreitende Entkopp-
lung von Datenaufnahme und Datenauswertung durch die Verfliigbarmachung in 6ffentlichen
Repositorien sowie durch die zunehmende Technisierung steigt somit die Gefahr, dass Daten
missinterpretiert werden. Darliber hinaus werden zukiinftig immer mehr modellierte
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Datensatze zur Verfligung stehen, sodass die Transparenz und Unterscheidbarkeit gegeniliber
gemessenen Daten grolRe Relevanz bekommen wird.

Die Herausforderung liegt also darin, Kontextualitat und Begleitumstande der Aufnahme min-
destens mit der gleichen Sorgfalt zu dokumentieren und diskutieren, wie dies auch fir her-
kommliche, analoge Datenerfassungsmafinahmen getan wird. Darliber hinaus muss sicherge-
stellt werden, dass Informationen (iber methodenbedingte Unscharfen auch tGber Fachdoma-
nen hinaus bekannt sind, um Fehlinterpretationen zu vermeiden.

Mangelnde Zugdnglichkeit von Daten anderer Sektoren: Ein grundlegendes Problem besteht
in der mangelhaften Zuganglichkeit von Daten, insbesondere derer, die fiir naturschutzfremde
Zwecke erhoben werden, wie z. B. applizierte Herbizid- und Pestizidmengen, Betriebsdaten
von Windenergieanlagen oder morphologische Aufnahmen in der Fischerei.

Datenschutz, Privatsphare und Sicherheit: Viele der vorgestellten Sensoren im Naturschutz
sind unauffallig, kostenglinstig und vernetzt (Tuia et al. 2021). Sie ermdglichen, dass Akus-
tiksensoren zum Singvogelmonitoring in Stadtparks angebracht werden, Wildtierkameras pri-
vat in Waldern aufgehangt werden und privatwirtschaftlich betriebene Konstellationen von
Mikrosatelliten mehrmals die Woche hochaufgeléste Fotos von Grundstiicken und o6ffentli-
chen Raumen aufnehmen (Curnick et al. 2021). Viele der Einsatzmoglichkeiten haben also po-
tenziell starke Auswirkungen auf Datenschutz, Personlichkeitsrechte und o6ffentliche Sicher-
heit. Die rechtliche Regulation ihres Einsatzes ist haufig unklar oder zumindest den potenziell
Betroffenen nicht transparent.

Analog zur Diskussion um Privatsphare, Sicherheit und Datenschutz im ,Internet of Things”
(loT) ist auch bezogen auf den Naturschutz eine sachliche Abwagung des Nutzens von Senso-
ren gegeniliber dem Datenschutz notwendig. Dariiber hinaus ist auch in der Forschung und
Entwicklung digitaler Anwendungen eine Abwagung unbeabsichtigter Konsequenzen notwen-
dig (vgl. Exkurs: Holistische Bewertungsansatze von Digitalprojekten, S. 32).

Exkurs: Rebound- und Patch-Effekte bei digitalen Anwendungen

Digitalisierung ist kein Selbstzweck. Dieses Credo betonen auch politische Entscheidungstra-
ger:innen regelmaRig. Letztendlich verdeutlicht es die Notwendigkeit, Digitalprojekte immer
an einer konkreten Problemstellung auszurichten. In der Realitat ist allerdings oft zu beobach-
ten, dass genau dies nicht passiert und Digitalprojekte als Prestige-Projekte konzipiert werden,
um nicht als ,,altmodisch” in Bezug auf digitale Transformationsthemen zu gelten. Aber auch
wenn Digitalprojekte so konzipiert werden, dass ein positiver Einfluss auf eine Problemstel-
lung zu erwarten ist, kann die Gesamtevaluation des Digitalprojekts trotzdem negativ behaftet
sein. Dies ist auf zwei Hauptaspekte zurtickzufiihren, die im Folgenden kurz erlautert werden.

Rebound-Effekte der Digitalisierung

Der Rebound-Effekt hat seinen Ursprung in Einsparpotentialen von Ressourcen durch techno-
logische Entwicklungen, z. B. beim Spritverbrauch von Autos. Die Annahme hier ist, dass durch
den geringeren Spritverbrauch die Kosten pro gefahrenen Kilometer sinken und es dadurch zu
einer starkeren Nutzung des Autos kommt, was den Einspareffekt Gberwiegt und so in der
Summe zu einer negativen Energiebilanz der technologischen Entwicklung fiihrt (Berkhout
et al. 2000, Greening et al. 2000).
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Bei Digitalprojekten gibt es den sogenannten , Digital Rebound Effekt” (Kunkel und Tyfield
2021: 3), der das gleiche Phanomen beim Einsatz digitaler Anwendungen beschreibt. Ein klas-
sisches Beispiel hierfiir sind Videokonferenzen, die fiir sich genommen ressourcensparender
als ein physisches Treffen mit Anfahrtswegen sind. Entsteht durch die resultierenden niedri-
geren Aufwande flr Meetings aber eine signifikante Zunahme eben derer, wird ab einem be-
stimmten Niveau das Einsparpotential durch den quantitativen Anstieg aufgehoben (Malmo-
din et al. 2014). Solche Phanomene gilt es auch beim Einsatz von Digitaltechnologien fiir na-
turschutzfachliche Anwendungen zu bericksichtigen.

Patch-Effekte der Digitalisierung

Ein ,Patch” bedeutet aus dem Englischen lbersetzt in etwa , Korrektur” oder ,Flicken“ und
bezieht sich zumeist auf das ausbessern/reparieren von Gegenstanden, z. B. auch von Com-
puterprogrammen, in denen Patches Korrekturauslieferungen zu einer Software darstellen.
Die etwaige Problematik bei Patch-Effekten der Digitalisierung besteht nun darin, dass es Di-
gitalprojekte geben kann, die zwar nachweislich einen positiven Einfluss auf eine Problemstel-
lung haben kdnnen, aber dadurch von den Griinden ablenken, die liberhaupt erst zum Prob-
lem geflihrt haben. Es wird also ein ,Patch” installiert, um die negativen Auswirkungen eines
Trends oder Zustands mittels eines Digitalprojekts abzufedern. Dies kann im Extremfall dazu
fuhren, dass die eigentliche Ursachenbekampfung in den Hintergrund gertickt wird bzw. der
betrachtete Zustand grundsatzlich legitimiert wird, da eine digitale Losung zur Bekampfung
seiner verursachten negativen Konsequenzen existiert.

Ein Beispiel: Uber mit Warmebild- und optischen Kameras ausgestattete Drohnen kdnnte das
Schalenwildmonitoring in Deutschland potentiell verbessern (Van Gemert et al. 2015, Beaver
et al. 2020). Tiere kdnnen besser aufgespuirt und von durch Verbiss gefahrdeten Naturverjiin-
gungsflachen ferngehalten werden. Es liegt also ein positiver Effekt der digitalen Anwendung
auf eine Problemstellung im Naturschutz vor. Die Problematik eines Patch-Effekts wiirde ent-
stehen, wenn dadurch die Hauptursachen einer grundsatzlich zu hohen Schalenwilddichte
durch z. B. gezieltes Anflittern (Ammer et al. 2010) toleriert bzw. durch den Einsatz der neuen
digitalen Anwendung legitimiert wird.

Beide Betrachtungsweisen, Rebound-Effekte und Patch-Effekte, sollten in der holistischen Be-
wertung von Digitalprojekten bertcksichtigt und angewandt werden (vgl. Exkurs: Holistische
Bewertungsansatze von Digitalprojekten, S. 32).
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5 Schwerpunkt: Datenmanagement im Naturschutz

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird oft von einer , Datenexplosion” durch die fortschrei-
tende Digitalisierung gesprochen. Und ein erster Blick auf die Zahlen unterstiitzt dieses Schlag-
wort: Im Jahr 2018 wurden bereits 33 Zetabytes (1 Zetabyte = 1021) an digitaler Datenmenge
erzeugt. Perspektivisch steigt dieser Wert auf 175 Zetabtyes im Jahr 2025 an Statista, 2021.
Etwas konkreter: Ein einziges autonom fahrendes Auto erzeugt pro 1,5 Stunden Fahrtzeit etwa
4 Terabyte Daten Intel, 2017. Auf einer Fahrt von Miinchen nach Hamburg fallt dabei eine
Datenmenge an, die friiher auf knapp 15 Millionen Floppy Disks? hitte Platz finden missen.
Auch im Naturschutz ist eine deutliche Zunahme digitaler Anwendungen zu verzeichnen, die
groRe Datenmengen bendtigen und oder erzeugen. Die hauptsachlich auf Lander- und Kom-
munalebene erhobenen Monitoringdaten bilden einen groRen Datenpool, ebenso die ehren-
amtlich erhobenen Daten der Verbdande sowie vermehrt auch biirgerwissenschaftliche (Citi-
zen Science) Initiativen. Letztere erhéhen nicht nur die Menge der sich im Umlauf befindenden
Daten, sondern erzeugen auch neue Formate und Datentypen. Die App Flora Incognita z. B.
trainiert ihren Erkennungsalgorithmus derzeit mit Giber 1 Million Testbildern, sogenannten
Trainingsdaten (Mader 2021). Darliber hinaus muss der Algorithmus/das Programm selbst als
Quellcode abgelegt, sowie der Zugriff Giber eine APl dokumentiert werden. Weiterhin entste-
hen durch die Nutzung der App Massendaten fiir ortsbezogene Pflanzenbestimmungen in
Deutschland, die in bestehende Monitoringkonzepte integriert werden kénnten.

Im Folgenden sollen die wichtigsten Trends und Entwicklungen des Bereichs Datenmanage-
ment im Naturschutz geschildert werden, daraus resultierende Chancen und Risiken zusam-
mengefasst, sowie erste zukunftsgerichtete Handlungsempfehlungen/Losungsansatze skiz-
ziert werden.

5.1 Zunahme an Datenmengen und -typen

Wie in der Einleitung bereits erldutert, nimmt sowohl die Komplexitat als auch die Menge der
im Naturschutz verfiigbaren Daten stetig zu. Wesentliche Treiber hierfiir sind neue Monito-
ringansatze z. B. durch satellitengestiitzte Fernerkundung (vgl. Kap. 4) oder eDNA (vgl. Kap.
3.5), sowie der Einsatz neuer Verfahren aus den Bereichen Kl und Blockchain, die neue Daten-
haltungsformen und Dokumentationspflichten erfordern. Ein Beispiel hierfiir sind die groBen
Mengen an Daten (Bilder, Videos, Tonaufnahmen etc.), die fir das Training einer ML-Algorith-
mus bendtigt werden.

Eine flir den Naturschutz dabei grundsatzliche Unterscheidung ist die Qualitat und Beschrei-
bung der zu betrachteten Daten. Auf der einen Seite stehen qualitativ hochwertige, fachlich
abgestimmte und gut dokumentierte Daten mit gepflegten Metadaten, die aus etablierten
Monitoringkonzepten stammen. Auf der anderen Seite stehen eher quantitative Datensatze
ohne detaillierte fachliche Prifung, wie sie z. B. bei Gelegenheitsbeobachtungen in der Natur
entstehen. Fir den Naturschutz stellt sich die Frage, wie mit Crowdsourcing und Citizen Sci-
ence Datenquellen umgegangen werden soll und wie sie sich mit Datenbestianden aus Moni-
toringprogrammen harmonisieren lassen.

2 Ausgehend von einer 3,5“-Diskette mit 1,44 MB Speicherplatz
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Neben der stetigen Zunahme an Datenmengen und -typen wird die Komplexitat im modernen
Datenmanagement durch neue Funktionen und Prozesse im Bereich der dezentralen Daten-
haltung erhéht. Neben der Verwendung dezidierter Server und Infrastrukturen flr Unterneh-
men und Behoérden mit hohen Sicherheitsanforderungen etablieren sich zunehmend diverse
Workflows im Bereich des Cloud-Computing. Hierbei werden IT-Ressourcen (iber das Internet
bereitgestellt und befinden sich nicht mehr auf der eigenen IT-Infrastruktur, wie beim Einsatz
lokaler oder dedizierter Server. Das Konzept des Cloud-Computing lasst sich weiterhin unter-
gliedern in die Art der Bereitstellung der Cloud-Services. Als gangige Moglichkeiten stehen
Infrastructure-as-a-Service (laaS), Platform-as-a-Service (PaaS) und Software-as-a-Service
(Saas) zur Verfiigung mit unterschiedlichen Auswirkungen auf die Anforderungen im Daten-
management. Weitere Informationen hierzu finden sich z. B. auf den Seiten des BSI zum
Thema Cloud Computing. Der Bund propagiert derzeit eine , Cloud-First” Strategie 1TZ Bund,
2021 mit der konsequenten Weiterentwicklung der Bundescloud. Ein erster konkreter Anwen-
dungsfall ist die E-Akte, die in der Bundescloud betrieben wird.

Eine Thematik, die unabhangig von der Form der Datenhaltung gilt, ist die Frage nach der
langfristigen Aufbewahrung von Datenbestdnden. Bei aktuell und zukiinftig weiter steigen-
denden Datenmengen im Naturschutz ist hier mit einem erhéhten Aufwand zu rechnen. Dies
gilt auch fiir Bereiche auBerhalb der Verwaltung, wie z. B. universitdare Forschungsdaten, so-
wie Datenbestande aus behordlich geforderten Forschungsvorhaben, die langfristig gesichert
werden missen.

Um Datenbestande vor unrechtmaRigen Zugriffen zu schiitzen steigen parallel auch die Anfor-
derungen an die IT-Sicherheit und an den Datenschutz. Als ein Beispiel sind die vom Bundes-
amt fur Sicherheit in der Informationstechnik entwickelten Mindeststandards bei der Inan-
spruchnahme von externen Cloud-Diensten durch Verwaltungsorgane zu nennen (BSI 2021).

Weitere, eng mit der Thematik verknlpfte Diskurse, wie z. B. Open Data (vgl. Exkurs: Open
Science, Open Access, Open Source, Open Data, S. 67), die Abhangigkeit von proprietarer Soft-
ware oder die Herabsetzung der Wirksamkeit gangiger Datenverschliisselungsverfahren durch
Quantencomputer (vgl. Kap. 3.8) sollten eng begleitet und positiv gestaltet werden.

5.2 Harmonisierung und Verfiigbarmachung von Datenbestdnden

Unter der Harmonisierung und Verfligbarmachung von digitalen Datenbestanden versteht
man den Prozess, einer Thematik zuordbare Datensatze so aufzubereiten, dass diese an zen-
traler Stelle einer ohne Medienbriiche interoperabel verwaltet und bearbeitet werden koén-
nen. Daflir missen diese Datenbestdande in einheitlich lesbaren Formaten vorliegen und tber
standardisierte Metadaten beschrieben werden. Dies erweist sich in der Praxis und insbeson-
dere in foderalen Verwaltungsstrukturen als eine wesentliche Hiirde fir ein effizientes Daten-
management.

Ein Beispiel hierzu: Fiir den innerdeutschen Artenhandel gibt es 238 zustandige Landesbehor-
den, welche u. a. Vermarktungsbescheinigungen erteilen, die EU-weite Gliltigkeit haben. Wird
ein Individuum zwischen 2 Handler:innen weitergegeben, entstehen umfangreiche Dokumen-
tations- und Bescheinigungspflichten, z. B. zu Vermarktungsbescheinigungen sowie zu Melde-
und Halterdaten, die von Behorde zu Behorde weitergeben werden missen, um den Handel
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zu genehmigen. Da es aber keine einheitlichen Vorgaben gibt, wie diese Dokumentation in
den jeweiligen Behorden erfolgen muss, rangieren die Lésungsraume von rein handgeschrie-
bener physischer Datenablage, Gber Excel-Listen hin zu Software-Losungen (z. B. ASPE). Dies
erschwert und verzogert eine schnelle Antragsprifung und -abwicklung. Hinzu kommen
Schnittstellen zum internationalen Handel geschiitzter Arten, dem Zoll und weiteren Akteu-
ren, wodurch die Komplexitdt nochmals erhoht wird. Das CITES Abkommen bietet zwar fir
deninternationalen Artenhandel gute rechtliche Ansatze, umfassende Losungen fiir einen ein-
heitlichen internationalen Datenaustausch liegen aber auch hier noch nicht vor.

Allgemein lasst sich festhalten, dass eine Heterogenitat beziiglich der eingesetzten Systeme,
Datenstrukturen und inhaltlichen Standards in der Erfassung von naturschutzrelevanten Da-
ten besteht (Richter 2019). Dies verursacht hohe Aufwande bei der angestrebten Harmonisie-
rung, z. B. durch den Einsatz einer Vielzahl von taxonomischen Referenzlisten.

Gute Beispiele fiir eine bereits gelungene Harmonisierung von Datenbestdanden ist die INSPIRE
Richtlinie fiir Geodaten, sowie der nationale Bericht gemaR Art. 17 der Flora-Fauna-Habitat
(FFH)-Richtlinie, fir den die Lander ihre Daten liber eine vom Bund zur Verfligung gestellte
digitale Schnittstelle (ibermitteln kdnnen (Schneider et al. 2021). Das BfN stellt hier den Bun-
deslandern eine Instanz und Schnittstelle der Software MultiBaseCS zur Verfligung, um we-
sentliche fliir den FFH-Bericht nach EU Richtlinie benétigte Informationen in einem einheitli-
chen Datenmodell zu erhalten und weiter zu verarbeiten. Das Datenmodell ist hierbei obliga-
torisch, die Schnittstelle iber MultiBaseCS optional. Eine weitere erfolgreiche Initiative ist die
NFDIsBiodiversity das sich als eine zentrale Anlaufstelle fiir den Umgang von Forschungsdaten
aus Natur und Umwelt tGber den gesamten Datenlebenszyklus von Akquise bis Veroffentli-
chung versteht.

Grundsatzlich konnen folgende Erfolgsfaktoren fiir eine erfolgreiche Harmonisierung und Ver-
figbarmachung von Datenbestianden festgehalten werden:

Einigung auf einheitliches Vorgehen: Dieses kann sich auf unterschiedliche Aspekte, wie ge-
meinsam erarbeitete Standards zu Datenformaten oder Metadaten, oder die Wahl der Soft-
ware, wie im Artenhandelbeispiel verdeutlicht, beziehen. Ein Positivbeispiel bildet hier der
Bund-Lander Austausch von Schutzgebietsdaten, welcher auf einer Verwaltungsvereinbarung
Uber den Datenaustausch basiert, die die konkreten fachlichen und technischen Vorgaben re-
gelt, um die Interoperabilitdt der Daten zu gewahrleisten. Auch der Aufbau der Geodatenin-
frastruktur fiir Deutschland ist ein positives Beispiel flir Standardisierungsbestrebungen zwi-
schen verschiedenen Akteuren, dessen Entwicklung vom Naturschutz als zentraler Akteur ak-
tiv vorangetrieben wurde und wird.

Es gibt viele weitere Initiativen und Methoden, die dhnliche Ziele auf unterschiedlichen politi-
schen Ebenen und thematischen Bereichen verfolgen, auf die hier nicht ndaher eingegangen
wird. Einige relevante Initiativen finden sich in der ausflihrlichen Projektliste unter
http://bit.ly/3FN9Znd.

Maschinenlesbarkeit: Das Zielbild ist die Verwendung international anerkannter Standards,
um Daten auf einheitliche Art und Weise maschinenlesbar aufzubereiten. Ein Beispiel unter
vielen ist die Verwendung der Extensible Markup Language (XML) zur Darstellung strukturier-
ter Daten in einer Textdatei, aus der sich die fiir den Naturschutz relevanten Formate ABCD
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und Darwin Core etabliert haben (Richter 2019). Dieser Standard kann z. B. flir raumbezogene
Objekte auf die Geography Markup Language (GML) erweitert werden. Auch in der INSPIRE-
Richtlinie werden Vorgaben zu einheitlichen Datenmodellen und der Verfligbarmachung von
Daten festgelegt. Darliber hinaus entstehen durch den Einsatz neuer Technologien auch neue
Bedarfe an Standardisierungsprozessen, z. B. im Bereich der Klinstlichen Intelligenz. Ein erster
Ansatz hierzu wurde im Auftrag des BMWAK als ,,German Standardization Roadmap on Artificial
Intelligence” entwickelt.

Auffindbarkeit und Verfiigbarkeit: Grundsatzlich wird das Ziel verfolgt, Daten durch Reposi-
torien und Schnittstellen, Application Programming Interfaces (APIs), einer gewiinschten Ziel-
gruppe zuganglich zu gestalten (vgl. Exkurs: Open Science, Open Access, Open Source, Open
Data, S. 67). Durch die Erweiterung der im Naturschutzbereich eingesetzten Palette an digita-
len Anwendungen und Verfahren ergeben sich auch neue Anforderungen an die langfristige
Speicherung und Auffindbarkeit der neuen Datentypen und -formate. Beispiele hierfir sind
Digitale Sequenzinformationen, die in speziell dafiir ausgelegten Datenbanken gespeichert
werden missen. Das GBOL-Projekt bietet hier flir Deutschland einen umfangreichen Daten-
bestand. Fir die Bereitstellung von Software Entwicklungsprojekten und deren zugehoriger
Code oder ML-Skripte hat sich GitHub als feste GréRe etabliert.

Klar definierter rechtlicher Nutzungsrahmen: Fehlende Reglementierungen bei der Weiter-
gabe und Verwendung urheberrechtlich geschiitzter Daten kann zu Verletzungen des Urhe-
berrechts fiihren und wird von Akteuren ggf. als Hemmnis wahrgenommen, eigene Datenbe-
stande fir Dritte zur Verfligung zu stellen. Hinzu kommt die Angst vor méglichen inkorrekten
Interpretationen der selbst erhobenen Daten. Auch unterschiedliche Level von Offenlegungs-
pflichten verschiedener Akteure nach gesetzlichen Vorgaben, z. B. durch das Umweltinforma-
tionsgesetz (UIG) kdnnen Hemmnisse darstellen.

Fir viele Datensatze, insbesondere wenn sie gut aufbereitet vorliegen, existiert eine Vielzahl
an interessierten Akteuren aus Verwaltung, NGOs, Forschung und Privatwirtschaft, die sich
einen einfachen und transparenten Zugang zu den jeweiligen Informationen wiinschen. Fir
behordliche Daten des Naturschutzes gilt zunachst einmal das UIG, dessen Zweck es ist, den
rechtlichen Rahmen fiir den freien Zugang zu Umweltinformationen bei informationspflichti-
gen Stellen sowie fur die Verbreitung dieser Umweltinformationen zu schaffen (UIG 2004:
Abs.1).

Dariber hinaus lasst sich der Trend zu einer verstarkten Aggregation in sogenannten Daten-
portalen der verstreut vorliegenden Datenbestdnde im Bereich des Naturschutzes beobach-
ten. Einzelne Datensilos sollen aufgebrochen, zusammengefiihrt und Uber eine zentrale
Schnittstelle oder Dienst ansprechbar sein, um dem Endnutzer ein schnelleres Auffinden und
Nutzen der bendétigten Datensatze zu ermoglichen. Die Datenstrategie der Bundesregierung
unterstitzt diese Auffassung mit dem Ziel der Schaffung sogenannter Datenrdume, z. B. fir
den Bereich Umwelt (Bundeskanzleramt 2021: 28). Als stellvertretende Initiativen wéren hier
das Nationale Monitoringzentrum zur Biodiversitat (NMZB), FloraWeb, Umwelt.info (ehem.
UNIS-D), NFDI4Biodiversity, oder der GBOL zu nennen.

Grundsétzliche Erfolgsfaktoren fiir Datenportale sind eine hohe Abdeckung der verfligbaren
Datensatze zu einem thematischen Schwerpunkt, eine gute Dokumentation der
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Datengrundlage und Schnittstelle fiir den Datenzugriff sowie eine hohe User Experience im
Umgang mit dem gewinschten Datensatz.

Tab. 6: Projektauswahl im Bereich Datenmanagement im Naturschutz. Mit * markierte Anwendun-
gen wurden vom BfN gefordert. (BfN 1 1.1)

Projektname .
o Beschreibung
(mit Link)
ASPE Verbreitete Behdrdensoftware zur Bearbeitung von Artenschutzverfahren, der Verwal-

tung von Tier- und Pflanzenarten sowie deren Haltern und Besitzern.

Das Biota-Datenzentrum ist ein Dienstleister zur Erstellung von Kartierungsportalen inkl.
Biota-D Eingabe- und Analysetools. Die Daten kdnnen mit Tabellen, Karten und/oder Grafiken aus-
gewertet und visualisiert werden. Biota-D libernimmt auBerdem das Datenhosting.

International Barcode of Life (iBOL) ist ein internationales Projekt, bzw. Konsortium, um
eine weltweite Datenbank (BOLD) fur digitale Sequenzinformationen aufzubauen. Die Teil-
nahme erfolgt Gber eine zentrale Organisation (z. B. Behdrden, Museen) in jedem Land. In
Deutschland ist die German Barcode Of Life (GBOL) die nationale Barcoding-Initiative, die
die DNA-Barcodes der deutschen Fauna, Flora und Pilze in die BOLD-Datenbank einspielt.

International Bar-

code of Life (iBOL)

IVP des Nationalen Monitoringzentrums zur Biodiversitat (NMZB) zur Weiterentwicklung
und langfristigen Sicherung des bundesweiten Biodiversitdtsmonitoring. Weitere Ziele sind
die Verbesserung des Datenzugangs, der Akteursvernetzung und des Wissenstransfers so-
wie der Weiterentwicklung von Erfassungs- und Auswertungsmethoden.

Informations- und
Vernetzungsplattform

(IVP) des NMZB*

Software zur Erfassung, Verwaltung und Auswertung von Tier- und Pflanzenvorkommen.
MultibaseCS Weit verbreitet genutzte Behordensoftware. Das BfN stellt den Landern bei Bedarf eine
MultibaseCS Losung fiir das FFH-Monitoring zur Verfligung gestellt.

NFDI4Biodiversity gehort zu den ersten neun Konsortien der Nationale Forschungsdaten-
infrastruktur (NFDI), die im Oktober 2020 offiziell gestartet sind, und widmet sich dem Auf-
bau einer Community rund um Biodiversitatsdaten. Mit dem vom Konsortium entwickel-
ten und gepflegten Portfolio an Services sollen Daten langfristig gesichert, organisiert, pu-
bliziert und somit nachnutzbar gemacht werden. NFDI4Biodiversity Gbernimmt die Ser-
vices und Arbeiten von GFBio.

NFDI4Biodiversity

Im Aufbau befindliches Portal fiir einen zentralen Zugang zu Umwelt-, Natur- und Klima-
umwelt.info schutzinformationen und -daten aus den Umweltverwaltungen des Bundes und der Lan-
der.

vegetweb ist eine pflanzensoziologische Datenbank, in der Vegetationsaufnahmen online

vegetweb 2.0* . . . R
recherchiert, dargestellt und zur weiteren Verarbeitung heruntergeladen werden kénnen.

Digitale Werkzeuge zur Erfassung und Bearbeitung biologischer Beobachtungsdaten in
Deutschland (WerBeo). Ziel ist die foderal-verteilten Beobachtungsdaten verschiedener

WerBeo* .. i . A,
- Flora und Fauna Artengruppen zusammenzufiihren und zu verdffentlichen sowie Moglich-
keiten zentraler Auswertungen zu schaffen.
5.3 Potentiale und Chancen

Transparentere Entscheidungen und Vertrauensbildung: Eine objektive Informationsgrund-
lage durch harmonisierte und fiir alle relevanten Stakeholder zugangliche Daten verbessert
die Grundlage zur transparenten Entscheidungsfindung, bei der eine naturschutzfachliche Be-
trachtung notwendig ist. Je sicherer ein Standpunkt datenbasiert begriindbar ist, desto hoher
die Chance argumentativ gehort zu werden. Dies kann durch eine verbesserte Nachvollzieh-
barkeit von Entscheidungen parallel auch grundsatzlich das Vertrauen der Bevélkerung in po-
litische Entscheidungen starken.

Starkung des wissenschaftlichen Diskurses und ErschlieBung neuer Forschungsfelder: Neben
Politik und Verwaltung wird auch der wissenschaftliche Diskurs im Themenfeld Naturschutz
durch eine breitere und besser zugangliche Datengrundlage gestarkt. Durch das Schaffen von
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interoperablen Daten innerhalb des Naturschutzes (z. B. EU/Bund/Lander Austausch), aber
auch zu anderen Disziplinen wie Wirtschaft (Planungsverfahren) oder Gesellschaft entstehen
neue Ansatze fir interdisziplindre Forschungsfelder und datenbasierte Anwendungen. Als Bei-
spiel hierfiir ist die Verknlipfung der Daten von Privatunternehmen aus Genehmigungsverfah-
ren von Windenergieanlagen (WEA) mit naturschutzfachlichen Datenbestidnden, z. B. der Lan-
der, zu nennen.

Beschleunigte Verwaltungsprozesse: Ein effizientes Datenmanagement kann zu erheblich be-
schleunigten Verwaltungsprozessen und einer geringeren Fehleranfalligkeit flihren, wie z. B.
in den erwahnten Beispielen CITES, FFH-Berichterstattung oder Schutzgebietsdaten.

Zielgruppenorientierte Kommunikation: Gut aufbereitete naturschutzfachliche Daten bilden
die Grundlage flr eine zielgruppenorientierte Kommunikation an spezielle Interessensgrup-
pen sowie die breite Offentlichkeit.

5.4 Herausforderungen und Risiken

Zunehmende Heterogenitat im Datenmanagement: Fehlende zentrale Vorgaben, auf freiwil-
liger oder rechtlich verbindlicher Basis, kdnnen dazu flhren, dass die Heterogenitat im Daten-
management stark zunimmt. Daraus resultieren eine Vielzahl komplexer Datenportale mit in-
haltlichen Uberschneidungen, unterschiedliche Metadatenstandards und Dateiformaten. Dies
kann zu einen erschwerten Umgang mit bendétigten Datensatzen aus Sicht der Endnutzer:in-
nen flhren.

Erschwerte Vergleichbarkeit durch steigende Komplexitdt: Durch die Zunahme an neuen da-
tenbasierten Verfahren im naturschutzfachlichen Monitoring, z. B. durch Citizen Science Da-
ten aus Arterkennungsapps wie Flora Incognita oder digitale Sequenzinformationen aus eDNA
Monitoringprogrammen wird es schwieriger eine qualitatsgeprifte Vergleichbarkeit inner-
halb unterschiedlicher Monitoringverfahren zu gewahrleisten. In ihrer qualitativen Reife un-
terschiedliche Datensatze kdnnten vermischt oder mit gleichem Malstab in ihrer Wertigkeit
interpretiert werden.

Fehlende Standards durch foderale Strukturen: Sequentielle und parallele Bearbeitung von
Fragen rund um das Thema Datenmanagement durch foderale Strukturen kénnen ein Hemm-
nis in der Harmonisierung von naturschutzrelevanten Datenbestanden in Deutschland darstel-
len. Die Entwicklung einheitlicher Standards muss von allen involvierten Stakeholdern mitge-
tragen werden um ihre volle Wirkung zu erzielen. Dies ist bei einer hohen Anzahl an verant-
wortlichen Stellen fiir ein konkretes Themenfeld sehr schwierig umzusetzen.

Fehlende Ressourcen: Auf der Verwaltungsebene im Naturschutz besteht die Gefahr, dass der
Aufwand fiir die Umsetzung eines modernen Datenmanagements nicht addaquat abgeschatzt
wird und es somit zu einem Mangel an Fachpersonal sowie technischen Ressourcen kommt,
was wiederum zu einem ineffizienten Datenmanagement und damit letztendlich zu einem in-
effektivem Naturschutz flhrt.

Verschleppung von Innovationspotentialen: Da ein professionelles Datenmanagement die
absolute Grundlage fiir den Einsatz einer Vielzahl neuer Technologien, wie z. B. Kl oder Block-
chain darstellt, besteht die Gefahr, dass bei einer unzureichenden Berilicksichtigung des The-
mas weiterfihrende innovative Bereiche perspektivisch nicht erschlossen werden kénnen.
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5.5 Bewertung und Losungsansdtze

Der Naturschutz muss grundsatzlich mit den nétigen finanziellen Ressourcen ausgestattet
werden, um auf die hier skizzierten steigenden Anforderungen im Bereich Datenmanagement
reagieren zu kénnen. Finanzielle Hirden sind aber nicht die einzigen Problemstellungen. Har-
monisierungsprozesse und die Festlegung auf einheitliche Standards sind oft eher eine Frage
der politischen Rahmenbedingungen und nur schwer im Konsens umsetzbar. Jede Standardi-
sierung bedeutet fir die involvierten Stakeholder, die noch nicht mit dem propagierten neuen
Standard arbeiten, einen Mehraufwand. Grundsatzlich ist natiirlich an erster Stelle der kon-
struktive Dialog zwischen allen beteiligten Akteuren zu suchen. Aber auch ein rechtlich ver-
bindlicher Rahmen kann zu Fortschritten fihren.

Treiber und Trends im Bereich Datenmanagement, wie sie in diesem Kapitel skizziert wurden,
sollten immer kritisch, aber ergebnisoffen analysiert werden um aktuelle und zukiinftige Aus-
wirkungen auf den Naturschutz friihzeitig zu erkennen. Darauf aufbauend kdnnen geeignete
Strategien abgeleitet werden, wie die sich zukiinftig ergebenden Chancen fiir den Naturschutz
genutzt und die Risiken minimiert werden kénnen.

Exkurs: Digitalisierung und gesellschaftliche Transformation

Der digitalen Transformation wird groBes Verdanderungspotenzial zugeschrieben, also die
Kraft etablierte Formen der Kommunikation, des Wirtschaftens und des Zusammenlebens zu
verandern. Aus Okologischer und sozialer Perspektive zeigt sich allerdings, dass die digitale
Transformation die Welt nicht automatisch nachhaltiger macht (WBGU 2019).

Dafiir konnen zahlreiche Belege gefunden werden, wenn beispielsweise die materielle Basis
der Digitalisierung, oder die Zuspitzung lokaler bis globaler Ungleichheiten in den Blick genom-
men werden (Andersen et al. 2021, Hofner und Frick 2019). Angesichts des Klimawandels und
des Riickgangs der Biodiversitat gerat daher die Notwendigkeit fiir grundlegende gesellschaft-
liche Veranderungen immer starker in den Fokus (WBGU 2011). Die Vorstellung einer sozial-
okologischen Transformation hat sich in diesem Zusammenhang als ein wichtiges Leitbild her-
auskristallisiert (Hofner und Frick 2019, Uhle und Lange 2017, Brand 2014, WGBU 2011). Der
Weltbiodiversitatsrat formuliert eine vergleichbare Zielrichtung unter dem Stichwort , Trans-
formativer Wandel“ (transformative change) IPBES.

Eine zentrale Frage in diesem Zusammenhang kann gegenwartig jedoch noch nicht allumfang-
lich beantwortet werden: Wie kann die digitale Transformation in den Dienst grundlegender
sozial-okologischer Veranderungen gestellt werden, um gerechte Antworten auf die 6kologi-
schen Krisen zu finden?

Aus Perspektive des Naturschutzes zeichnet sich allerdings deutlich ab, dass die Digitalisierung
nicht nur zur verbesserten Datenerfassung eingesetzt werden sollte. Vielmehr muss die digi-
tale Transformation so gestaltet werden, dass die vom Weltbiodiversitatsrat formulierten di-
rekten und indirekten Treiber fiir den Verlust von Biodiversitdt entweder nicht weiter durch
Digitalisierung befeuert werden, oder — noch besser — durch digitale Moglichkeiten deutlich
abgeschwacht werden (IPBES 2019).
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6 Schwerpunkt: Maschinelles Lernen und Kiinstliche Intelligenz im
Naturschutz

Kaum ein Thema der Digitalisierung verspricht gegenwartig so grolRe Chancen und provoziert
so dystopische Beflirchtungen wie die sogenannte Kiinstliche Intelligenz (KlI). Schon der Begriff
KI legt eine Vergleichbarkeit zwischen lernenden Maschinen und menschlicher Intelligenz
nahe. Die Realitat ist davon jedoch noch weit entfernt, dennoch bietet Kl schon heute groRe
Potenziale - nicht zuletzt fiir den Naturschutz. So konnen KI und maschinelles Lernen (ML)
Antworten auf zwei wichtigen Feldern bieten (Boukabara et al. 2021). Einerseits existieren mit
ML und Kl geeignete Methoden, um stetig wachsende Datenmengen aus vielfaltigen Quellen
gewinnbringend fir den Naturschutz nutzbar zu machen (vgl. Kap. 4). Zugleich bietet ML wich-
tige Moglichkeiten den steigenden gesellschaftlichen Bedarf an Daten und Wissen tiber Oko-
systemzustdande und den anthropogenen Einfluss auf Natur zu befriedigen (ebd.). Dabei ist es
wichtig, den Blick nicht nur auf prominente Beispiele zu richten, deren Nutzen fir den Natur-
schutz in vielen Fallen empirisch noch nicht eingeschatzt werden kann (Martini et al. 2020).
Auch auf dem Feld der Modellierung gelten Big Data und maschinelles Lernen als wichtige
Zukunftsthemen (vgl. Exkurs: Modellierung und Naturschutz, S. 64).

Das BMUV fordert die Entwicklung von Kl und ML im Natur-und Umweltschutz tGber das Pro-
gramm Kl-Leuchttiirme und setzt sein Flinf-Punkte-Programm fiir Kiinstliche Intelligenz um.

Parellel nimmt das Anwendungslabor fiir Kiinstliche Intelligenz und Big-Data gegenwartig
seine Arbeit fiir den Geschaftsbereich des BMUV auf. Letzteres wird durch am Umweltbun-
desamt in Leipzig angesiedelt und von der Kl-Taskforce des BMUV unterstiitzt.

Das folgende Kapitel bietet einen systematischen Uberblick iber die vielfiltigen Anwendungs-
felder und Anwendungsfadlle von ML im Naturschutz. Darliber hinaus werden die Vorausset-
zungen fir den Einsatz von ML skizziert, sowie Potenziale, Risiken und Losungswege zum Um-
gang mit problematischen Aspekten aufgezeigt.

6.1 Definitionen und Taxonomien

Die Definitionen der Begriffe Kiinstliche Intelligenz und maschinelles Lernen sind vielfaltig und
hdangen vom jeweiligen Einsatzfeld und Kontext ab (Samoili et al. 2020: 7, Hatibouglu et al.
2019, HEG-KI 2018). Dartiber hinaus sorgt die Breite des Themas dafiir, dass Definitionen hau-
fig nur den kleinsten gemeinsamen Nenner umfassen und somit einen hohen Grad an Abs-
traktion aufweisen. Der wesentlichste Unterschied von Kl und ML gegeniber Algorithmen,
also Programmablaufen mit einer vorgefertigten logischen Abfolge, ist deren Lernfdhigkeit
und Nicht-Festlegung von Losungsabldufen sowie deren Einbeziehung von Trainingsdaten zur
Findung eines Losungswegs (Martini 2021). Hinzu kommt, dass die assoziative Kraft und die
fehlende eindeutige Festlegung des Konzeptes der Intelligenz dazu gefiihrt haben, dass in der
KI-Forschung vereinfachend von Rationalitat gesprochen wird (HEG-KI 2018).

Die folgende vergleichsweise detaillierte Definition der Europdischen Kommission wurde mit
dem Ziel aufgestellt: ,Missverstandnissen vorzubeugen und eine gemeinsame Wissensbasis
Uber die Kl zu schaffen, die auch von Nichtfachleuten sinnvoll genutzt werden kann“ (ebd.,
Samoili et al. 2020, Borutta et al. 2020).
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»Systeme der kinstlichen Intelligenz (KI-Systeme) sind vom Menschen entwickelte Software-
systeme (und gegebenenfalls auch Hardwaresysteme), die in Bezug auf ein komplexes Ziel auf
physischer oder digitaler Ebene handeln, indem sie ihre Umgebung durch Datenerfassung
wahrnehmen, die gesammelten strukturierten oder unstrukturierten Daten interpretieren,
Schlussfolgerungen daraus ziehen oder die aus diesen Daten abgeleiteten Informationen ver-
arbeiten, und Gber das bestmaogliche Handeln zur Erreichung des vorgegebenen Ziels entschei-
den. KI-Systeme kénnen entweder symbolische Regeln verwenden oder ein numerisches Mo-
dell erlernen, und sind auch in der Lage, die Auswirkungen ihrer friiheren Handlungen auf die
Umgebung zu analysieren und ihr Verhalten entsprechend anzupassen. Als wissenschaftliche
Disziplin umfasst die KI mehrere Ansatze und Techniken wie z. B. maschinelles Lernen (Bei-
spiele dafiir sind ,,Deep Learning” und bestarkendes Lernen), maschinelles Denken (es umfasst
Planung, Terminierung, Wissensreprasentation und Schlussfolgerung, Suche und Optimie-
rung) und die Robotik (sie umfasst Steuerung, Wahrnehmung, Sensoren und Aktoren sowie
die Einbeziehung aller anderen Techniken in cyber-physische Systeme).” (HEG-KI 2018)

Orientiert an dieser Definition haben Samoili et al. (2020) eine Systematik der Forschungs- und
Anwendungsfelder von selbstlernenden Systemen entwickelt. Diese Systematik wird etwas
abgewandelt auch von der Plattform selbstlernende Systeme (PLS) verwendet. Im Rahmen
der vorliegenden Veroéffentlichung wurde die, das gesamte Feld selbstlernender Systeme ab-
deckende, Gliederung auf die wichtigsten Anwendungsfelder im Naturschutz angepasst.

Abbildung 6 (S. 56) orientiert sich an der von Samoili et al. (2020) und der PLS verwendeten
Systematik und er-weitert sie um einen beispielhaften Uberblick konkreter Anwendungsfille
im Naturschutz.

Diese Systematik ermoglicht es, Ergebnisse in der KI-Forschung und in Sektoren wie der Land-
wirtschaft, der Industrie oder der Klimaforschung mit potenziellen Anwendungen im Natur-
schutz in Bezug zu setzen. Zugleich ist so eine schnelle Uberpriifung der Ubertragbarkeit von
Methoden auf Anwendungsfelder des Naturschutzes moglich. Fir eine weiterfiihrende Re-
cherche zu einzelnen Domanen und Anwendungsfeldern stehen in einer Studie des JRC aus-
fuhrliche Listen mit Schlisselworten zur Verfliigung (Samoili et al. 2020: 14 ff.).

Auf eine systematische Gliederung von Kl anhand technisch-methodischer Kriterien soll an
dieser Stelle verzichtet werden. Diese sind unter anderem in Veroffentlichungen von Barredo
Arrieta et al. (2019), Rolnik et al. (2019) oder Dobel (2018) ausfihrlich beschrieben. Eine we-
niger systematische, aber dafiir sehr anwendungsorientierte Darstellung hat der Verband BIT-
KOM vero6ffentlicht (BITKOM 2021).
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6.2 Grundlagen und Voraussetzungen

Neben ausreichend Rechenleistung ist die Verfligbarkeit von geeigneten Daten eine wichtige
Voraussetzung fur den Einsatz von ML. Dies gilt einerseits fir entsprechend aufbereitete Trai-
ningsdatensatze, als auch fir die Datensatze, welche von den trainierten KI-Modellen ausge-
wertet werden sollen (vgl. Kap. 5).

Die Datenmenge kann dabei erheblich variieren. Der Bedarf an annotierten Trainingsdaten
hangt stark vom verwendeten KI-Modell, von der Fragestellung und deren Komplexitat ab. Sie
reichen haufig von Hunderten bis Tausenden manuell klassifizierten Beispielen (Kwok 2019).
Das Modell hinter der bekannten Pflanzenbestimmungsapp Flora Incognita basiert zum Bei-
spiel auf mehr als einer Million klassifizierten Pflanzenbildern (Méader et al. 2021). Offentlich
nutzbare Bildtrainingsdatenbanken wie ImageNet image-net.org oder Googles Open Images
Dataset enthalten mehrere Millionen Bilder mit den zugehérigen Klassen. Open-source Pro-
gramme wie die des Animal Detection Networks stehen zum Beispiel fir die semiautomati-
sche Klassifikation und Annotation von Wildtier-Fotos zur Verfliigung und in der Wissenschaft
wird verstarkt an Methoden zur Schaffung qualitatsgeprifter Trainingsdaten gearbeitet (Yang
et al. 2021, BBoxEE). Internetunternehmen sind diesbeziiglich schon einige Schritte weiter.
Facebook experimentiert inzwischen bereits mit Trainingsdatensatzen die mehrere Milliarden
Instagramfotos enthalten, um Hashtags vorherzusagen (Mahajan et al. 2018). Die Modelle
hinter dem Textgenerator ChatGPT wurden mit rund 300 Milliarden Wértern trainiert.

Entsprechend unterschiedlich ist der Bedarf an Rechenleistung. Einfache Modelle, etwa zur
Klassifikation von Baumarten fir ein Waldstlick von mehreren Hektar GroRRe, kdnnen in tber-
schaubarer Zeit auf einem gangigen PC gerechnet werden. Ein vollstandiges Training des CNN-
Classifiers von Flora Incognita dauert hingegen mehrere Monate (Mader et al. 2021). Face-
book brauchte fiir sein Modell zur Vorhersage von Hashtags trotz seiner immensen Rechen-
leistung rund 22 Tagen fiir ein Training (Mahajan et al. 2018: 5).

Auch die Anpassung von KI-Modellen (eng. hyper parameter tuning) ist eine wichtige Voraus-
setzung, um die gewtlinschte Performanz zu erreichen. Bei diesem Schritt kénnen erhebliche
Rechenzeiten und die daran geknipften Kosten und Energiebedarfe notig sein. So nutzte
Google mehr als 12.800 unterschiedliche Neuronale Netze zur Parametrisierung, um die Per-
formanz seiner Objekterkennung und Sprachmodellierung zu verbessern (Schwartz et al.
2020).

Insbesondere im ehrenamtlichen Naturschutz kdnnen Kosten eine hohe Hiirde darstellen,
wenn es um den Einsatz von ML/KI geht (Schwartz et al. 2020). Laut Kwok (2019) belaufen sich
die Kosten eines neuen Projekts zu Kl-gestiitzten Erkennung einer neuen Wildtierart auf der
Plattform Wild.me typischerweise auf zwischen 10.000 und 20.000 US Dollar. Allerdings ist zu
erwarten, dass mit fortschreitender Entwicklung mehr 6ffentliche Trainingsdatensets und trai-
nierte Modelle zur Verfligung stehen und die Kosten sinken. Es gibt bereits kommerzielle An-
gebote wie Conservation Metrics, die eine Artenklassifizierung anhand von Audioaufnahmen
ab wenigen US Dollar pro Stunde Audiomaterial anbieten.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit von KI/ML im Naturschutz ist auch die
,Reife” der Systeme. Sie gibt an, ob KI/ML-Methoden bereits im Kontext von Naturschutzor-
ganisationen, Fachgesellschaften, 6ffentlicher Verwaltung und Vollzug einsetzbar sind.
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6.3 Potenziale und Chancen

Wenngleich der tatsachliche Nutzen vieler KI-Anwendungen fiir den Naturschutz erst noch
empirisch nachgewiesen werden muss, ist es unbestritten, dass diese Systeme groRe Chan-
cen bergen. Das wird nicht zuletzt anhand der grofRen Fiille bereits existierender Anwendun-
gen deutlich (vgl. Exkurs: Digitale Anwendungen und Projekte im Naturschutz, S. 20). Im Ein-
zelnen waren folgende Vorteile zu nennen.

Erleichterte Datenerhebung: Mit der Hilfe von KI-Systemen wird bereits heute die Datener-
hebung im Feld unterstitzt. Insbesondere im Bereich Citizen Science sind diese Anwendungen
weit verbreitet (iNaturalist, Flora Incognita, PlantNet, Franzen et al. 2021, Lemmens et al.
2021). Aber auch die Kartierungen von Fachleuten kénnen in absehbarer Zeit durch KI-Anwen-
dungen unterstiitzt werden. Automatisierte Arterkennungssysteme kénnen dann einen Teil
der Identifikation Gbernehmen, sodass die Expert:innen ihre Aufmerksamkeit vor allem auf
die aufwendig zu bestimmenden Arten fokussieren kénnen. Auch auf dem Feld der Vorberei-
tung von Feldkampagnen bieten KI-Systeme Potenziale, von automatisierter, fernerkundungs-
gestltzter Veranderungserkennung bis hin zur Optimierung von Untersuchungsdesigns und
zugrundeliegenden Theorien (Desjardins-Proulx et al. 2021).

ErschlieBung neuer und bislang nicht digital erschlossener Datenbestdnde: KI-Systeme bie-
ten die Chance die immensen Datenmengen aus digitalisierten Sammlungen, sowie von neuen
Methoden, Sensoren, aus der Fernerkundung und von Social Media-Verdoffentlichungen fiir
den Naturschutz nutzbar zu machen (Boukabara et al. 2021, Tuia et al. 2021, August et al.
2020). Maschinelles Lernen kann dabei sehr gut mit hochgradig multivariaten und ,,ungeord-
neten Daten umgehen, um aus ihnen nichtlineare Funktionen herauszulesen” (Kaack in Schul-
zki-Haddouti 2021: 35, Lary et al. 2016). Diese Vorteile werden in anderen Bereichen wie der
Klimamodellierung bereits verbreitet eingesetzt (Cowls et al. 2021). ML kénnen zugleich dazu
dienen, komplexe Simulationen effektiver zu gestalten, dkologische Theoriebildung zu unter-
stitzen und Methoden des Biodiversitatsmonitorings zu optimieren (Kaack in Schulzki-Hadd-
outi 2021: 35, Makiola et al. 2020: 8 ff., Desjardins-Proulx et al. 2019).

Umweltbeobachtung, Umwelt-Governance und Uberwachung von Umweltzielen: Vor allem
in Verbindung mit Fernerkundungsdaten von Satelliten und Befliegungen werden lernenden
Systemen groRe Potenziale zur Umweltiiberwachung zugesprochen (Martini et al. 2021). Auch
im Zusammenhang des New Green Deals der EU und der EU Agrarpolitik wird der Einsatz von
KI zu Zwecken der Umweltbeobachtung und Regulation diskutiert (Gailhofer et al. 2021). Da-
bei bleibt es zu priifen, welche ZielgréBen des Naturschutzes mithilfe der zur Verfligung ste-
henden Sensoren wirklich zielfihrend erfasst werden kdnnen, um dann wiederum mit KI/ML
ausgewertet zu werden. Darliber hinaus liegen groBe Chancen in der Nutzung von KI/ML zur
Modellierung von Okosystemzustdnden und zur Simulation politischer Handlungsalternativen
(Martini et al. 2021, Rana et al. 2019).

Mit Blick auf Anwendungen im Bereich Umweltschutz verweisen Martini et al. (2021) auf die
Méglichkeiten von Kl zur Kommunikation und Offentlichkeitbeteiligung via Chatbots und An-
fragenmanagementsystemen. Auch auf dem Feld der Anlagenkontrolle werden KI-Systeme
bereits eingesetzt BirdVision.
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Zustandserkennung, Managementempfehlungen und Steuerung von MaRnahmen: KI-Sys-
teme in Land- und Forstwirtschaft, aber auch in der Industrie zeigen, dass sie sehr geeignet
sind Zustandsanderungen von Systemen automatisiert zu erkennen und die menschliche Nut-
zung von Okosystemen auf Nachhaltigkeit hin optimieren kénnen (Cognitive Weeding, Cowls
et al. 2021, Kaack in Schultz-Haddouti 2021, Martini et al. 2021). Hierbei ist die Ubertragbar-
keit auf den Naturschutz zu Gberprifen.

Interne Unterstiitzung von Verwaltung und Organisationen: Auch die interne Digitalisierung
von Naturschutzverwaltungen und -organisationen kann durch KI-Systeme unterstiitzt wer-
den. Aufgaben, die z. B. mit aufwendigen externen Recherchen oder internen Suchaufgaben
in heterogenen Datenbestanden verbunden sind, lassen sich automatisieren und optimieren,
wie es von kommerziellen Angeboten bereits vorgemacht wird (AskBrian, Wiggers 2020).

6.4 Herausforderungen und Risiken

Der Einsatz von ML im Naturschutz ist weder grundsatzlich positiv oder negativ zu bewerten,
noch ist diese Technologie per se als neutral einzuschatzen (nach Kranzberg 1986 in Kharazian
2016). Entstehungsbedingungen, Kontext und tatsdchlicher Gebrauch entscheiden auch hier
dariber, ob positive oder negative Aspekte liberwiegen (Cardon et al. 2018).

So kénnen zum Beispiel Anwendungen, wie automatische Arterkennung mit einem groRRen
Wert flr den Naturschutz auch im negativen Sinne zur Identifikation seltener Pflanzen genutzt
werden, um diese gezielt auszugraben. Grundsatzlich ist es wichtig, dass Anwender:innen und
Betroffene von ML-Anwendungen deren Ergebnisse nicht blind vertrauen, sondern in die Lage
versetzt werden, informierte Entscheidungen iber Nitzlichkeit und Sinnhaftigkeit fallen kon-
nen.

Die Risiken und negativen Aspekte von ML werden im Folgenden unter den Punkten direkter
Naturschutzbezug, indirekter Naturschutz- und Umweltbezug, soziale, politische und ethische
Implikationen, sowie grundsatzliche Risiken aufgeteilt.

Naturschutzbezug im engeren Sinne

Hiirden der interdisziplinaren Zusammenarbeit: Die interdisziplindre Anndherung von Natur-
schutz, Okologie und Biologie mit Computerwissenschaften und KI-Forschung ist vergleichs-
weise jung. Sie birgt die Gefahr, dass Grundannahmen der jeweils anderen Disziplin falsch
Ubersetzt oder gedeutet werden und in kaum nachvollziehbare Systeme integriert werden.
Dies spiegelt sich in der Nutzung unterschiedlicher konzeptioneller Grundlagen bis hin zu un-
terschiedlichen Programmiersprachen wider (Gimenez et al. 2021). Wearn et al. (2019) wei-
sen aulerdem darauf hin, dass einfache Genauigkeitsmalie, wie sie in der KI-Forschung ver-
wendet werden, unzureichend sind, wenn es darum geht, Modelle auf neue Datensatze anzu-
wenden, zum Beispiel veranderte Standorte, oder Zeitpunkte der Datenerhebung.

Ungewollte Konsequenzen: Anwendungsfehler sowie unerkanntes oder unerwiinschtes Ver-
halten von KI-System kénnen zu falschen Entscheidungen fiihren. So kann die Anwendung von
Trainingsdaten, in denen seltene Spezies unterreprasentiert sind, dazu fihren, dass zum Bei-
spiel deren Habitatanspriiche falsch bewertet werden, oder deren Aussterberisiko falsch klas-
sifiziert wird (Wearn et al. 2019). Die haufig fehlende Nachvollziehbarkeit und Transparenz
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von KI-Methoden lasst dieses Risiko im Vergleich zu etablierten statistischen Verfahren un-
gleich starker werden.

Intensivierung der Nutzung von Okosystemen: Gegeniiber dem Naturschutz sind KI-Systeme
in anderen Sektoren wie der Landwirtschaft, dem Energie- und Mobilitdatssektor oder der Ex-
traktionsindustrie schon wesentlich verbreiteter und fiihren zu deren Optimierung und Inten-
sivierung (vgl. Exkurs: Digitalisierung fiir Naturschutz in anderen Bereichen von Wirtschaft und
Gesellschaft, S. 88). Ziele dieser Sektoren stehen haufig in direktem Konflikt zum Naturschutz.

Missbrauch: KI-Systeme, die fiir den Naturschutz entwickelt wurden, kénnen fiir Zwecke ge-
braucht werden, die ihm direkt entgegenstehen. Haufig wird das automatisierte Identifizieren
oder Lokalisieren von geschitzten Arten fiir den illegalen Wildtierhandel genannt. (Wearn
et al. 2019).

Umwelt- und indirekter Naturschutzbezug

Energie und Ressourcenverbrauch: Eines der am haufigsten genannten Umweltrisiken von K-
Systemen ist deren stetig steigender Bedarf an Energie und Hardware. Diese werden zum
Uberwiegenden Teil nicht auf nachhaltige Weise gewonnen und produziert. Deshalb fiihren
sie zu hohen Emissionen von CO2 und verursachen negative Naturschutzwirkungen durch die
Extraktion von Rohstoffen oder die nicht nachhaltige Entsorgung von Elektroschrott (Cowls
et al. 2021, van Wynsberghe 2021, Schwartz et al. 2020, Strubell et al. 2019).

Soziale, politische und ethische Implikationen

Uberwachung, Stigmatisierung und Akzeptanzverlust: KI-Systeme eignen sich in besonderem
Male, menschliches Verhalten zu erfassen. Auf Basis von Fernerkundungsdaten, Ortsangaben
von Schiffen, Landmaschinen und Mobiltelefonen kénnen mit KI-Systeme einerseits wertvolle
Daten liber Mensch-Natur-Interaktionen analysiert werden. Andererseits kdnnen die Ergeb-
nisse auch fiir eine sehr engmaschige Uberwachung genutzt werden, zum Beispiel per Ge-
sichtserkennung. Gegenwartig werden darliber hinaus Systeme entwickelt, welche Arbeitszei-
ten auf Fischereibooten registrieren, landwirtschaftliche Aktivitditen permanent liberprifen
oder Wander:innen auf ihrem Weg verfolgen. Allein das Potenzial der Technologie kann ohne
Regulierung zu erheblichem Akzeptanzverlust auch gegeniiber Anwendungen im Naturschutz
fuhren.

Dariber hinaus kénnen insbesondere KI-Anwendungen zur automatischen Erkennung von na-
turschadlichem Verhalten wie illegale Fischerei und Wilderei, durch unerkannte Fehlklassifi-
kationen dazu fiihren, dass Menschen diskreditiert werden und das Vertrauen in wissen-
schaftsbasierte Ansatze des Naturschutzes verloren gehen (Schultz-Haddouti 2021, Wearn
et al. 2019).

Reproduktion von Vorurteilen und Falschannahmen: Die Ergebnisse und , Empfehlungen”
von Systemen des maschinellen Lernens hdangen sehr stark von den genutzten Trainingsdaten
ab. Diese Daten reflektieren immer auch die Entscheidungen, Fehler und Werturteile derer,
welche die Daten erheben. Eine sehr wichtige Debatte kreist daher um die Frage, wie es ver-
hindert werden kann, dass KI-Systeme, welche haufig als neutral gelten, Fehlannahmen, Vor-
urteile oder soziale Ungerechtigkeiten reproduzieren, die in den Trainingsdaten bereits ange-
legt sind (Gibney 2020, Kharazian 2016).
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Mangelnde Nutzbarkeit fiir kleine Organisationen: Sowohl das sehr spezialisierte Wissen als
auch die teilweise erheblichen Kosten fiir KI-Anwendungen kénnen hohe Zugangsbarrieren
flr Naturschutzorganisationen und Fachgesellschaften darstellen (Cowls et al. 2021, Strubell
et al. 2019). Zugleich haben Unternehmen und vermdgende Institutionen mit potenziell dem
Naturschutz widersprechenden Zielen haufig einen leichteren Zugang zu diesen Technologien.

Machtverschiebung und Entkopplung von demokratischer Kontrolle: Kaack et al. (2021) war-
nen mit Blick auf KI und Klimawandel vor einer Konkurrenz und Machtverschiebung zwischen
offentlichen und privaten Einrichtungen, wahrend Klima-, Umwelt- und Naturschutz zugleich
maRgeblich vom o6ffentlichen Sektor getragen wird. Darliber hinaus kdnnen sich automati-
sierte Entscheidungssysteme der demokratischen Legitimierung entziehen und mit dem
Rechtsstaatsprinzip in Konflikt stehen, wenn die behordliche Entscheidungsfindung nicht
mehr nachvollziehbar ist (Martini 2021).

Grundsatzliche Probleme

Die KI-Forschung diskutiert eine ganze Reihe grundlegender technischer und organisatorischer
Fragen, die hier nur stichpunkthaft aufgefiihrt werden sollen. Insbesondere die fehlende
Nachvollziehbarkeit von KI-Methoden ist ein Feld fir breite Diskussionen und Forschungen
(Barredo Arrieta et al. 2019). Aber auch fehlende oder unausgewogene Trainingsdatensatze
sind fur den Naturschutz von grofRer Bedeutung, denn Artenvorkommen und komplexe 6ko-
logische Zusammenhange kdnnen bislang nur ungentigend aus den verfligbaren Sensordaten
gewonnen werden. Noch grundsatzlicher wird Heaven (2020), wenn er darauf verweist, dass
viele der veroffentlichten KI-Forschungsprojekte nicht von unabhangigen Stellen reproduziert
werden konnen, weil entweder die Dokumentation nicht ausreicht oder die Ressourcen nur
wenigen Unternehmen zur Verfligung stehen.

6.5 Bewertung und Losungsansdtze

Fiir die meisten, der im Kapitel 6.4 genannten Herausforderungen existieren bereits Lésungs-
ansatze, die teilweise unter den Stichpunkten Erklarbare KI, Nachhaltige Kl, Griine Kl und Ver-
trauenswiirdige Kl zusammengefasst werden.

Erklarbare Kl (engl. explainable Al): werden die Methoden genannt, welche die in den meis-
ten Fallen nicht nachvollziehbaren Lésungswege von KI/ML-Verfahren erklar- und nachvoll-
ziehbar machen (Jii 2021Yuan et al. 2021, Barredo Arrieta et al. 2019; Débel et al. 2018). Eine
ahnliche Motivation steckt auch hinter jlingeren Ansatzen, KI-Methoden durch neue Doku-
mentationsstandards reproduzierbar zu machen (Pineau 2021). Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit sind grundlegende Voraussetzungen, um den rechtssicheren, demokratischen und
fairen Einsatz von KI-Methoden zu gewahrleisten. Stadte wie Amsterdam und Helsinki haben
vor diesem Hintergrund bereits begonnen, 6ffentliche KI-Register einzufiihren, um transpa-
rent zu machen, auf welchen Feldern KI-Systeme bereits heute genutzt werden (Al Regulation
2020).

Nachhaltige KI (engl. sustainable Al): ist ein Uberbegriff unter dem einerseits KI-Systeme zu-
sammengefasst werden, die im Dienst der Nachhaltigkeit eingesetzt und andererseits selbst
unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten entwickelt werden (van Wynsberghe 2021).
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Griine Kl (engl. Green Al) bezeichnet die KI/ML-Systeme, die unter besonders energiesparsa-
men Gesichtspunkten entwickelt, trainiert und angewendet werden. Im Kontext von griiner
KI wird zudem der Ansatz vorangetrieben, ,Effizienz‘ zu einer wichtigen Maf3zahl der KI-For-
schung zu machen (Schwartz et al. 2020).

Vertrauenswiirdige und verantwortliche KI-Systeme (engl. trustworthy, responsible Al):
werden nach transparenten politischen, sozialen und ethischen Grundsatzen entwickelt und
daran gemessen, ob sie die Risiken einddmmen, die sich aus der Anwendung dieser Systeme
ergeben (Bernstein et al. 2021, Wearn et al. 2019, HEG-KI 2018). In diesem Kontext wird bei-
spielsweise diskutiert, ob KI-Systeme zur Gesichtserkennung im 6ffentlichen Raum in der EU
verboten werden sollten.

Damit all die genannten Ansdtze umgesetzt werden kénnen, ist es nétig die Kriterien zur Be-
wertung von KI/ML-Systemen zu erweitern und neue Kennzahlen einzufiihren (Schwartz et al.
2021, Kaack et al. 2021: 15, Wearn et al. 2019, Lobe 2019). Diese sollten fiir alle Schritte, von
Zweck, Entwicklung, Annotation von Trainingsdaten, Trainingslaufe, Anpassung bis hin zum
Betrieb von KI/ML-Systeme gelten und zugleich den zuklnftigen gesellschaftlichen und Natur-
schutznutzen abbilden.

Zugleich sollten diese Kriterien Eingang in die gegenwartige Normierungs- und Regulationsin-
strumente, wie der EU KI-Gesetzgebung oder der DIN 2021 Normierungsroadmap Kl, finden
(Kaack et al. 2021). Deren rechtspolitische Herausforderungen fassen Martini et al. (2021) in
ihrem Gutachten zusammen.

Auch gemeinnitzige Ansatze wie Datengenossenschaften fiir sozialvertragliche Trainingsda-
ten, open source Annotationswerkzeuge sowie offen zugangliche, qualitatsgeprifte KI/ML-
Pakete und Skripte fiir diverse Programmiersprachen kénnen die skizzierten Lésungsansatze
unterstitzen (Kaack in Schultz-Haddouti 2021: 33, Gimenez et al. 2021).

Tab.7:  Ubersicht iiber Anwendungen fiir maschinelles Lernen und Kiinstliche Intelligenz (BfN | 1.1)

Projektname Beschreibung
(mit Link)

Ziel ist die Entwicklung von Methoden und Technologien, die eine effiziente, schnelle und
AlsBiodiv automatisierte Uberwachung von Biodiversitit in verschiedenen Lebensrdaumen und Land-
schaften erméglichen, um die Entwicklung von Okosystemen zu analysieren.

Unterwassermikroskopie, Videotechnik und KI-Bildauswertung sollen Mikroorganismen in
AQUA-KI Gewadssern sichtbar machen. So soll ein Friihwarnsystem fir schadliche Arten oder Verun-
reinigungen entstehen.

BearID Automatische Gesichtserkennung-Software flr Braunbaren.

Ziel ist die Entwicklung autonomer Unkrauterkennung, Kl-basierter Identifizierung von Un-
Better Weeds krautarten und georeferenzierten Unkrautverteilungskarten unter Bericksichtigung stand-
ortspezifischer Besonderheiten des Einzelschlages.

BirdRecorder System zur Vermeidung von Kollisionen geschiitzter Végel mit Windenergieanlagen.

Change Event Based Sensor Sampling (ChESS) entwickelt eine Kl-basierte Teilautomatisie-
rung naturwissenschaftlicher Versuchsdurchfiihrungen in marinen Lebensraumen, z. B. fir
die Uberwachung von Systemen und die Untersuchung von Biodiversitit und Okosystem-
funktionen. Es dient der Friherkennung von Problemen, z. B. von giftigen Algenbliten.

ChESS

Automatische Gesichtserkennung wird zur Analyse von Social media und e-Commerce-
Chimpface Websites angewendet, um illegalen Online-Handel von Menschenaffen aufzudecken. Die
KI wird mit verfligbaren Bildern von bereits gehandelten Affen trainiert.
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eBird/App

Globales Netzwerk von Vogelbeobachter:innen, die ihre Beobachtungen teilen. eBird bie-
tet zudem Visualisierungen und Datenerzeugnisse aus den Beobachtungsdaten, wie z. B.
zu Migration und Haufigkeitsmuster, berechnet auf Basis von Modellen und maschinellem
Lernen.

FishFace

FishFace ist ein Tool zur automatischen Erkennung von Fischen, um auf einem Fischerboot
vor Ort auf See Informationen Giber Menge und Art des Fischfangs zu erhalten. Ziel ist die
Forderung nachhaltigen Fischfangs.

Flora Capture App

Ziel ist das Sammeln von Pflanzenbildern aus vorgegebenen Perspektiven. Diese bilden
u. a. die Datengrundlage fir die Bestimmungsfunktion der Flora Incognita App. Flora Cap-
ture Beobachtungen werden von Expert:innen begutachtet und bestimmt.

Flora Helvetica

App zur Bestimmung von mehr als 3.000 in der Schweiz wachsenden Pflanzen, basierend
auf Bestimmungsschliisseln. Georeferenzierte Beobachtungslisten kdnnen erstellt werden
und dem nationalen Daten- und Informationszentrum Info Flora gemeldet werden.

Flora Incognita App

Automatische Pflanzenbestimmung fiir mehr als 4.800 Pflanzenarten der mitteleuropai-
schen, wildwachsenden Flora. Neben der automatischen Bestimmung gibt die App auch
Informationen zu Merkmalen, Bestauber, Schutzstatus, Verwechslungsarten.

Flora Incognita Q

Automatisierte Pflanzenbestimmung ist bisher nur fiir einzelne Individuen und nicht fla-
chenbasiert moglich. Ziel ist die Entwicklung eines Smartphone-Vegetationsscanners fiir
plotbasierte Vegetationsaufnahmen durch dichte-Schatzungen von Arten der Bodenvege-
tation.

Online Tool zur automatischen Bestimmung von akustischen Fledermausaufnahmen. Be-

iBatsID .
1BatsID inhaltet 34 europdische Fledermauscalls.
IdentiFlight Optisches System zur automatischen Vogelerkennung zur Vermeidung von Vogelschlagen

an Windkraftanlagen.

iNaturalist/App

Weltweite Plattform, Gber die Wissenschaftler:innen und Citizen Scientists Naturbeobach-
tungen online stellen. Eine Kl unterstiitzt die Artbestimmung zahlreicher Taxa.

Kinsecta

Ziel ist ein digitales Echtzeit-Monitoring von Insekten durch die Entwicklung nicht-todli-
cher, multisensorischer Insektenfallen, in denen Tiere durch KI bestimmt werden. Daten
sollen auf einer Plattform hochgeladen werden kénnen, um sie zu diskutieren, zu visuali-
sieren und der Forschung zur Verfligung zu stellen.

Microsoft Premoni-
tion

Ziel von Premonition ist das Monitoring von Insekten, v. a. Miicken, um die Ausbreitung
von Krankheitserregern zu tUberwachen. Zum Einsatz kommen smarte Insektenfallen, in
denen Miicken Kl-basiert bestimmt und selektiv gefangen werden.

Natura Incognita

Die geschaffenen Strukturen zur automatischen Pflanzenbestimmung im Rahmen des Flora
Incognita Projekts sollen so ausgebaut werden, dass es in Zukunft einfacher ist, eine auto-
matische Erkennung auch fiir andere Artengruppen zu realisieren.

Obsldentify App

iObs bietet eine KlI-basierte Arterkennung ldsst das Anlegen von Beobachtungspunkten und
Transekten zu.

Pl@ntNet App und Webseite zur Kl-basierten Bestimmung internationaler Pflanzenarten.
Mit einem KI-System wird auf Multisensordaten der flugzeuggestiitzten Fernerkundung
. Plastikmll in Meeren und Flissen detektiert, um die wesentlichen Quellen und Verbrei-
PlasticObs N . e S . T,
tungswege des Miills zu identifizieren. Ziel ist die Verringerung der Plastikeintrdge in Fliisse
und Meere.
Das Vorhaben PRIA-WIND wird ein Verfahren konzipieren, mit dem die Abschaltalgorith-
men, die fur viele Windenergieanlagen gesetzlich vorgeschrieben sind, unabhangig nach-
PRIA-WIND .. .. . . .
geprift werden kénnen, um fehlerhafte Einstellungen, technische Stérungen oder Ver-
stoRe gegen das Bundesnaturschutzgesetz erkennen zu kénnen.
Die App wurde entwickelt vom iNaturalist-Team und nutzt die KI von iNaturalist zur Art-
Seek App bestimmung. Beobachtungen werden nicht ohne Zustimmung an die iNaturalist-Daten-
bank weitergegeben.
SpaceWhale Spacewhale verfolgt einen Ansatz zur semi-automatischen Erkennung von groBen Walen
paceihale mit Hilfe von Satellitenbildern.
Terra-i Terra-i erkennt Veranderungen der Landbedeckung durch menschliche Aktivitdten nahezu
E— in Echtzeit und erstellt alle 16 Tage Updates.
Trailguard Al KI gestiitztes System, um Wildtiere vor Wilderei zu schiitzen.
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https://ebird.org/home
https://www.natureaustralia.org.au/what-we-do/our-priorities/oceans/ocean-stories/fishface/
https://floraincognita.de/flora-capture-app/
https://www.flora-helvetica.ch/app
https://floraincognita.com/de/apps/flora-incognita/
https://www.tu-ilmenau.de/forschung/forschungsaktivitaeten/forschungsprojekte
http://ibatsid.eu-west-1.elasticbeanstalk.com/
https://www.identiflight.com/
https://www.inaturalist.org/
https://kinsecta.org/
https://www.microsoft.com/en-us/research/project/project-premonition/
https://www.microsoft.com/en-us/research/project/project-premonition/
https://www.bgc-jena.mpg.de/4871478/Naturalncognita
https://observation.org/apps/obsidentify/
https://identify.plantnet.org/
https://www.dfki.de/web/forschung/projekte-publikationen/projekte-uebersicht/projekt/plasticobs/
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/pria-wind/
https://www.inaturalist.org/pages/seek_app
https://www.spacewhales.de/
http://www.terra-i.org/terra-i.html
https://www.resolve.ngo/trailguard.htm

Exkurs: Modellierung und Naturschutz

Die Modellbildung ist eine zentrale Methode in Biologie, Okologie und in den Umweltwissen-
schaften. Auch in der Politikberatung ist sie zu einem wichtigen Werkzeug geworden (Grimm
et al. 2020). Mithilfe von Modellierung werden heute MaRBnahmen zur Bekampfung der Co-
vid19-Pandemie priorisiert, Strategien zur Bekampfung des Klimawandels tberpriift oder
Malnahmen zu Bekampfung des Biodiversitatsverlustes simuliert. Gegenwartig werden ver-
starkt sogenannte Digitale Zwillinge (engl. digital twins) und ,,smarte” Modelle entwickelt, von
Anwendungen in der Medizin Uber die Autoindustrie bis hin zu den Natur- und Umweltwis-
senschaften (Digital Twin of Earth, BioDT, Bauer et al. 2021b, Liu et al. 2021). Der Weltbio-
diversitatsrat (IPBES) diskutiert gerade die Einfihrung des neuen Nature Futures Framework
NEE. Dieser Bezugsrahmen soll neue Grundlagen zur Szenarienentwicklung und die Modellie-
rung konkreterer Handlungsempfehlungen auf dem Feld des Biodiversitatsschutzes schaffen
(Pereira et al. 2020). Im Vergleich mit zum Beispiel dem Klimaschutz stellt sich die Frage, ob
Modellierung im Naturschutz in einem dhnlichen Mal3 eingesetzt werden kann und sollte.

Modelle sind vereinfachte Abbilder der Wirklichkeit, welche in der Wissenschaft zum Zweck
des Erkenntnisgewinns geschaffen werden (Peters 2014: 4 ff). Als Modellierung wird der Pro-
zess bezeichnet, Modelle zu schaffen und sie fiir Beschreibungen, Erklarungen, Prognosen und
Entscheidungshilfen anzuwenden (Peters 2014: 17). Im Kontext von Naturschutz und Okologie
wird unter Modellierung zumeist die mathematische Beschreibung von Okosystemkompo-
nenten und deren gegenseitige Abhangigkeiten verstanden. Sie dienen dazu, Prozesse und
Zustande von Systemen zu analysieren oder fokussieren sich auf Szenarien um zukiinftige Sys-
temzustande zu simulieren.

Die methodischen Ansatze dafiir sind sehr breit und reichen von prozessbasierten Modellen,
welche 6kologische Prozesse und Mechanismen nachzubilden versuchen, bis zu statistischen
Modellen und maschinellem Lernen zur Datenverarbeitung (Breckling 2014, Hoffmann 2014).
Unter Modellierung wird aber auch die Veranschaulichung und Analyse von Datenbestanden
verstanden. Sie wird immer starker auch auf den Feldern Visualisierung, virtuelle Realitat
(engl. virtual reality) und erweiterter Realitat (engl. augmented reality) eingesetzt (Chen und
Lin 2018, Helbig et al. 2017).

Die Struktur von Modellen und den darin abgebildeten Objekten und Beziehungen hangt stark
von Ziel und Zweck der Modellbildung ab. Modelle von Natur und Umwelt kdnnen dabei ent-
weder in Forschung und Wissenschaft oder im Bereich Planung und Handlung eingesetzt wer-
den (Populationsgefdahrdungsanalyse, Mammen et al. 2014). In der Forschung stehen nach Pe-
ters (2014) die Aspekte Beschreibung, Erklarung und theoretische Prognose des Gegenstands
im Zentrum. Im Bereich Planung und Handlung wird der Fokus hingegen vor allem auf Be-
schreibung, handlungsbezogene Prognose und Bewertung gelegt (ebd.). In diesem Kontext
steht auch die Entwicklung des NFF durch das IPBES. In diesem Rahmenkonzept wird grof3es
Gewicht daraufgelegt, unterschiedliche Vorstellungen des Mensch-Natur-Verhaltnisses sowie
einer anstrebens- und lebenswerten Zukunft zur Grundlage der Szenarienentwicklung zu ma-
chen (Pereira et al. 2020).

Im Gegensatz zu den Aktivitdaten gegen den Klimawandel stellen Purves et al. (2013) in der
Zeitschrift Nature fest, dass der Kampf gegen Biodiversitatsverlust nicht in vergleichbarem
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https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Working_towards_a_Digital_Twin_of_Earth
https://biodt.eu/
https://ipbes.net/nature-futures-framework-review
https://www.oxfordbibliographies.com/view/document/obo-9780199830060/obo-9780199830060-0142.xml

Eine exponentiell steigende Datenmenge stellt steigende Mal} auf Modelle der globalen der
globalen Biosphare zurlickgegriffen wird. Dafiir flihren die Autor:innen mehrere Griinde an:

a)

b)

Einerseits unterscheidet sich die Datenlage im Bereich Biodiversitatserfassung grund-
legen von jener der Klimamodellierung. Insbesondere artspezifische Informationen
lassen sich nur sehr aufwendig erheben. Global gilt der Giberwiegende Anteil aller Ar-
ten als noch nicht einmal wissenschaftlich beschrieben (Mora et al. 2011). Dartiber hin-
aus existieren noch weitaus weniger Erhebungen lGber Vorkommen, Interaktion und
Abundanz von Arten in den unterschiedlichsten Okosystemen (IPBES 2019, Purves
et al. 2013). Der Vergleich mit den 100 Millionen gemessenen taglichen Inputs in die
globalen Wetter- und Klimamodelle macht den Unterschied zwischen den Domanen
Klima und Biodiversitat sehr deutlich (Bauer et al. 2021a).

Die Komplexitat von 6kosystemaren Zusammenhangen auf den verschiedensten Ska-
lenebenen scheint es nahezu unmaoglich zu machen, allgemeingiiltige Regeln abzulei-
ten, wie z. B. die von der Klimamodellierung genutzten, physikalischen Gesetze. Zu-
gleich sind das notwendige Wissen und die Rechenkapazitdten auch gegenwartig zu
eingeschrénkt fiir individuen- oder agendenbasierte Modellierungen fiir globale Oko-
systeme (Purves et al. 2013).

Bislang existieren noch keine ausreichenden Informationen tiber gesamte Okosysteme
und deren Zustand, wie zum Beispiel die Verbreitung von Organismengrofle (Purves
et al. 2013).

Damit auch der Kampf gegen den Biodiversitatsverlust im vergleichbaren MaR wie die Klima-
wissenschaften auf Modelle zuriickgreifen kann, wurden sogenannte allgemeine Okosystem-
modelle (eng. general ecoystem models (GEM)) entwickelt, wie zum Beispiel Ecopath with
Ecosim, Atlantis und Madingley (Hoeks et al. 2021, Hansen et al. 2021, Colléter et al. 2015,

Harfoot et al. 2014, Fritz et al. 1996). Solche GEM haben sich allerdings bis heute nicht als
einheitliche Referenzmodelle durchgesetzt (IPBES 2019: 33). Mit Bezug auf Big Data, maschi-
nelles Lernen und die entsprechenden Rechenkapazitdten scheint der Ansatz nun unter dem
Begriff Digitaler Zwilling der Erde neuen Aufwind zu bekommen. Unterhalb dieser sehr gene-
ralisierenden Skalenebene existieren hingegen unzahlige Anwendungsfalle zur Modellierung
von Artenverbreitungen und Okosystemzustinden. Die Abb. 7 umfasst diesbeziiglich einige
relevante Beispiele ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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https://ecopath.org/
https://ecopath.org/
https://niwa.co.nz/ecosystem-modelling-at-niwa/atlantis-ecosystem-model
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Exkurs: Open Science, Open Access, Open Source, Open Data

Open Science beschreibt einen Wissenschaftsprozess, bei dem Methoden, Daten und Ergeb-
nisse moglichst friihzeitig offengelegt werden (European Union 2021). Auch die Partizipation
von Nicht-Wissenschaftler:innen im Forschungsprozess (z. B. Citizen Scientists, Zielgruppen,
Unternehmen), das Teilen von Infrastrukturen und die Reproduzierbarkeit von Ergebnissen
sind wichtige Aspekte (ebd.). Ermdglicht durch digitale Technologien zielt Open Science darauf
ab, die Forschung durch friihzeitigen Austausch mit relevanten Expert:innen zu optimieren.
Daher definiert die EU Kommission Open Science als Leitbild ihrer wissenschaftspolitischen
Strategien (ebd.). Auch die Bundesregierung unterstitzt Open Science, u. a. um die Wissen-
schaftskommunikation und -partizipation zu starken (Bundesregierung 2021: 24).

Open Access meint den kostenfreien Zugang zu wissenschaftlichen Publikationen tber das
Internet ohne technische und rechtliche Hirden (BMBF 2018). In manch anderen Kontexten
geht das Begriffsverstandnis darliber hinaus und schliet auch offene Daten, Software, Mo-
delle, Algorithmen und Arbeitsprozesse mit ein (European Union 2021). Allerdings haben sich
dafiir eigene Begriffe etabliert (siehe im Folgenden), so dass wir sie hier getrennt betrachten.

Flir Open Access Publikationen gibt es zwei Modelle: Beim ,,Goldenen Weg” wird eine Publi-
kation unmittelbar nach Abschluss des Peer-Review-Prozesses im Internet, typischerweise in
einer Open Access-Zeitschrift, veroffentlicht. Beim ,, Griinen Weg” wird eine Publikation als
analoger Print veroffentlicht und entweder zeitgleich oder nach einer Embargofrist in ein O-
pen Access Repositorium eingestellt. Die BfN Zeitschrift ,Natur und Landschaft” wird seit
11/2021 lber den Griinen Weg mit einer Embargofrist von einem Jahr veréffentlicht. Um die
Zuganglichkeit der zukiinftigen Open Access Beitrage zu fordern, hat das BfN das Publikations-
repositorium BfN-e-dition entwickelt, in das neben Nul-Beitrdagen u. a. auch BfN-Schriften und
die bibliografischen Angaben der Naturschutz und Biologische Vielfalt (NaBiV) Hefte aufge-
nommen werden. Damit kommt das BfN der politischen Open Access Strategie des BMBF nach
und unterstitzt das seit 2014 giiltige ,,unabdingbare Zweitveroffentlichungsrecht”, das be-
sagt, dass Autor:innen ihre Publikationen aus liberwiegend 6ffentlichen Mitteln zwo6lf Monate
nach Erstveroffentlichung der Allgemeinheit zu nicht-gewerblichen Zwecken zuganglich ma-
chen diirfen.

Open Source bezieht sich auf Software, dessen Quellcode (source code) von Dritten einseh-
bar, nutzbar und veranderbar ist. Open Source Software ist somit ein populdres Gegenkonzept
zu proprietarer Software. Die weltweit groRRte Plattform zum Verwalten, Hosten und gemein-
schaftlichen Programmieren von Open Source Projekten ist Github (Microsoft), neben ande-
ren bekannten wie GitLab (GitLab Inc.) und BitBucket (Atlassian). Uber diese Anbieter kdnnen
Entwickler:innen, Organisationen und Unternehmen u. a. private wie auch 6ffentliche Repo-
sitorien fiir Quellcodes, Skripte und Algorithmen anlegen.

Politisch setzen Bund und die meisten Lander darauf, ihre Verwaltungssoftware langfristig auf
Open Source umzustellen, um die Offentliche Verwaltung unabhéngiger von Microsoft und
anderen nicht-europaischen Firmen zu machen (vgl. Aktivitaten zum ,Souverdnen Arbeits-
platz“). Dadurch sollen die IT-Sicherheit und der Datenschutz besser gesichert und Kostenent-
wicklungen kontrollierbarer werden. Dementsprechend fordert die Bundesregierung, dass die
im Rahmen offentlicher IT-Projekte zu entwickelnde Verwaltungssoftware grundsatzlich
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https://bfn.bsz-bw.de/home
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offentlich sein sollte (Bundesregierung 2021: 15). Eine eigene Open Source-Plattform mit
Code Repositorium soll perspektivisch tUber die Deutsche Verwaltungscloud bereitgestellt
werden.

Open Data umfasst samtliche Datenquellen, wie z. B. Forschungsdaten, Verwaltungsdaten
und Unternehmensdaten, und meint ,,in der Regel nicht geheimhaltungsbedirftige und nicht
personenbezogene Daten, die in offenen und maschinenlesbaren Formaten jeder Person voll-
standig zuganglich sind und deren Nutzung maximal durch die Auflage zur Nennung der Quelle
eingeschrankt ist” (Bieker et al. 2019: 8). Darliber hinaus gehende Open Data Prinzipien sind
Vollstandigkeit, Aktualitat, Diskriminierungsfreiheit und Bestandigkeit der veroffentlichten
Daten (ebd.).

Mit Blick auf Verwaltungsdaten forciert die Bundesregierung gezielt deren Offenheit (Open
Government Data): Laut E-Government-Gesetz (EGovG) miissen unmittelbare und mittelbare
Bundesverwaltungen ihre erhobenen Rohdaten kostenfrei und maschinenlesbar zur uneinge-
schrankten Weiterverwendung veroffentlichen, sofern dem keine Datenschutz- oder sicher-
heitsrelevanten Griinde entgegenstehen. Ab 2024 gilt dies auch fir Daten abgeschlossener
Forschungsprojekte, die von der Bundesverwaltung selbst oder in ihrem Auftrag erhoben wer-
den. Um die Auffindbarkeit der Daten zu gewahrleisten, betreibt die Bundesregierung seit
2013 das Open-Data-Portal GovData, in dem auch BfN-Daten auffindbar sind. Das Portal stellt
zudem Anwendungen vor, die bereits aus offenen Verwaltungsdaten hervorgegangen sind,
wie z. B. die Plattform Giel8 den Kiez. Auch die neue Bundesregierung setzt auf offene Daten
und kiindigt im Koalitionsvertrag (2021: 17) einen Rechtsanspruch auf Open Government Data
an, der trotz EGovG bislang nicht bestand. Um die Bundesverwaltungen mit den wachsenden
Anforderungen beziiglich Open Data zu unterstiitzen, wurde 2018 das Kompetenzzentrum fiir
Open Data (CCOD) im Bundesverwaltungsamt eingerichtet und im Juli 2021 die Open-Data-
Strategie der Bundesregierung verabschiedet.

Speziell im Forschungsdatenbereich haben sich v. a. die F.A.l.R.-Prinzipien etabliert: Daten sol-
len demnach Findable, Accessible, Interoperable und Reusable sein. Auch mit Blick auf For-
schungsdaten kiindigt die neue Bundesregierung an, den Zugang zum Zweck der Weiterver-
wendung im Rahmen o6ffentlicher und privater Forschung verbessern zu wollen. Open Data
soll als Standard etabliert werden, wofiir ein Forschungsdatengesetz entwickelt und For-
schungsklauseln eingefiihrt werden sollen. Auch der weitere Aufbau der Nationale For-
schungsdateninfrastruktur wird weiterhin unterstiitzt (Bundesregierung 2021: 21).
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7 Schwerpunkt: Naturbildung und -bewusstsein in Zeiten der Digitalisierung

Das Wissen liber 6kologische Zusammenhidnge und die Verbundenheit mit der Natur haben
einen wichtigen Einfluss auf die Bereitschaft von Menschen, sich fiir den Naturschutz einzu-
setzen (Crawford et al. 2017, Wirzberger et al. 2021). Allerdings legen Studien nahe, dass di-
rekte Naturkontakte seltener werden, wahrend u. a. Bildschirmzeiten am TV, Computer oder
Smartphone zunehmen (z. B. Kellert et al. 2017, Larson et al. 2019). Der Mangel an direktem
Naturerleben hat Auswirkungen auf die Naturverbundenheit von Menschen. Die 2019 durch-
geflihrte Naturbewusstseinsstudie des BfN zeigte, dass nur 28 % der Bevolkerung ein ausrei-
chend hohes Naturbewusstsein haben — weit entfernt vom Zielwert der Nationalen Biodiver-
sitatsstrategie von 75 % (BMU und BfN 2020). Der Bewusstseinsindikator bemisst sich dabei
aus den Teilindikatoren ,Wissen”, , Einstellung” und , Verhalten”, wobei der Wissensindikator
(in Form von Begriffsverstandnis ,biologische Vielfalt”) seit dem ersten Messzeitpunkt in 2009
recht konstant geblieben ist (ebd.). Wissensliicken zeigen sich aber nicht nur in der allgemei-
nen Bevolkerung, sondern auch bei naturaffinen Personen, wie die artenlpisa Umfragen bele-
gen (Schulemann-Maier und Munzinger 2018). Der Mangel an Art- und Taxonomieexpert:in-
nen stellt fir Forschung, Fachgesellschaften und Naturschutzverwaltung mitunter groRe Her-
ausforderungen dar (Frobel und Schlumprecht 2014).

Trotz des geringen Wissensstands ist der Wunsch nach besserer Tier- und Pflanzenkenntnis in
der Bevolkerung, auch unter Jugendlichen, verbreitet (BMU und BfN 2020, 2021). Es stellt sich
daher die Frage, wie das Wissen zuklnftig besser vermittelt werden kann. Die Naturbewusst-
seinsstudie 2019 und die Jugend-Naturbewusstseinsstudie 2020 zeigen, dass sich v. a. Jugend-
liche und junge Erwachsene mehr digitale Formate fiir die Wissensvermittlung wiinschen
(siehe Tab. 8). Dieses Kapitel stellt daher digitale Moglichkeiten zur Forderung von Natur-
schutzwissen und -bewusstsein vor und fasst deren wesentliche Vor- und Nachteile zusam-
men.

Tab.8:  Zustimmung zu ausgewadhlten, digitalen Formaten fir die Vermittlung von Artenwissen
(in %). (BfN 1 1.1)

Altersgruppe Digitale Medien In.ternetangebote (z. B. Webseiten,
(Apps, QR-Codes) Videoplattformen)

Bevolkerungsdurchschnitt (von 18+ Jdhrigen) 14 21

>65 Jahre 5 8

18-29 Jahre 28 34

14-17 Jahre 29 31

Quelle: Naturbewusstseinsstudie (BMU und BfN, 2020), Jugend-Naturbewusstseinsstudie (BMU und BfN, 2021).
Eingeschrankte direkte Vergleichbarkeit der Studiendaten aufgrund unterschiedlicher Erhebungszeitpunkte und -methoden
(Erwachsene: Interviews, vor Corona; Jugend: Online-Erhebung, wahrend Corona).

7.1 Ubersicht digitaler Formate

Digitale Formate zur Wissensvermittlung kdnnen anhand unterschiedlicher Aspekte differen-
ziert werden, wie z. B. dem vorrangigen Ziel der Anwendung (d. h. steht Wissensvermittlung
im Fokus oder ist eher ein Nebeneffekt), dem Lernort, der Zielgruppe oder den Touchpoints
(vgl. Abb. 8). Die Abgrenzungen sind dabei nicht immer Uberschneidungsfrei: Beispielsweise
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kdnnen Wissensvermittlung und Unterhaltung gleichwertige Ziele einer digitalen Anwendung
sein. Jedoch kann man verallgemeinern, dass v. a. in der formalen Bildung (z. B. Schule, Aus-
und Weiterbildung) die Wissensvermittlung im Vordergrund steht, wohingegen im Freizeit-
kontext Unterhaltungsaspekte zunehmend wichtig sind und digitale Angebote . d. R. freiwillig
und eigenstandig (ohne Lehrpersonal) genutzt werden. Digitale Anwendungen mit Fokus auf
Wissensvermittlung sind haufig unter dem Oberbegriff E-Learning zusammengefasst, wobei
man von M-Learning spricht, wenn Lerninhalte tiber Mobilgerate (v. a. Smartphone, Tablet)
vermittelt werden. Dank der Verbreitung und rasanten Weiterentwicklung mobiler Endgerate
(z. B. LiDAR Scanner in iPhones/ iPads, Warmebildsensoren in neuen iPhones und Outdoor-
Handys wie z. B. CAT) und anderer Informations- und Kommunikationstechnologien (z. B. mul-
tisensorische VR-Brillen, Vibrationswesten) bieten sich moderne und kreative Einsatzmaoglich-
keiten im Naturschutz.

Wissensvermittlung

Anwendungsziel (v.a. formale Bildung)
—— = Steht die Wissens-
vermittlung im Fokus oder ist Unterhaltung / Edutainment
sie ein Nebeneffekt? (v.a. informale Bildung)
ortsgebunden
in der Matur (bestimmte Routen, Standorte)
Lernort )
_ = Wo wird die ortsunabhdngig
Anwendung genutzt? drinnen

Allgemeine Offentlichkeit

(Grundlagenwissen)
Wissenslevel Uber
[ Naturschutzthemen Experten
(weiterfiihrendes Wissen
Digitale Formate Zielgruppe in Aus- und Weiterbildung)
zur Wissens- —— =2 Welche Zielgruppe —
vermittiung soll erreicht werden? :
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Nutzung von PCund/ Social Media
oder mobiler Endgerdte

Computerspiele

— Nutzung immersiver Tools e Virtual Reality (VR)

Abb. 8:  Strukturierung digitaler Methoden zur Vermittlung von Naturschutzwissen (BfN FG | 1.1)
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7.2 Anwendungsbeispiele digitaler Formate im Naturschutz

Beispiele digitaler Formate im Naturschutz werden in diesem Kapitel aufgezeigt. Zur Struktu-
rierung nehmen wir eine Technologieperspektive ein und unterscheiden die Anwendungsfel-
der anhand der Touchpoints, durch die sie typischerweise genutzt werden, wohlwissend dass
die Unterteilung nicht immer trennscharf méglich ist und u. a. vom individuellen Nutzerver-
halten abhangt (vgl. Abb. 8).

PC-basierte Nutzung (Desktop-Computer, Laptops)

Lernplattformen, Webinare und Co.: Digitale Angebote, die i. d. R. stationar und an grofReren
Bildschirmen genutzt werden, umfassen gangige Formen der Wissensvermittlung im Internet,
wie z. B. Online-Kurse, Lernwebseiten, Webinare und Massiv Open Online Courses (MOOQOCs).
Heutzutage kdnnen die meisten Webseiten dank responsiver Designs zwar auch mobil aufge-
rufen werden, allerdings gibt es auch Anwendungen, die speziell fiir PCs konzipiert sind. Die
Webseite Learning for Nature des UN-Umweltprogramms ist ein Beispiel eines Informations-
portals, das Zugang zu Online-Kursen, Podcasts, Google Earth Stories, virtuelle Events, etc.
vermittelt. Zudem gibt es zielgruppenspezifische Lernplattformen. Im Naturschutzbereich sind
das bspw. die BfN Naturdetektive (fiir Kinder), die NABU | naturgucker-Akademie (fir die inte-
ressierte Offentlichkeit), artenkenntnis.de (fiir die Ausbildung von Artexpert:innen), Naturex-
pedition 2050 (fur Lehrpersonal an Schulen) und Natura2000 Manager (fir auszubildende Na-
tura2000-Manager).

Nutzung lGiber mobile Endgerdte (Smartphones, Tablets)

Ortsunabhangige, mobile Lernangebote: Manche Angebote werden speziell fiir Mobilgerate
(Smartphones, Tablets) optimiert, was einen ortlich flexiblen Zugang zu den Lerninhalten er-
laubt. Ein Beispiel ist die vom BMEL-entwickelte Waldfibel App fiir Kinder und Jugendliche. Ein
Beispiel fur die Aus- und Weiterbildung Erwachsener sind Marteloskope. Hierbei handelt es
sich um reale Waldtrainingsflachen, anhand derer durch eine Simulations- und Analysesoft-
ware z. B. waldbauliche Eingriffe gelibt werden (Pyttel et al. 2018).

Ortsbasierte, digital-gestiitzte Lehr- und Erlebnispfade/ Outdoor-Spiele: Bei diesem Anwen-
dungsfeld befindet sich der/die Nutzer:in notwendigerweise auf vordefinierten Routen, bzw.
Standorten in der Natur. Bei technisch einfachen Varianten digitaler Lehr- und Erlebnispfade
ersetzen oder erganzen digitale Informationen analoge Informationstafeln, z. B. an Aussichts-
punkten oder Beobachtungstiirmen. Informationen werden (iblicherweise durch Scannen ei-
nes QR-Codes oder Uber Bluetooth-Beacons aufgerufen und richten sich meist an die allge-
meine Offentlichkeit.
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https://www.learningfornature.org/en/
https://naturdetektive.bfn.de/
https://artenwissen.online/
http://www.artenkenntnis.de/
https://naturexpedition2050.de/
https://naturexpedition2050.de/
https://www.natura2000manager.de/
https://www.bmel.de/DE/themen/wald/wald-in-deutschland/wald-app.html
http://www.integrateplus.org/home.html

Die Erganzung eines Naturaufenthalts mit digitalen Medien kann Spall machen und die Wis-
sensvermittlung férdern (Berkovsky et al. 2016, Crawford et al. 2017). Lehr- und Erlebnispfade
mit hoherem Interaktionsgrad und technischem Aufwand sind zielgruppenspezifische Lern-
touren, Schnitzeljagden oder Geogames, die mitunter auch als OQutdoor-Spiele bezeichnet
werden kdnnen. Sie nutzen verstarkt spielerische Elemente, wie z. B. Videos, Audios, Ratsel
oder Augmented Reality (siehe Kasten). I. d. R. werden solche Angebote vorab von einer/m
Organisator:in am PC erstellt und im Anschluss der Zielgruppe per App zur Verfligung gestellt.
Zur standortbasierten Freischaltung von Inhalten kommen neben QR-Codes auch GPS oder
Image Recognition (IR) zum Einsatz. IR funktioniert flir Nutzende dhnlich wie ein QR-Code,
bloR dass zum Aufrufen von Inhalten ein Objekt (z. B. Schild, Skulptur) gescannt wird. IR ist
insb. eine Alternative, wenn der GPS-Empfang am geplanten Lernort unzureichend ist (z. B.
innerhalb von Gebaduden). Apps, mit denen interaktive Lehr- und Erlebnispfade selbst auspro-
biert oder individuell erstellt werden kénnen sind u. a. die uRnature App (Umweltfokus, DE),
die Agents of Discovery App (Umweltfokus, USA, Kanada) sowie die Actionbound App (diverse
Einsatzbereiche, DE). Im Rahmen des FuU-Projekt BioDiv2Go (BMBF/ BfN, 2013-2018) wurden
zudem das Such- und Sammelspiel ,,Der Griine Schatz” entwickelt, sowie ortsbasierte Simula-
tionsspiele , FindeVielfalt” (Lude et al. 2020). Ein weiteres Beispiel ist die BeeActive App, die

Wissen Uber Bienen und Bliihpflanzen kindgerecht vermittelt. Zur automatischen Pflanzener-
kennung nutzt BeeActive den Algorithmus von Flora Incognita und bindet dariiber hinaus auch
Daten der BiolFlor-Datenbank ein.

Augmented Reality (AR): AR zielt u. a. darauf ab, dass man sich interaktiver mit der echten
Welt auseinandersetzt. Daflir werden AR-Elemente auf Bildschirmen von Mobilgeraten oder
sog. Wearables angezeigt und in die Umgebung
eingeblendet. Daher kénnen AR-Elemente gut im
Rahmen von Lehr- und Erlebnispfaden, wie Biirger-
wald AR, von Outdoor-Spielen, wie z.B. Wilde-

Augmented Reality (AR):
Zu Deutsch ,erweiterte Realitat”, be-
deutet das Uberlagern, bzw. Einblen-

o j den virtueller Elemente (z. B. Figuren,
verse, sowie in musealen Ausstellungen, wie z. B.

Digitize!, zum Einsatz kommen. Zudem kann AR im
privaten Kontext genutzt werden: Beispielsweise
bietet die NABU-Vogelwelt-App lber In-App-Kaufe
eine 3D-Vogel-Paket Erweiterung an, Gber die man
100 Vogel in 3D und AR genau betrachten kann.

Informationen) in die reale Umge-
bung. Ziel ist daher nicht, eine immer-
sive, virtuelle Umgebung zu schaffen
(vgl. VR), sondern die reale Umwelt
durch digitale Elemente anzurei-
chern. Bislang werden AR-Elemente

Routen-Apps: Ein weiteres Einsatzfeld digitaler
Formate im Naturschutz sind Routen-Apps, bei de-
nen naturvertragliche Wanderrouten vorgeschla-
gen oder Naturschutzinformationen (z. B. Betre-
tungsverbote) wahrend der Tourenplanung be-
ricksichtigt werden. Kartenmaterial, Audios und
Bilder kdnnen meist heruntergeladen werden, um
Informationen Uber Arten und Lebensrdume von
unterwegs aufrufen zu kdnnen. Alles in allem zeigt
sich ein recht breites Angebot solcher Apps, z. B.
die Naturwald App (Naturwiélder, Bayern),
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https://urnature.de/
https://agentsofdiscovery.com/
https://actionbound.com/
https://biodivlb.jimdo.com/deutsch/projekt-finde-vielfalt/
https://biodivlb.jimdo.com/deutsch/projekt-finde-vielfalt/der-gr%C3%BCne-schatz/
https://beeactive.app/
https://buergerwald.eggenfelden.de/ar/
https://buergerwald.eggenfelden.de/ar/
https://www.wildeversegame.com/
https://www.wildeversegame.com/
https://www.museumfuernaturkunde.berlin/en/museum/exhibitions/digitize
https://www.nabu.de/natur-und-landschaft/natur-erleben/spiele-apps-klingeltoene/vogelwelt.html
https://www.wald-natur-erleben.de/

BayernTourNatur App (Ubersicht zu Naturfiihrungen, bayernweit), NaturDigital Bayern App
und Webportal (Routenplanung, bayernweit, Launch ab 2023), Natirlich Hamburg! App (Na-
turschutzgebiete Hamburg) sowie der Wadden Sea Explorer (Wattenmeer-Region).

Trotz des Angebots regional-spezifischer, naturschutzorientierter Routen-Apps werden insb.
kommerzielle Apps weitverbreitet genutzt, bei denen Routen nicht nur professionell vorge-
schlagen, sondern oft durch die Nutzer-Community selbst erstellt und geteilt werden (z. B.
Outdooractive, Komoot, Strava, Ride with GPS, Bikemap, etc.). Dadurch werden bei der Rou-
tenerstellung keine naturschutzrelevanten Aspekte bericksichtigt, was eine Herausforderung
fiir die Besucherlenkung in 6kologisch sensiblen Gebieten darstellt. Mit dem Ziel, naturschutz-
relevante Nutzungsregelungen zu digitalisieren und Outdoor-Plattformen zur Verfligung zu
stellen, hat sich der Verein Digitize the Planet gegriindet.

Artbestimmungs-Apps: Artbestimmungs-Apps, die Menschen flexibel bei ihren Gelegenheits-
beobachtungen in der Natur einsetzen, sind zunehmend weitverbreitete Tools zum Wissens-
erwerb. Mitunter liefern App-basierte Arterfassungen auch umfangreiche, forschungsrele-
vante Datensatze, die z. B. fiir Verbreitungsanalysen von Arten genutzt werden kdnnen (vgl.
z. B. Boersch-Supan et al. 2019; Mahecha et al. 2021). Allerdings verwenden vermutlich viele
Anwender:innen Artbestimmungs-Apps in erster Linie, um sich selbst zu informieren, wahrend
ein Beitrag zur Forschung nur sekundar beabsichtigt oder die Moglichkeit dazu ggf. auch nicht
bekannt ist. Sofern Arterfassungs-Apps von Biirger:innen in systematischer Form und/ oder
an bestimmten Orten, bzw. zu vorgegebener Zeit erfolgen (z. B. um zu einer Bestandserfas-
sung beizutragen), scheint ein Beitrag zur Forschung allerdings eher beabsichtigt zu sein als
der persénliche Wissenserwerb und wird daher in Kapitel 8 thematisiert.

Tatsachlich ist das Angebot an Artbestimmungs-Apps fir Gelegenheitsbeobachtungen natio-
nal wie international recht umfangreich. Technisch arbeiten die Apps entweder mit Bestim-
mungsschlisseln, d. h. die Arterkennung erfolgt nicht automatisch. Beispiele hierfir sind die
Basisversion der NABU-Vogelwelt App, die Kosmos-Vogelfiihrer App, die Schmetterling ID
App, die Flora Helvetica App und die Welche Blume ist das? App. Zunehmend ausgereifter
werden Kl-basierte Apps, die Arten visuell und/oder akustisch automatisch erkennen (vgl. Kap.
6). Beispiele sind Flora Incognita (Pflanzen DE), PI@ntNet (Pflanzen, international), Obslden-
tify (Tiere und Pflanzen, Nordwesteuropa), Seek (Wildtiere, Pflanzen und Pilze, weltweit, von
iNaturalist), NABU-Insektenwelt Web App (Insekten, DE), Naturblick (Tiere und Pflanzen im
Stadtkontext, DE) sowie diverse, auf Vogelstimmen spezialisierte Apps, wie z. B. BirdNet und

Zwitschomat.
Nutzung liber PC und/ oder mobile Endgerate

Social Media (SoMe): Aufgrund ihrer enormen Reichweite sind Soziale Netzwerke/Social Me-
dia Kanale (z. B. Twitter, Facebook, Instagram, Flickr, Pinterest, YouTube, Vimeo, TikTok, Snap-
chat, etc.) weitere, wichtige Digitalformate fiir die Kommunikation von Naturschutzinhalten.
SoMe-Profile, Videos, Blogs und Podcasts werden z. B. von Abenteuer- und Naturfotograf:in-
nen, Influencer:innen, Reise- und Lifestyle Blogger:innen, wissenschaftlichen Einrichtungen
oder Umweltorganisationen genutzt, um Informationen zu teilen. Aufgrund der Corona-Pan-
demie begann bspw. die Gesellschaft flir Umweltbildung Baden-Wirttemberg, ihre Inhalte
Uber einen YouTube-Kanal bereitzustellen und erreichte dadurch weiterhin ihre Zielgruppe an
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https://www.stmuv.bayern.de/service/mobil/tournatur.htm
https://www.hamburg.de/natur-erleben/10139928/app-naturerleben/
https://www.waddensea-worldheritage.org/de/explorer
https://digitizetheplanet.org/
https://www.nabu.de/natur-und-landschaft/natur-erleben/spiele-apps-klingeltoene/vogelwelt.html
https://www.kosmos.de/digital/apps/2106/der-kosmos-vogelfuehrer
https://apps.apple.com/de/app/schmetterling-id-tagfalter/id892308821
https://apps.apple.com/de/app/schmetterling-id-tagfalter/id892308821
https://www.flora-helvetica.ch/app
https://whatsthatflower.com/
https://floraincognita.de/
https://plantnet.org/en/
https://observation.org/apps/obsidentify/
https://observation.org/apps/obsidentify/
https://www.inaturalist.org/pages/seek_app
https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/aktionen-und-projekte/insektensommer/mitmachen/30048.html
https://naturblick.museumfuernaturkunde.berlin/mobileapp
https://birdnet.cornell.edu/
https://apps.apple.com/de/app/zwitschomat-vogelstimmen-id/id983740897
https://consent.youtube.com/ml?continue=https://www.youtube.com/channel/UCotQdo7hOWcKl_hNMvuL79A/videos?cbrd=1&gl=DE&hl=de&pc=yt&src=1

Kindern und Lehrpersonal — seither sogar (iberregional. Auf SoMe finden sich vereinzelt auch
Profile ,von“ Wildtieren oder Pflanzen, wie z. B. ,Grizzly Bear 399“ oder ,twitternde Baume”.
Bei Letzterem werden Baume mit Sensoren ausgestattet, die u. a. Saftfluss und Wuchsge-
schwindigkeit messen. Diese Messungen werden dann (iber Twitter-Profile geteilt. Im Ver-
bundprojekt BayTreeNet werden die Messdaten als UmweltbildungsmalRnahme von Schi-
ler:innen interpretiert und tiber Twitter kommuniziert.

Neben dem Teilen von Bildern und Informationen kénnen auch Echtzeit-Videolbertragungen
von Naturerlebnissen tGiber SoMe-Kandle stattfinden. Die Reiseunternehmen und Beyond und
WildEarth bieten bspw. WILDwatch Live Safaris aus afrikanischen Schutzgebieten an, die tGber
YouTube oder Instagram gestreamt werden. Zuschauende kénnen per Chat Fragen an die Gui-
des stellen.

SoMe ist jedoch nicht nur als Informationskanal an Zielgruppen wertvoll, sondern auch als
Datenquelle fiir die Forschung selbst (Di Minin et al. 2015, August et al. 2020). Bspw. werden
von Conservation International Daten von SoMe, Online-Newspapers und Suchmaschinenan-
fragen analysiert, um das globale Bewusstsein fiir Biodiversitat abzuschatzen. Die Ergebnisse
werden unter biodiversityengagementindicator.com veréffentlicht.

Digitale Spiele/Computerspiele: Computerspiele, die ortsunabhangig, bzw. indoor/von zu-
hause gespielt werden, sind aufgrund ihrer Reichweite und Popularitat ein relevantes Digital-
format fur den Naturschutz. Computerspiele konnen online und offline am PC, auf Mobilgera-
ten und auf Spielekonsolen gespielt werden und stellen einen der am starksten wachsenden
Digitaltrends dar. Insgesamt 58 % der Deutschen zwischen 6-69 Jahren spielen Computer- und
Videospiele — damit ist Deutschland der gréBte Games-Markt in Europa und der flinftgrofSte
weltweit (Game 2021). Eine Studie schatzt, dass ca. 50 % der 10-18-Jahrigen in Deutschland
taglich Computerspiele spielen — eine Nutzungsintensitat, die v. a. in der Coronapandemie
stark zugenommen hat (DAK-Gesundheit 2020). Die Potentiale und Wirkungen von Spielen
mit Bildungsabsicht, sogenannte Serious Games, werden zunehmend beforscht. Einige Stu-
dien unterstitzen dabei die Annahme, dass sie das Naturwissen und -bewusstsein sowie ein
Okologisches Systemverstdandnis fordern kdnnen, z. B. Fjaellingsdal und Klockner (2019). An-
dererseits konnen sie von Problemen der echten Welt ablenken und Naturschutzherausforde-
rungen zu stark simplifizieren (Sandbrook et al. 2015). Digitale Indoorspiele mit Naturschutz-
bezug sind z. B. Strategiespiele, in denen das Ziel darin besteht, Wildtiere vor Bedrohung zu
schiitzen (z.B Shelter Games, World of the Wild, Habitat the Game, Planet Zoo) oder Okosys-
teme méglichst nachhaltig zu nutzen (z. B. Eco, Fate of the World, OkoSimulator). Auch unter
den Spieleentwickler:innen und innerhalb der Gaming Community zeigt sich teilweise ein In-
teresse an Nachhaltigkeitsthemen: Die Gamer-Community des Shooterspiels DOOM initiierte
bspw. die Fundraisingaktion DOOM WOOQOD, durch die eine Waldflache nahe Bayreuth bislang
mit rund 32.000 Baumen aufgeforstet wurde.
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https://www.nordbayern.de/2.7497/twittering-trees-bayerische-baume-werden-verkabelt-1.9166081
https://wildearth.tv/channel/
https://www.fanatical.com/en/franchises/shelter
https://www.mygreenworld.org/world-of-the-wild
https://apps.apple.com/us/app/habitat-the-game/id858068710
https://www.planetzoogame.com/
https://play.eco/
https://www.soothsayergames.com/what-we-do/
https://www.halycon.de/produkte/weitere-games/oeko-simulator---projekt-gruen/216.html
https://www.treemer.net/doom-wood.html

Nutzung immersiver Tools (insb. VR-Brillen)

Virtual Reality (VR): VR bietet faszinierende Moglichkeiten flir sekundare Naturerlebnisse,
v. a. wenn ein direkter Aufenthalt in der Natur nicht moglich, zu gefahrlich oder zu teuer ist.
Die Effekte von VR-Naturerlebnissen werden daher zunehmend in der Forschung untersucht.
Manche Studien deuten darauf hin, dass sie zum Wohlbefinden, zur Stressreduktion, zum ver-
besserten Umweltwissen sowie zur Naturverbundenheit beitragen kénnen (Browning et al.
2019, Yeo et al. 2020, Eckes et al. 2021). Womdglich kénnen immersive VR-Erfahrung sogar
als ebenso erholsam empfunden werden, wie ein realer Aufenthalt in der Natur (Mattila et al.

2020). Zudem konnten VR-Erlebnisse helfen,
naturschutzbezogene Einstellungen zu ver-
andern: Bussing et al. (2021) lieferten den
Hinweis, dass Menschen durch virtuelle
Wolfsbegegnungen ihre psychologische Dis-
tanz gegenliber den Tieren abbauen, was
wiederum deren Bereitschaft zum Wolfs-
schutz beeinflussen kdnnte. Somit zeigen sich
grundsatzlich interessante Forschungs- und
Einsatzfelder von VR im Naturschutzbereich.
Interessante VR-Erlebnisse sind bspw. Expe-
dition Wilde Welten (Wald-, Wiese- und
Moorlebensraume als 360° Video, entwickelt
fur die Stiftung NaturSchutzFonds Branden-
burg), Ostseelife und Nordseelife (Unter-
wasserlebensraume als 360° Video, entwi-
ckelt fir den NABU), Pollinator Park (Zu-
kunftsvision einer Welt ohne Bestauber als
Computersimulation, entwickelt fiir EU DG-
Environment) sowie Abenteuer Bodenleben

(Bodenlebewesen als Computersimulation,
Teil einer Museumsausstellung des Sencken-
berg Museum fir Naturkunde Gorlitz).

Virtuelle Realitédt/ Virtual Reality (VR)
Man differenziert zwischen nicht-immersi-
ver VR, bei der eine virtuelle Umgebung am
Computerbildschirm gezeigt wird, und im-
mersiver VR, bei der sie tiber eine VR-Brille
dargestellt wird, um die echte Umgebung
auszublenden. Ultimativ soll dadurch das
Gefilihl vermittelt werden, nicht mehr zwi-
schen virtueller und realer Umwelt unter-
scheiden zu konnen. Allerdings werden
selbst bei immersiven VR-Erleben bislang
meist nur visuelle und akustische Sinne an-
gesprochen, wobei bei realem Erleben
auch taktile und olfaktorische Sinne stimu-
liert werden (Bussing et al. 2021). VR kann
auch dahingehend unterschieden werden,
wie die virtuelle Umgebung selbst erstellt
wurde: Dies kann entweder durch 360°
Aufnahmen realer Natur erfolgen oder
durch grafische Computersimulationen
(Yeo et al. 2020).
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https://www.expedition-wilde-welten.de/
https://www.expedition-wilde-welten.de/
https://ostsee-life.nabu.de/
https://www.nordseelife.de/
https://ec.europa.eu/environment/pollinator-park_en
https://museumgoerlitz.senckenberg.de/en/museum-digital/virtual-reality/

Tab. 9: Beispielhafte Digitalanwendungen im Bildungsbereich. Mit * markierte Anwendungen wur-
den vom BfN geférdert. (BfN 11.1)

Projektname (mit Link) Beschreibung

Digitales Outdoor-Spiel bei dem eine Blihpflanzen-Sammlung erstellt wird, die fir ein
Bienenvolk wichtig sind. Diese werden mit dem mobilen Endgerét fotografiert und geo-
referenziert. Nutzt Gber eine Schnittstelle die KI-basierte Pflanzenerkennung von Flora
Incognita.

BeeActive

Digitales Outdoor-Spiel, bei dem Pflanzen mit besonderen Eigenschaften gesucht und

Der Griine Schatz* . . N . " . .
- als Foto in verschiedenen "Schatzkisten" dokumentiert werden missen.

Virtual Reality Anwendung der Stiftung NaturSchutzFonds Brandenburg, konzipiert als
Expedition Wilde Welten Web-Anwendung fiir Virtual Reality Headsets. Interaktive Vermittlung von Lerninhal-
ten.

Automatische Pflanzenbestimmung fiir mehr als 4.800 Pflanzenarten der mitteleuropa-
ischen, wildwachsenden Flora. Neben der automatischen Bestimmung gibt die App
auch Informationen zu Merkmalen, Bestauber, Schutzstatus, Verwechslungsarten. Ak-
tuell wird an der Erarbeitung kindergerechter Pflanzensteckbriefe gearbeitet.

Flora Incognita App*

Projekt zur Steigerung des Taxonomiewissens, u. a. durch den Aufbau der digitalen

K Art* . . . .
KennArt Lern-Plattform artenkenntnis.de. Zielgruppe: Taxonomieexpert:innen.
NABU | naturgucker- Lernwebseite zur Vermittlung von Wissen lber Arten und Lebensrdaume. Zielgruppe:
Akademie* interessierte Offentlichkeit/Naturbeobachter:innen.

App zur Bestimmung von Pflanzen und Tieren im Stadtkontext basierend auf Bestim-
Naturblick App mungshilfen sowie automatischer Bild- und Lauterkennung. Vom Museum fir Natur-

kunde Berlin.

App und Webservice flr bayerische Naturwalder, aktuell verfiigbar fiir den Donau-Au-
wald, weitere kommen hinzu. App schlagt z. B. Wanderrouten vor oder stellt Informa-
tionen Uber typische Tiere und Pflanzen des Naturwaldes vor. Integration von geoge-
taggten iNaturalist Erfassungen in die Kartenansichten der Anwendung.

Naturwald App

Virtual Reality Zukunftsvision einer Welt ohne Bestauber als Computersimulation, ent-

Eollinator Park wickelt fir EU DG-Environment. U. a. in deutscher Spracheinstellung verfigbar.

Smartphone App fiir digitale Lehrpfade in Verbindung mit Umweltbildung. Uber die App

pp ) . . ) -

uRnature A werden interaktive Elemente eingebunden, wie z. B. Ratsel, AR, etc.
Waldfibel A Spielerische App des BMEL zur Vermittlung von Wissen Gber den Wald. Zielgruppe Kin-
HAdIDELARD der.

7.3 Potentiale und Chancen

Zielgruppengerechte Ansprache: Digitale Formate ermoglichen es, Menschen gezielter anzu-
sprechen. Dies gilt v. a. fur jingere Generationen mit Praferenzen fir digitale Medien (BMU
und BfN, 2021).

Erreichen neuer Zielgruppen: Interessante Digitalformate kdnnen ein Anreiz sein, sich mit Na-
tur zu beschaftigen (Crawford et al., 2017). Dadurch kénnte das Interesse von Menschen an
Natur geweckt werden, die bislang wenig interessiert waren.

Einfacher Zugang: Durch den weitverbreiteten Privatbesitz von IT-Ausstattung (Smartphones,
Laptops, etc.) bieten digitale Medien fir viele Menschen einen niedrigschwelligen Zugang zu
naturschutzbezogenen Lerninhalten. Dennoch ist der Zugang zu digitalen Endgerdten zwi-
schen einkommensschwachen und einkommensstarken Haushalten unterschiedlich und muss
daher seitens Naturschutzakteure berlicksichtigt werden.

Selbstbestimmtes, effektives Lernen: Menschen kdnnen sich interessen- und bedarfsorien-
tiert mit digitalen Lerninhalten beschaftigen. Die Angebote sind dabei nicht ,,one-size-fits-all”,
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sondern flexibel, spielerisch und unterhaltsam. Dadurch kann das Naturschutzwissen erhéht
werden.

Neue Einblicke: Neue Medien kdnnen Naturwunder sichtbarer machen, die sonst kaum auf-
fallen, die man aufgrund von raumlicher Abgeschiedenheit kaum oder nicht erreichen kann
oder die aufgrund von Betretungsverboten nicht erlebbar sind.

Inklusion und Teilhabe: Menschen, denen reale Naturerlebnisse kaum oder nicht moglich
sind, wie z. B. mobilitatseingeschrankte Personen (Yeo et al. 2020), konnen von sekundéren
Naturerlebnissen (v. a. immersiver VR) profitieren.

Naturerleben fiir ,Zwischendurch’: Immersive VR ermoglicht kurzfristiges Naturerleben wah-
rend des Alltags und konnte zur Erholung und Entspannung beitragen (Mattila et al. 2020).

Motivation zum realen Naturerleben: Gute digitale Angebote (z. B. Lern- und Erlebnispfade,
Artbestimmungs-Apps, VR) kbnnen Menschen motivieren, in die Natur zu gehen, bzw. virtu-
elle Erfahrungen auch analog erleben zu wollen (z. B. Yu et al. 2020). Allerdings ist es auch
denkbar, dass manche digitale Naturerlebnisse als gute Alternative empfunden werden, was
den Besuchsdruck auf sensible Okosysteme reduzieren kdnnte (z. B. eine VR-Safari anstatt
Fernreise nach Afrika).

7.4 Herausforderungen und Risiken
Im Allgemeinen:

Naturentfremdung: Obwohl wir durch die Digitalisierung die Natur immer besser messen, be-
obachten und quantifizieren kdnnen, stellt sich die Frage, ob wir uns gleichzeitig von ihr ent-
fremden. Denn je mehr Zeit Menschen am Bildschirm verbringen, desto weniger Zeit bleibt
fur direkte Naturbegegnungen. Dabei sind Naturerfahrungen insb. im Kindes- und Jugendalter
entscheidend fir eine spatere Wertschatzung der Natur (Broom 2017). In Deutschland sagen
jedoch nur 46 % der 14 bis 17-Jahrigen deutlich, dass es sie gliicklich macht, in der Natur zu
sein (BMU und BfN 2021) — bei Erwachsenen liegt der Anteil immerhin bei 59 % (BMU und BfN
2020).

Mediensucht: Digitale Formate, insb. Social Media und Gaming, konnen zu Suchtverhalten
fihren. Wahrend der Corona-Pandemie hat eine pathologische Mediennutzung bei Kindern
und Jugendlichen stark zugenommen (DAK-Gesundheit 2020).

Uberangebot: Auf dem Markt gibt es eine Vielzahl an Informationsméglichkeiten und Apps
(z. B. Artbestimmungs-Apps, digitale Naturfiihrer), was ggf. zur Uberforderung und Ablehnung
fihren kann.

Artbestimmungs-Apps:

Verlust von Wissen: Im Ehrenamt und im behérdlichen Naturschutz kénnten digitale Tools
(z. B. automatische Artbestimmungs-Apps) bestehende Artkenntnis von Experten verringern,
da das Wissen gewissermalien ,,ausgelagert” wird. Wenn grundlegende Arbeiten durch Auto-
matismen abgedeckt werden kdnnen, kdnnte es die Motivation verringern, sich Grundlagen-
wissen selbst anzueignen und man kénnte sich stattdessen zu stark auf die Technologie ver-
lassen.
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Social Media (SoMe):

Echokammern: Viele SoMe-Plattformen sind durch Werbung und Nutzerdaten finanziert, so
dass Klicks und Verweildauer auf den Plattformen maoglichst maximiert werden. Erreicht wird
das, indem emotional aufgeladene Inhalte geteilt werden, fiir die sich Nutzende interessieren
(click bait). Dies befeuert ,,Echokammern” und ,Filterblasen”, d. h. Nutzende bekommen nur
Inhalte angezeigt, die ihren Ansichten und Praferenzen entsprechen. Dies kann auch fiir den
Naturschutz negative Folgen haben, wie z. B. dass neue Zielgruppen kaum erreicht werden
oder dass sich Meinungen zu Naturschutzthemen polarisieren (Miller et al. 2021). Stets emo-
tional aufgeladene Inhalte kénnen zudem zu einer gewissen Abstumpfung fihren.

Fake News: Die beschriebene Funktionsweise von SoMe-Plattformen flhrt zudem zu Fake
News, die flir Nutzende schwer oder gar nicht als solche identifizierbar sind. Um aulRerge-
wohnliche Inhalte zu posten und eine moglichst hohe Reichweite bzw. Likes zu erzielen, kur-
sieren auf SoMe-Plattformen, wie z. B. Instagram und TikTok, zunehmend haufig gefakte ,,Ret-
tungsaktionen”, in denen Wildtiere involviert sind (SMACC 2021). Das hat unmittelbar nega-
tive Auswirkungen auf die Tiere selbst und vermittelt ein falsches Bild Gber den Umgang mit
Wildtieren.

Einschrankungen der 6ffentlichen Hand: Bundesministerien und -behdrden haben nur einge-
schrankte Moglichkeiten, auf SoMe-Kanalen aktiv zu sein (Kelber 2021). Aufgrund von Daten-
schutzbedenken sollen sie keine eigenen Facebook-Pages betreiben bzw. diese, sofern vor-
handen, bis spatestens Ende 2021 abschalten. Weitere SoMe-Plattformen werden gepriift
und manche Datenschutz-Experten fordern die Ausweitung der Einschrankungen auf Landes-
behorden.

Immersive Naturerlebnisse:

Ersetzbarkeit realer Natur: Insbesondere bei immer besser werdenden, immersiven Naturer-
lebnismodglichkeiten (VR, Computerspiele) ware es denkbar, dass sich Menschen mit beque-
men, zeitsparenden und sicheren virtuellen Erlebnissen zufriedengeben und reale Naturerleb-
nisse weiter abnehmen.

Idealisiertes Naturverstandnis: Virtuelle Naturerlebnisse konnten ein zunehmend idealisier-
tes Naturverstandnis vermitteln und das Interesse an einer ,Normallandschaft” verringern.

Actionbedarf: Rein analoge Naturaufenthalte kénnten zunehmend als langweilig betrachtet
werden, wenn sich Menschen immer mehr an digitale ,,Wow-Effekte” gewhnen.

Digitale Formate in der Naturschutzbildung:

Hohe Kosten (je nach technischer Komplexitat): Beispielsweise gute VR-Anwendungen kon-
nen in der Entwicklung leicht zw. 50.000-100.000 Euro kosten, je nachdem mit wie vielen
Funktionen und Entdeckungspunkten man es ausstattet (Information eines Teilnehmenden
auf der BfN-Tagung ,Naturschutz Digital”, Juni 2021). Nach der Entwicklung eines Tools fallen
zudem laufende Kosten fiir Betrieb und Wartung an.

Abhangigkeit von technischen Dienstleistern: Naturschutzakteure kénnen digitale Angebote
meist nicht allein umsetzen, sondern sind auf externe IT-Dienstleistungen angewiesen.
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Schnelligkeit technischer Entwicklungen: Neue Technik und Trends verlaufen sehr schnell.
Bspw. ist Facebook bei viele jungen Leuten schon wieder ,,out” bevor sich Naturschutzverwal-
tungen ein Profil mit guter Reichweite und Sichtbarkeit erarbeitet haben.

Stindige Aktualitadt: Digitale Formate (z. B. SoMe-Profile, digitale Naturschutzinformationen
flir Routen-Apps, etc.) erfordern einen hohen Zeitaufwand, um sie stets relevant, aktuell und
technisch funktionsfahig zu halten.

Vorbehalte: Manche Naturschutzakteure sehen digitale Techniken in der Umweltbildung kri-
tisch, da es zu noch mehr Bildschirmzeit fihren und reales Naturerleben verhindern kdonnte.

7.5 Bewertung und Losungsansadtze

Die Digitalisierung bietet interessante Potentiale fiir die Forderung von Naturbildung und
-bewusstsein, aber auch ernstzunehmende Risiken. Aufgrund der Dringlichkeit der Biodiversi-
tatskrise und der zunehmend digitalen Lebenswelt vieler Menschen, insb. von Kindern und
Jugendlichen, werden Naturschutzakteure in Zukunft wohl auf digitale Formate setzen miis-
sen, um ihre Zielgruppen zu erreichen und um interessant und sichtbar zu bleiben. Dabei soll-
ten digitale Medien stets als eine sinnvolle Erganzung zu realem Naturerleben gesehen wer-
den, die im besten Fall Menschen motivieren, in die Natur zu gehen. Digitale Formate ersetzen
daher eher traditionelle Schulblicher, Wanderkarten oder Informationstafeln als den eigentli-
chen Naturbesuch. Es ist daher wichtig, dass Naturschutzakteure und -verwaltungen die be-
stehenden Moglichkeiten digitaler Formate selbst nutzen, dafir stringente Kommunikations-
konzepte erarbeiten und notwendige Ressourcen bereitstellen. Zudem sollten bestehende di-
gitale Angebote verstirkt in der breiten Offentlichkeit bekannt gemacht werden. Die Offentli-
che Hand sollte dariiber hinaus mehr Mittel fir die Entwicklung neuer bzw. Weiterentwick-
lung bestehender Anwendungen bereitstellen, inkl. eines langfristig gesicherten technischen
Betriebs. Allerdings ist darauf zu achten, dass Anwendungen (z. B. Arterkennungs-Apps) stra-
tegisch gezielt gefordert werden, um Konkurrenzangebote fiir gleiche Zielgruppen zu vermei-
den. Zudem sollten gemeinnitzige und Uberparteiliche Bildungsangebote gefordert werden,
da Bildung — auch im Naturschutzbereich — mdoglichst wissenschaftsbasiert und unabhangig
sein sollte.
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8 Schwerpunkt: Naturschutzengagement und Ehrenamt in Zeiten der
Digitalisierung

Naturwissen und -bewusstsein (vgl. Kap. 7) sind zwar sehr wichtige Pradiktoren, aber nicht die
einzigen dafir, ob sich Menschen fiir den Schutz der Natur einsetzen. Es braucht zudem u. a.
konkrete Moglichkeiten, sich zu engagieren. Als Engagement verstehen wir in diesem Kapitel
das freiwillige, gemeinwohlorientierte Handeln zum Erhalt von Biodiversitat als 6ffentliches
Gut seitens zivilgesellschaftlicher Akteure — von der allgemeinen Offentlichkeit bis zu ehren-
amtlichen Expert:innen. Mit Blick auf die allgemeine Offentlichkeit scheint es jedoch, dass
trotz steigender Handlungsbereitschaft einige Menschen entweder nicht wissen, wie sie sich
fiir den Naturschutz engagieren konnen bzw. sie es nicht auf die ihnen bekannten Weisen tun
mochten oder kdnnen. Bspw. dullern nur 10 % der deutschen Bevdlkerung eine klare Bereit-
schaft, in einem Naturschutzverein mitzuarbeiten (BMU und BfN 2020, 2021). Und tatsachlich
ist ein Naturschutzengagement in der Bevolkerung eher selten: Laut deutschlandweitem Frei-
willigensurvey engagieren sich nur 4,1 % der Befragten ab 14 Jahren im Themenbereich Um-
welt, Naturschutz oder Tierschutz (BMFSFJ 2021).

Technische Innovationen und zunehmend digitale Lebenswelten kénnten jedoch helfen, die
Licke zwischen der Bereitschaft zur Unterstiitzung des Naturschutzes und dem tatsachlichen
Verhalten zu verringern. Zum einen kénnen digitale Arbeitsweisen und Infrastrukturen die
Vermittlung und Umsetzung analoger Naturschutzaktivitdten erleichtern. Zum anderen eroff-
net die Digitalisierung neue, mitunter auch rein digitale Engagementformen im Naturschutz.
Der bundesweite Engagementbericht zeigt, dass zumindest bei jungen Menschen (14 bis 27
Jahren) ein digitales Engagement bereits weit verbreitet ist: Rund 43 % der Befragten lben
ein zivilgesellschaftliches Engagement teilweise, Gberwiegend oder ganzlich durch digitale
Medien aus (BMFSFJ 2020).

Das folgende Kapitel gibt einen Einblick, wie sich zivilgesellschaftliche Akteure digital fiir den
Naturschutz einsetzen kdnnen und wie die Digitalisierung analoge Naturschutzaktivitaten for-
dern kann.

8.1 Anwendungsbeispiele fiir digitales und digital-gestiitztes
Naturschutzengagement

Digitales Naturschutzengagement

Internet und Social Media: Eine mitunter sehr niedrigschwellige Form des digitalen Engage-
ments umfasst Aktivitdten im Internet, insb. Social Media (SoMe), wie z. B. das einfache Liken,
Teilen und Posten von Inhalten, das Initiieren oder Unterschreiben von Online-Petitionen oder
das Schreiben von Blogbeitragen. Naturschutzbeitrage ins Internet — als einen immer wichti-
geren Ort flr die personliche Meinungsbildung — zu tragen, ist durchaus bedeutend. Denn was
heutzutage nicht online ist, ist im gesellschaftlichen Diskurs praktisch nicht existent. Allerdings
ist zu betonen, dass sehr niedrigschwellige Handlungen im Netz mitunter als ,Engagement”
missverstanden werden konnen. Der oft negativ-konnotierte Begriff ,Slacktivism®, bzw.
,Klicktivismus“ beschreibt das Phdnomen, wenn Menschen nur zu einfachen Online-Aktivita-
ten bereit sind, aber dariiber hinaus keine Verhaltensbereitschaft zeigen. Im unglinstigen Fall
entschuldigen bzw. kompensieren Personen nicht nachhaltige Lebensstile und
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-entscheidungen mit vergleichsweise unwirksamen Online-Aktivitaten. Speziell fir Natur-
schutzthemen zeigt sich, dass zwar rund drei Viertel der 14 bis 17-Jahrigen in Deutschland
bereit sind, Seiten von Natur- und Umweltschutzorganisationen zu liken, aber nur 55 % bereit
wadren, Naturschutzbeitrage auch selbst zu teilen (BMU und BfN 2021).

Crowdsourcing: Crowdsourcing bedeutet grundsatzlich die Verteilung umfangreicher Aufga-
ben auf viele Mitwirkende der allgemeinen Offentlichkeit (die ,Crowd”), i. d. R. unter Nutzung
digitaler Formate. Wenn die Aufgaben im Rahmen eines Forschungsprozesses stattfinden und
zum wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn beitragen, spricht man von Citizen Science, Blirger-
wissenschaften oder auch Mitmachforschung (Riickert-John et al. 2017). Beim Crowdsourcing
stellen Engagierte ihre Ideen und Fahigkeiten, Ressourcen und/oder ihre Zeit zur Verflgung.
Zu ersterem zdhlen bspw. Ideenwettbewerbe, das Teilen und gemeinsame Weiterentwickeln
von Programmiercode (z. B. tiber das Repositorium GitHub) oder die Teilnahme an Datathons
und Hackathons (z. B. am Umweltdaten-Hackathon Code4Green). Beispiele, bei denen Enga-
giertev. a. ihre Zeit in Form von FleiRarbeit investieren, ist die Mitwirkung bei der Dateninter-
pretation oder dem Training einer Kl im Rahmen von Forschungsprojekten: Uber die Citizen
Science Plattform Zooniverse mit ihren rund 2,5 Mio. registrierten Freiwilligen kann jede:r da-
bei helfen, Bilder aus Kamerafallen und Webcams zu klassifizieren — hinsichtlich Art, Anzahl
und/oder Verhalten der abgebildeten Individuen. Naturschutzprojekte, die auf diese Weise
von mind. 20.000 Freiwilligen unterstitzt werden, sind z. B. Penguin Watch, Snapshot Seren-

geti oder Floating Forests. Wiederum andere Projekte involvieren Freiwillige beim Digitalisie-

ren umfangreicher Sammlungen von Naturkundemuseen, indem sie Aufnahmen von Objek-
tetiketten abtippen, wie z. B. bei Notes from Nature (Florida, USA, ~ 3 Mio. Eintrage) oder
Bees & Bytes (Museum fiir Naturkunde Berlin, ~ 60.000 Eintrage). Bei anderen Crowdsourcing-
Projekten stellen Engagierte Ressourcen zur Verfligung. Ein Beispiel hierfir ist das Bereitstel-
len und Zusammenfiihren ungenutzter Rechnerkapazitat privater PCs (,volunteer compu-
ting“). Dadurch kann eine enorme, dezentrale Rechenleistung erzielt werden, die komplexe
Modellierungsverfahren ermoglicht. Aus dem Klimabereich ist das Projekt Climatepredic-
tion.net zu nennen, spezielle Volunteer Computing Projekte aus Okologie und Naturschutz
sind jedoch nicht bekannt.

Crowdfunding: Ein bekannter —daher hier separat genannter — Unterbereich des Crowdsour-
cing ist das Crowdfunding liber das Internet. Fiir den Naturschutz, in dem es i. d. R. mehr Pro-
jektideen als verfligbare Gelder gibt, sind finanzielle Beitrage privater und wirtschaftlicher Ak-
teure hilfreich. Rund 57 % der Deutschen erkldren sich grundsatzlich gewillt, fiir den Erhalt
eines Schutzgebiets zu spenden (BMU und BfN 2020), allerdings zeigt die jahrliche Panelstudie
im Auftrag des Deutschen Spendenrats, dass es nur recht wenige auch tatsachlich tun: nur
rund 3,3 % der privaten Spenden fielen in 2020 auf den Umwelt- und Naturschutzbereich (GfK
2021). Dennoch gibt es zahlreiche Online-Plattformen, tGber die Naturschutzprojekte finan-
ziert werden konnen. Sie reichen von themenoffenen Plattformen, die nur zum Teil Natur-
schutzprojekte anbieten (z. B. Betterplace), umwelt- und naturschutzspezifischen Plattformen
(z. B. EcoCrowd der Deutschen Umweltstiftung), bis hin zu themenspezifischen Plattformen,
wie z. B. MoorFutures (Moorschutz), AgoraNatura (Agrarlandschaft) sowie diverse Plattfor-
men fir Blihpatenschaften, z. B. Netzwerk Bliihende Landschaft, Combayn oder Artenglick.
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Abgesehen von Spenden, bei denen man als Geldgebende naturgemal keine Gegenleistung
erwartet, gibt es auch Beispiele fir digitale Dienstleistungen mit Naturschutzbezug. Beispiels-
weise ist das ,digitale Gartnern” eine Moglichkeit, um eine naturvertragliche Lebensmittel-
produktion zu unterstitzen. Bei IPGarten kann man sich eine Gartenparzelle 6kologisch be-
wirtschaften lassen (Verzicht auf Pestizide, 6kologisch zertifiziertes Saatgut etc.). Jede Parzelle
wird mit einer Kamera, In-frarotstrahler und diversen Sensoren Uberwacht, so dass sich die
digitalen Gartner:innen zu jeder Zeit per App lber den Zustand ihres Gartens informieren kon-
nen, bevor ihnen die Ernteprodukte zugesandt werden.

Eine weitere, neue Art des finanziellen Engagements ist der Kauf von NFT-Kunstwerken, bei
dem das Geld an eine Naturschutzorganisation flieRt. NTF-Kunstwerke sind derzeit ein Hype
in der Digitalszene. Sie basieren auf Blockchain-Technologie (vgl. Kap. 3.6) und haben dadurch
eine eindeutige ldentitat, welche die Besitzverhaltnisse des Tokens falschungssicher verbrieft.
Der WWF Deutschland startete im Oktober 2021 eine NFT-Aktion mit Krypto-Kunstwerken
bedrohter Wildtierarten namens ,,Non-Fungible Animals” (NFA) (siehe Abb. 9). Die Anzahl der
verfligbaren Exemplare der Kunstwerke entsprach dabei der verbliebenen Individuenzahl der
jeweiligen Art in freier Wildbahn. Mit den 10 angebotenen Kunstwerken erzielte der WWF
bislang rund 265.000 Euro Einnahmen (Stand Ende Marz 2022). Allerdings gibt es um NFT-
basierte Fundraising-Aktionen auch Kontroversen, da Transaktionen in der Blockchain zu ho-
hem Stromverbrauch fihren und daher als nicht nachhaltig kritisiert werden (vgl. Reset 2022).

Abb.9:  NFT-Kunstwerk eines in Vietnam und Laos heimischen Saola (© Klemens Mrogenda)
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Digital-gestiitztes, analoges Naturschutzengagement

Neben rein digitalen Unterstitzungsformen kann die Digitalisierung auch das analoge Natur-
schutzengagement ehrenamtlich engagierter Laien und Experten unterstiitzen.

Online-vermitteltes Engagement: Online-Plattformen, Social Media-Profile, Blogs und Web-
seiten informieren lGiber Moglichkeiten, wie interessierte Blirger:innen projektbezogen in der
Natur aktiv werden kénnen. Bereits ein Viertel der jungen Menschen finden den Zugang zu
gesellschaftlichem Engagement tber das Internet (BMFSFJ 2020). Beispiele aus dem Natur-
schutzbereich sind die Plattformen GoNature (diverse Natur- und Artenschutzprojekte
deutschlandweit), Regiocrowd (Mitmach- und Crowdfundingprojekte im Naturschutzbereich
in Sachsen und Sachsen-Anhalt), Deutschland Forstet Auf (Baumpflanzaktionen im Wald) und
Giess den Kiez (Stadtbdume gielRen). Zudem ist die digitale Vernetzung mit Gleichgesinnten
Uber SoMe, Online-Kampagnen und Messenger-Diensten (Whatsapp, Telegram, etc.) unver-
zichtbar fiir die Pflege von Netzwerken, das Wachsen von Graswurzelbewegungen (,,grass root
Initiativen®) und umweltpolitischen Aktivismus, der sich on- und offline abspielt. Bewegungen
wie z. B. Fridays for Future, Extinction Rebellion oder die Hambacher Forst Demonstrationen
waren ohne digitale Medien kaum denkbar.

Gelegenheitsbeobachtungen von Arten: Eine sehr wichtige Form des Engagements, die von
Expert:innen und Laien gleichermaBen durchgefiihrt werden kann, ist die georeferenzierte Er-
fassung und das Teilen von Artvorkommen durch Gelegenheitsbeobachtungen in der Natur.
I.d. R. werden hierflr Erfassungsapps und/oder Datenportale genutzt, um Beobachtungen
mit einem Netzwerk anderer Naturbeobachtender zu teilen. Die Erfassung und das Teilen wird
insb. durch die schnelle Weiterentwicklung und Verbreitung leistungsstarker Endgerate er-
leichtert: so ist heutzutage in 86 % aller deutschen Haushalte mind. ein Smartphone vorhan-
den (Destatis 2021). Neben der Datengenerierung ist ein weiterer Vorteil solcher Netzwerke,
dass die Mitglieder ihr Wissen durch ,,Schwarmintelligenz” erweitern, indem sie sich {iber Be-
obachtungen austauschen und sich gegenseitig bei der Bestimmung von Arten helfen. GroRe,
internationale Naturbeobachtungs-Communities sind iNaturalist (~4,7 Mio. Mitglieder, ~86
Mio. Beobachtungen, gleichnamige App) und eBird (~722.000 Mitglieder, ~61 Mio. Beobach-
tungen, gleichnamige App). In Deutschland sind v. a. NABU-Naturgucker (~107.000 Mitglieder,
~13 Mio. Beobachtungen, naturgucker.de-Meldeapp), ornitho.de (NaturaList App) und das re-
gionale Netzwerk ArtenFinder (~3.000 Mitglieder, ~700.000 Beobachtungen in Rheinland-
Pfalz) zu nennen. Bei ArtenFinder werden die Gibermittelten Daten fachlich geprift und direkt

an Naturschutzbehorden weitergeleitet.

Unsystematische Gelegenheitsbeobachtungen stellen fiir Wissenschaft und Verwaltung eine
zunehmend interessante Datenquelle fir das Monitoring dar. Mahecha et al. (2021) vergli-
chen Pflanzenverbreitungsdaten von Flora Incognita (blrgerschaftliches Crowdsourcing) mit
amtlichen Florkart-Daten (Expert:innenerhebungen). Zwar zeigte sich in den Flora Incognita
Daten eine Unterreprasentanz in diinn besiedelten Gegenden, aber durch statistische Metho-
den konnten aus beiden Datensatzen valide Aussagen zum Pflanzenvorkommen auf makro-
Okologischer Ebene getroffen werden (ebd.). Auch eine vergleichende Analyse von eBird-Da-
ten und behoérdlichen Monitoringdaten in den USA zeigte die Eignung beider Datensatze zur
Berechnung von Populationstrends bei Vogeln (Horns et al. 2018).
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Systematische Arterfassungen: Neben den Gelegenheitsbeobachtungen gibt es zudem ge-
zielte Bestandserfassungs-Aktionen, an denen sich neben Experten auch interessierte Biir-
ger:innen beteiligen kdnnen. Sie werden in systematischer Form und/oder an bestimmten Or-
ten, bzw. zu vorgegebener Zeit durchgefiihrt und nutzen oftmals ebenfalls digitale Formate.
Solche einschlagigen Citizen Science Aktivitaten, bei denen die Engagierten bewusst einen Bei-
trag zur Forschung leisten, sind z. B. Bioblitze (Kompletterfassung aller Arten an einem be-
stimmten Ort zu einer bestimmten Zeit), die bundesweiten NABU-Aktionen Stunde der Stunde
der Gartenvoégel, Stunde der Wintervogel sowie Insektensommer oder auch das Projekt Viel-

falterGarten als Bestimmungs- und Meldeaktion von Schmetterlingsarten in der Region
Leipzig.

Erfassen und Teilen weiterer, naturschutzrelevanter Daten: Neben der Erfassung von Artvor-
kommen kdnnen naturschutzengagierte Menschen weitere Gelandebeobachtungen und Mes-
sungen aufnehmen, um sie mit Wissenschaft, Naturschutzorganisationen oder -verwaltungen
zu teilen. Anwendungsfelder und Projektbeispiele, bei denen digitale Tools zum Einsatz kom-
men, sind Baumwuchsmessungen (z. B. im Projekt PLAN Birke), das Beobachten des Verhal-
tens besenderter Tiere (z. B. Gber die Animal Tracker App), das Kartieren von Landschaftsnut-
zungen und Okosystemleistungen (z. B. durch die vom UFZ entwickelte MapNat-App), das
Melden von Naturschdaden und Verschmutzungen (z. B. im Waldreport) oder auch das Melden

toter, verletzter oder gestrandeter Wildtiere tGber eine App (z. B. Tierfund-Kataster in Deutsch-
land, Dolphin & Whale 911 App in den USA).
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https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/aktionen-und-projekte/stunde-der-gartenvoegel/index.html
https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/aktionen-und-projekte/stunde-der-gartenvoegel/index.html
https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/aktionen-und-projekte/stunde-der-wintervoegel/index.html
https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/aktionen-und-projekte/insektensommer/index.html
https://www.vielfaltergarten.de/die-vielfaltergarten-app/
https://www.vielfaltergarten.de/die-vielfaltergarten-app/
https://plan-birke.de/mitmachforschung/
https://www.icarus.mpg.de/4331/animal-tracker-app
https://www.ufz.de/index.php?de=40618
https://waldreport.de/waldschadenskarte
https://www.tierfund-kataster.de/
https://www.citizenscience.gov/catalog/56/

Tab. 10:

markierte Anwendungen wurden vom BfN geférdert. (BfN | 1.1)

Beispielhafte Digitalanwendungen, die ein Naturschutzengagement ermdglichen. Mit *

Projektname Beschreibung
(mit Link)
AgoraNatura* Crowdfunding-Plattform fiir Naturschutzprojekte mit Fokus auf Okosystemleistungen.

ArtenFinder App

Kooperationsprojekt unterschiedlicher Bundeslander zur Verwendung von Artendaten, die
von Burger:innen erfasst werden. Die an die ArtenFinder-Portale Ubermittelten Daten wer-
den fachlich gepriift, bevor sie an Naturschutzbehorden weitergeleitet werden. Stammt
urspriinglich aus Rheinland-Pfalz, mittlerweile nutzen auch Nordrhein-Westfalen, Hessen
und Berlin das ArtenFinder-Konzept.

Bees & Bytes

Digitale Erfassung von Sammlungsetiketten aus dem Museum fiir Naturkunde Berlin als
Teil des Projekts Digitize!. Ziel ist die Digitalisierung von Insekten-Exponaten, mit dem
Zweck sie weltweit nutzbar zu machen. Beispiel eines Projektes auf der Zooniverse Platt-
form (s. u.).

Deutschland Forstet
Auf

Vermittlungsplattform fur freiwilliges Engagement bei der Wiederaufforstung in Deutsch-
land.

eBird/App

Globales Netzwerk von Vogelbeobachtern, die ihre Beobachtungen teilen. eBird bietet zu-
dem Visualisierungen und Datenerzeugnisse aus den Beobachtungsdaten, wie z. B. zu Mig-
ration und Haufigkeitsmuster, berechnet auf Basis von Modellen und maschinellem Ler-
nen.

Giess den Kiez

Eine Plattform, Uber die sich Berliner Biirger:innen tGber den Standort und Wasserbedarf
von Stadtbdumen informieren konnen, Baumpatenschaften Gbernehmen und sich um die
Bewdsserung kiimmern kénnen.

GoNature*

Vermittlungsplattform fir freiwilliges Engagement in Natur- und Artenschutzprojekten.

iNaturalist/App

Weltweites Netzwerk und Plattform, Uber die Wissenschaftler:innen und Citizen Scientists
Naturbeobachtungen online stellen. Artbestimmung durch KI sowie durch Input aus der
Community. Leitet Daten an GBIF weiter.

MapNat

MapNat ist eine vom UFZ-entwickelte App flir Anwender:innen und Wissenschaftler:innen,
um zu kartieren, wie und wo Natur genutzt wird. Es kdnnen unterschiedlichste Arten von
Naturnutzung aufgenommen werden, z. B. Freizeitnutzungen und Naturbeobachtungen.

naturgucker.de/App

naturgucker.de und die internationale Version enjoynature.net sind Plattformen zum Ver-
walten und Teilen von Naturbeobachtungen. Zusatzlich bieten sie Artinformationen, Fund-
und Verbreitungskarten. naturgucker.de stellt (iber die Webseite eine automatische Erken-
nungshilfe fiir die 100 in Deutschland am haufigsten beobachteten Schmetterlingsarten zur
Verfugung. Die Erfassung kann u. a. Gber die naturgucker.de-Meldeapp erfolgen (nicht KI-
basiert).

ornitho.de*

Online-Meldeportal fiir Vogelbeobachtungen, bestehend seit 2011 und betrieben durch
den Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA). Seit 2019 ist die Meldung von Beobach-
tungen des Monitorings seltener Brutvogel Gber ornitho.de mdéglich und zu dem Zwecke
vom BfN gefordert.

Regiocrowd

Vermittlungsplattform von Mitmach- und Crowdfundingprojekten im Naturschutz in Sach-
sen und Sachsen-Anhalt.

VielfalterGarten*

Die App ermoglicht 15-Minuten-Zahlungen von Schmetterlingen. Die Daten werden im
Rahmen des Citizen Science Projekts VielFalterGarten unter einer offenen Lizenz zugang-
lich gemacht und wissenschaftlich ausgewertet. Regionales Citizen Science Projekt im
Raum Leipzig.

Waldreport

Digitale Kartenanwendung, tber die Biirger:innen Schaden im Wald dokumentieren und
melden kénnen. Ziele: 1) Gber Waldschaden informieren (z. B. Kahlschlag, Wegeschéaden,
Nadelwaldaufforstung). 2) Sehen, wo sich andere engagieren. 3) Daten erfassen fiir die
Wissenschaft. Zukiinftig soll eine mobile Anwendung die Desktopvariante erganzen.

Zooniverse

Weltweite Plattform flr Citizen Science Projekte aus unterschiedlichen Disziplinen, u. a.
Natur. Projekte bendtigen meist die Mitarbeit Freiwilliger zum Klassifizieren groRer Daten-
satze, z. B. zum Antrainieren von KI.
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https://agora-natura.de/
https://berlin.artenfinder.net/artenfinder-pwa/#/
https://www.zooniverse.org/projects/mfnberlin/bees-and-bytes
https://deutschland-forstet-auf.de/
https://deutschland-forstet-auf.de/
https://ebird.org/home
https://giessdenkiez.de/
https://gonature.de/
https://www.inaturalist.org/
https://www.ufz.de/index.php?de=40618
https://www.naturgucker.info/start/herzlich-willkommen
https://www.ornitho.de/
https://www.regiocrowd.com/
https://www.vielfaltergarten.de/ueber-uns
https://waldreport.de/waldschadenskarte
https://www.zooniverse.org/about

8.2 Potentiale und Chancen

Einbindung der breiten Offentlichkeit: Digitale Engagementformen entfalten ihre Wirkung,
wenn sich moglichst viele Menschen beteiligen (,,Crowd”). Sie kénnen daher helfen, ein Na-
turschutzengagement in die Breite zu tragen und Menschen zu involvieren, die sich ein tradi-
tionelles Engagement (z. B. Mitarbeit im Naturschutzverein) nicht vorstellen konnen. Dadurch,
dass breite Zielgruppen angesprochen werden, auf deren ,,Schultern” sich Arbeit verteilt, kon-
nen personelle und finanzielle Engpdsse beruflicher Naturschutzakteure gemildert werden.

Moderne Formate: Digitale Formate sind insb. anschlussfahig an die Praferenzen und Fahig-
keiten junger Menschen. Sie kdnnen daher ein Anreiz fir ein erstmaliges oder verstarktes Na-
turschutzengagement in dieser Zielgruppe sein.

Flexibles Engagement: Rein digitale Engagementformen ermoglichen ortliche und zeitliche
Flexibilitat. Zudem erfiillen manche digitale Engagementformen den Wunsch einiger Men-
schen, sich zeitlich begrenzt, unverbindlich und niedrigschwellig zu engagieren.

Effizienz, Arbeitserleichterung und Prozessoptimierung: Durch digitale Tools (z. B. Kartie-
rungssoftware, Online-Portale, Melde-Apps) konnen Ehrenamtliche und Biirger:innen mehr
Naturbeobachtungen erfassen und somit zu einer verbesserten Datenbasis beitragen (Richter
2019). Dank digitaler Infrastrukturen und Arbeitsweisen konnen sich Fachgesellschaften, Na-
turschutzorganisationen und -vereine, etc. leichter vernetzen, Offentlichkeitsarbeit betreiben,
Personal und Mitglieder werben oder Finanzierungsoptionen erschlieBen. Zudem erleichtern
digitale Tools die Datenerfassung im Geldnde sowie die Ubertragung, Auswertung und Haltung
der Daten. Diese Erleichterungen kdnnten sich motivierend auswirken und die Einsatzbereit-
schaft und Beteiligung, insb. im Ehrenamt, erhdhen.

Sichtbarkeit: Internetplattformen und Online-Communities machen Engagementmaglichkei-
ten sowie die Beitrage zahlreicher Ehrenamtler:innen und Citizen Scientists sichtbarer und
flhren so zu einer héheren Wertschatzung ihrer Leistungen.

8.3 Herausforderungen und Risiken
Im Allgemeinen:

Slacktivism/Klicktivism: Das Entscheidende eines Naturschutzengagements ist, welche posi-
tiven Effekte bei der Natur ankommen. V. a. wenn Personen nur zu oberflachlichen Aktionen
bereit sind, kann sich daraus kaum eine iberzeugende Bewegung bzw. Aktivismus entwickeln,
so dass folglich auch die positiven Effekte fiir den Naturschutz ausbleiben.

Substitutionseffekt: Es ware denkbar, dass sich naturschutzinteressierte Personen der Be-
guemlichkeit halber zunehmend auf ein rein digitales Engagement beschranken anstatt auch
im Analogen mit anzupacken mit entsprechenden Folgen fiir die Arbeit von Naturschutzorga-
nisationen.

Geringe Verbindlichkeit: Rein digitale Engagementformen haben i. d. R. keine hohe Verbind-
lichkeit seitens der Freiwilligen. Flir Naturschutzakteure ergeben sich daraus Unsicherheiten,
ob sich Menschen an ihren Crowdsourcing-Projekten beteiligen.
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Im Ehrenamt:

Digital Divide (vgl. Begriffserklarung, S. 94): Taxonomieexpert:innen sind im Durchschnitt
eher altere Personen (Richter 2019), wobei im Allgemeinen die Digitalkompetenz und -offen-
heit mit steigendem Alter abnimmt (D21 2022). Ehrenamtliche Expert:innen kénnten sich
durch den digitalen Wandel in ihrer Arbeit (z. B. durch neue Erfassungsmethoden, Datenma-
nagement- und Datenschutzanforderungen) liberfordert fiihlen. Wenig technikaffine Men-
schen kdnnten ihr Engagement reduzieren oder von digitalen Arbeitsweisen ausgeschlossen
werden. Abgesehen von Altersgriinden konnen auch regionale Unterschiede den Einsatz von
digitalen Tools verhindern, da in landlichen Gebieten ein ausreichend schnelles Internet nicht
selbstverstandlich ist.

Geringes Vertrauen in digitale Methoden und Technologien: Insb. im stark intrinsisch moti-
vierten und engagierten Ehrenamt kann es Bedenken geben, dass sensible, digitale Natur-
schutzdaten missbraucht oder von Dritten falschlich verwendet und interpretiert werden.

8.4 Bewertung und Losungsansdtze

Die Digitalisierung ertffnet innovative Formate, lber die sich Menschen fir die Natur einset-
zen konnen, was grundsatzlich positiv zu bewerten ist. Auch kénnen Uber das Internet ver-
schiedene Engagementmoglichkeiten sichtbarer gemacht werden, was Menschen dabei hilft,
ein fiir sie passendes Format oder Projekt zu finden — auch im Analogen. Allerdings zahlt, was
beim Naturschutz tatsachlich ankommt. Sicher haben nicht alle niedrigschwelligen und fliich-
tigen Online-Aktionen auch tatsachlich eine positive Wirkung fir die Natur und sind daher mit
einem verbindlichen, regelmaRigen Engagement, insb. des Ehrenamts, nicht vergleichbar.
Dennoch sind rein digitale Engagementformen eine gute Erganzung zum traditionellen Enga-
gement in einem Naturschutzverein, einer Fachgesellschaft, o. 4. Dadurch, dass sie eine
breite, insb. junge Offentlichkeit ansprechen, ist zu hoffen, dass dadurch die gesellschaftliche
Beteiligung am Naturschutz gesichert werden kann. Mit Blick auf das Ehrenamt im Speziellen,
die Altersstruktur vieler Artexpert:innen und die teilweise ungenligende Internetqualitat im
landlichen Raum, sollten beide Arbeitsweisen — analog und digital — nutzbar bleiben (z. B. bei
der Kartierarbeit), um moglichst alle interessierten Zielgruppen einzubinden. Darliber hinaus
sollten Trainingsangebote und gemeinsames Lernen den Prozess begleiten, digitale Arbeits-
weisen und Prozesse im Ehrenamt weiter zu etablieren, um das volle Effizienzpotential zu nut-
zen.
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Exkurs: Digitalisierung fiir Naturschutz in anderen Bereichen von Wirtschaft und Ge-
sellschaft

Naturschutz muss eine wichtige Rolle in der Digitalisierung vieler wirtschaftlicher und 6ffent-
licher Bereichen einnehmen, auch wenn der Bezug nicht auf den ersten Blick gegeben scheint.
Neben der Veranderung von Naturschutzpraxis und -verwaltung kann die digitale Transforma-
tion beispielsweise des Mobilitatsektors, des Handels, der Land- und Forstwirtschaft aber auch
des Kommunikations-, oder des Finanzwesens eine grofe Hebelwirkung im Sinne des Natur-
schutzes entwickeln.

Dafiir ist es notwendig, dass Naturschutzaspekte, ebenso wie Umweltschutz und soziale Be-
lange, zu den zentralen ZielgrofRen der Digitalisierung werden. Der Schutz von Biodiversitat,
Arten und Habitaten muss sprichwortlich in die Digitalisierung aller Bereiche und Sektoren
eingeschrieben werden. Dafiir sollte Naturschutz als eine malRgebliche ZielgroRe der digitalen
Optimierung etabliert und nicht nur als ein Aspekt der Folgenabschatzung betrachtet werden.
In der Landwirtschaft beispielsweise muss der positive Naturschutznutzen neben Ertragsstei-
gerungen, Betriebsmitteleinsparungen oder Arbeitszeitoptimierung mitgedacht und entspre-
chen operationalisiert werden.

An dieser Stelle wird deutlich, dass eine natur-, umwelt- und sozialvertragliche Digitalisierung
immer an eine strukturelle Transformation der betreffenden Sektoren geknipft ist. Ohne
strukturelle Anderungen oder die Integration von Naturschutz als Ziel der Optimierung wird
Digitalisierung zum Brandbeschleuniger, indem sie nicht-nachhaltige Trends noch effizienter
gestaltet.

Dieser Zusammenhang lasst sich gut am Beispiel des Agrarsektors nachvollziehen. In der Land-
wirtschaft ist das Versprechen einer positiver Naturschutzwirkung bereits seit langerem ein
zentrales Argument fiir Technisierung und digitale Steuerung. Doch trotz der weiten Verbrei-
tung der sogenannten Prazisionslandwirtschaft in den vergangenen Jahrzehnten, ist keine ent-
sprechende Verbesserung des Naturzustandes in Agrarlandschaften eingetreten (Indikator Ar-
tenvielfalt). Genauere Messmethoden und eine bessere Applikation von Diinger und Pflanzen-
schutzmitteln fihrten eben nicht automatisch zu einer verbesserten Natur- und Umweltwir-
kung. Die Kommission Landwirtschaft des Umweltbundesamts (KLU) sieht daher die struktu-
relle Transformation der Anbausysteme als Grundvoraussetzung fiir eine sinnvolle Anwen-
dung der Digitalisierung (KLU 2019). Damit auch neuere digitale Anwendungen einen besseren
Naturschutznutzen entfalten kdnnen, missen also die Grundvoraussetzungen stimmen und
die Digitalisierung unterstiitzend darauf angepasst werden. So kénnen neue digitale Anwen-
dungen, wie zum Beispiel Fahrleitsysteme, welche gesetzliche Mindestabstande zu natur-
schutzrelevanten Flachen direkt in die GPS-Steuerung von Landmaschinen einspeisen und die
Diingeapplikation unterbrechen, einen wertvollen Beitrag leisten (Agrimentor). Unter der Vo-
raussetzung, dass die zugrundeliegenden gesetzlichen Vorgaben stimmen, konnten bereits
solche, vergleichsweise einfachen digitalen Hilfsmittel eine groBe Wirkung fir Umwelt- und
Naturschutz erzielen. Deshalb ist es wichtig, dass Naturschutzaspekte direkt in die digitalen
Anwendungen der betreffenden Sektoren integriert werden.

Die Ansatzpunkte dafiir sind, je nach wirtschaftlichem und gesellschaftlichem Bereich, vielfal-
tig aber in sehr unterschiedlichem Male ausgepragt. Fir die Forschung und Politikberatung
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https://www.bfn.de/daten-und-fakten/hauptindikator-artenvielfalt-und-landschaftsqualitaet
https://www.bfn.de/daten-und-fakten/hauptindikator-artenvielfalt-und-landschaftsqualitaet
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/agrar-ernaehrungssysteme-der-zukunftveroeffentlicht
https://helm-software.de/produkte/agrimentor

im Bereich smart cities konstatieren Moss et al. (2021) beispielsweise eine deutliche Fehlstelle
des Themas urbane Natur. Zugleich dokumentieren sie jedoch zahlreiche existierende Pro-
jekte und Ansatze in denen digitale Anwendungen und Methoden entwickelt werden, um
Stadtnatur zu erfahren oder zu schiitzen, wie zum Beispiel Naturblick.

Die genannten Beispiele verdeutlichen die Notwendigkeit, aktiv Einfluss auf die digitale Trans-
formation aller Sektoren und Bereiche zu nehmen, statt sich im Feuerwehrmodus nur auf die
Auswirkungen einer fehlgeleiteten Digitalisierung zu konzentrieren.
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https://naturblick.museumfuernaturkunde.berlin/

9 Chancen und Risiken der Digitalisierung fiir den Naturschutz — Eine
Zusammenfassung

Dieses Kapitel fasst mit Blick auf den Naturschutz die wesentlichen Chancen und Risiken der
Digitalisierung zusammen. Die hier genannten Punkte sind allgemeingultig formuliert und tref-
fen somit auf unterschiedliche Digitaltechnologien zu, wahrend in den Schwerpunktkapiteln
themen- bzw. technologiespezifische Chancen und Risiken dargelegt werden. Lésungen, bzw.
Losungsansatze fiir einige der angesprochenen Herausforderungen und Risiken finden sich in
den Schwerpunktkapiteln.

Insgesamt gehen mit der Digitalisierung vielfaltige Potentiale und Risiken einher, was ambiva-
lente Meinungen Uber den Nutzen der Digitalisierung auch fiir den Naturschutz begriindet.
Die Ergebnisse der Naturbewusstseinsstudie 2019 zeigen, dass gut ein Drittel (36 %) der Er-
wachsenen denkt, dass flir den Naturschutz weder die Chancen noch die Risiken der Digitali-
sierung Uberwiegen (siehe Tab. 11). Aufgegliedert in verschiedene Alterskohorten zeigt sich
allerdings ein differenzierteres Bild: Wahrend insb. die jungen Erwachsenen im Alter von 18
bis 29 Jahren denken, dass die Chancen Uberwiegen (51 %), sind die Uber 65-Jahrigen skepti-
scher. Interessanterweise fallt auch die Einschatzung der 14 bis 17-Jahrigen weniger eupho-
risch aus, als die der jungen Erwachsenen: Nur 31 % der Jugendlichen denken, dass die Digita-
lisierung fir den Naturschutz tiberwiegend Chancen bietet (BMU und BfN 2020, 2021).

Tab. 11: Bevdlkerungsmeinung tiber die Chancen und Risiken der Digitalisierung fiir den Naturschutz

(in %).
Altersgruppe Chancen teils/teils Risiken k. A.
Bevolkerungsdurchschnitt (18+ Jahre) 37 36 19 8
>65 Jahre 23 37 27 13
18-29 Jahre 51 37 9 3
14-17 Jahre 31 37 27 5

(Naturbewusstseinsstudie (BMU und BfN, 2020), Jugend-Naturbewusstseinsstudie (BMU und BfN, 2021))
Eingeschrankte direkte Vergleichbarkeit der Studiendaten aufgrund unterschiedlicher Erhebungszeitpunkte und -methoden
(Erwachsene: Interviews, vor Corona; Jugend: Online-Erhebung, wahrend Corona).

9.1 Chancen fiir den Naturschutz

Neue Datenbestande sowie verbesserte Naturbeobachtungsmethoden: Fiir den gesamten
Bereich der Datenerhebung bietet die Digitalisierung enormes Potential. Die rasanten Weiter-
und Neuentwicklungen von Erhebungstechnologien erméglichen eine zunehmend flachende-
ckende, mintunter automatisierte Erfassung naturschutzrelevanter Faktoren sowie die Erhe-
bung ganzlich neuer Daten. Auch die manuelle Kartierarbeit von Fachgesellschaften, Planungs-
biiros und anderen Expert:innen im Geldande kann durch digitale Erfassungstools erleichtert
und ggf. effizienter gestaltet werden (vgl. Kap. 4).

Neue Beteiligung bei der Erhebung von Daten zur Natur: Zudem erweitert die Digitalisierung
den Kreis derer, die forschungsrelevante Daten (iber die Natur erheben: Durch digital ge-
stltzte Citizen Science Projekte und Gelegenheitsbeobachtungen werden Datenbestidnde ge-
schaffen, die von der breiten Bevolkerung generiert werden und zur umfangreichen Daten-
verfligbarkeit beitragen (vgl. Kap. 8).
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Digitalisierung analoger Datenbestdnde: Historisches Kartenmaterial und unveréffentlichte
Gutachten im Bestand von Naturschutzverwaltungen sowie umfangreiche Sammlungen von
Naturkundemuseen bergen wertvolle Informationen, die bei Bedarf — wenn auch unter ho-
hem Aufwand — digitalisiert und somit zuganglich und nutzbar gemacht werden kénnen (vgl.
Kap. 4).

Sicherung, verbesserte Vernetzung und Zuganglichkeit von Datenbestanden: Trotz steigen-
der Datenmenge und -komplexitdt konnen zunehmend leistungsstarke IT-Infrastrukturen Da-
ten langfristig sichern sowie ihre Auffindbarkeit, Weitergabe und Vernetzung gewahrleisten.
Zudem ermoglichen Datenportale, Dashboards und Repositorien die Umsetzung steigender
gesellschaftlicher und politischer Anforderungen in Bezug auf offene Forschungs- und Verwal-
tungsdaten (Open Data), die Bereitstellung von Naturschutzinformationen an die Bevélkerung
(UIG) und einen vereinfachten, zentralen Zugang zu Naturschutzdaten, was u. a. Planungs-
und Genehmigungsprozesse beschleunigen kann. Die Veroffentlichung von Daten stellt auBer-
dem Qualitatsanforderungen an die bereitgestellten Datensatze und verbessert somit deren
Validitat, Transparenz und Nachnutzbarkeit, z. B. durch Metadatenstandards (vgl. Exkurs: O-
pen Science, Open Access, Open Source, Open Data, S. 67).

Neue Forschungs-, Datenanalyse- und Bewertungsmethoden: Die zunehmende Datenmenge
sowie exponentiell steigende Rechenkapazitaten und performante IT-Infrastrukturen erfor-
dern bzw. ermdoglichen fortgeschrittene Methoden der Datenprozessierung. Analysemaglich-
keiten von Daten unterschiedlicher Quellen sowie die Modellierung, Szenarienbildung und Vi-
sualisierung leisten einen enormen Beitrag zum Wissensgewinn lber die Natur, z. B. prazise
Zustands- und Trendanalysen von Okosystemen und Arten, Einfliisse von Treibern des Bio-
diversitatsverlustes, die Effektivitat von NaturschutzmaBBnahmen oder die Risikoabschatzung
von Handlungsalternativen. Gleichzeitig zeigen neue Analysemethoden bestehende Hand-
lungsnotwendigkeiten, Daten- und Informationsdefizite auf (vgl. Kap. 6 und Exkurs: Modellie-
rung und Naturschutz, S. 64).

Bessere Governance und Uberwachung von Naturschutzzielen: Dank der zuvor genannten
Potentiale ist ein schnelleres und gezielteres Naturschutzmanagement insgesamt moglich —
sei es in der Strategieentwicklung auf ibergreifender, politischer Ebene als auch auf prakti-
scher Ebene, z. B. in der Landwirtschaft durch naturvertraglicheres Smart Farming oder im
Management von Schutzgebieten durch datenbasierte Decision Support Systeme. Digitale
Methoden versprechen auch im Vollzug wirksame Unterstltzung, z. B. bei der automatisier-
ten Uberwachung des Online-Artenhandels sowie im Nagoya-Vollzug durch gezieltere Kon-
trollen. NaturschutzmafRnahmen und Politikentscheidungen, die auf zunehmend transparen-
ten Daten und fundierten Methoden basieren, konnten zudem von Landnutzer:innen und der
Bevolkerung im Allgemeinen mehr akzeptiert und unterstiitzt werden.

Unterstiitzung der Arbeit von Naturschutzorganisationen und -verwaltungen: Digitale Tools,
z. B. fur Kollaboration, Projektmanagement und Verwaltung, bringen neue Formen der Zu-
sammenarbeit zwischen Naturschutzakteuren hervor, verschlanken Arbeitsprozesse und fiih-
ren zu einem Kulturwandel in der Arbeitswelt (sog. , Arbeit 4.0“), der Haupt- und Ehrenamtli-
chen im Idealfall Spall macht und in ihrer Arbeit motiviert. Zudem schafft die Digitalisierung
neue Berufsbilder und neue Arbeitsplatze im Naturschutz.
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Moderne Formen der Wissensvermittlung und des Naturerlebens: Digitale Medien, wie z. B.
Social Media, Podcasts, Serious Games etc., sind moderne Kanale, um Naturschutzwissen ziel-
gruppenspezifisch zu vermitteln, insb. an die wachsende Gruppe digital-versierter Menschen.
Interaktive Apps zur Artbestimmung kénnen grundlegende Artkenntnis verbessern und die
Freude an Naturbeobachtungen steigern. AuBerdem konnen virtuelle Naturerlebnisse Inklu-
sion fordern, sich leichter in den Alltag integrieren lassen und somit zum Wohlbefinden von
Menschen beitragen (vgl. Kap. 7).

Neue Moglichkeiten der gesellschaftlichen Beteiligung: Die Digitalisierung erhdht das Reper-
toire an Beteiligungs- und Engagementmoglichkeiten und kann dadurch ganzlich neue Aktive
fir den Naturschutz gewinnen. Zum einen kénnen sich Menschen durch verschiedene Crow-
dsourcing-Aktivitdten im Internet rein digital engagieren. Zum anderen kann die Digitalisie-
rung das analoge Engagement ehrenamtlicher Lai:innen und Expert:innen erleichtern, z. B. in-
dem Engagementmoglichkeiten lGiber Online-Plattformen vermittelt, das Erfassen und Teilen
von Naturbeobachtungen durch Apps und Datenportale ermdoglicht, sowie die Einbindung der
Offentlichkeit in Citizen Science Projekte unterstiitzt werden (vgl. Kap. 8).

9.2 Herausforderungen und Risiken fiir den Naturschutz

Hohe Anforderung an IT und Datenmanagement: Die rasante Entwicklung der Digitalisierung
stellt enorme Anforderungen an IT-Infrastrukturen und das Datenmanagement. Grundsatzlich
muss eine angemessene IT-Grundausstattung vorhanden sein, was insb. fur kleinere Natur-
schutzakteure bereits eine Herausforderung darstellen kann. Zudem braucht es geschultes
Personal, das mit den zunehmend komplexen Tools im Backend umgehen und die IT-Sicher-
heit trotz steigender Risiken im Bereich der Cyberkriminalitat sicherstellen kann. Daneben sind
gesellschaftliche und rechtliche Anforderungen in Bezug auf Datenschutz, Copyright, Daten-
vernetzung und -zuganglichkeit weitere, komplexe Aufgaben. Gleichzeitig werden Daten lber
Artvorkommen haufig von Privatpersonen und Vereinigungen erhoben, so dass sich Urheber-
rechts- und Nutzungsrechtsfragen im Naturschutz haufiger stellen als in Bereichen, in denen
verstarkt mit offiziell erhobenen Sensordaten gearbeitet werden kann, wie z. B. im Umwelt-
und Klimabereich. Zudem bestehen fir IT-Infrastrukturen im GroBen, wie auch fiir jegliche
Tools im Kleinen ein fortlaufender Bedarf an Finanzierung und technischer Betreuung. Dies
liegt nicht zuletzt daran, dass technische Weiterentwicklungen die langfristige Kompatibilitat
von Dateiformaten, Speichermedien und Hardware gefahrden kann. Bei fehlender technischer
Betreuung kann dies im schlimmsten Fall zu Daten- und letztlich Wissensverlust fihren.

Notwendigkeit zur Standardisierung und Konsolidierung: Um die Chancen der Digitalisierung
auszuschopfen, sind Standardisierungen von Vorteil, z. B. von Erfassungsmethoden, Datenfor-
maten, Taxonomien und Metadaten. Das erfordert meist groRen Aufwand und ist aufgrund
der Komplexitdt von Naturschutzthemen ggf. dennoch nicht immer moglich. Einheitliche Stra-
tegien und Regelungen wiirden Standardisierungsbemiihungen begilinstigen, was in Deutsch-
land allerdings u. a. durch foderale Strukturen im Naturschutz und die damit einhergehenden
verstreuten Zustandigkeiten bei Digitalprojekten erschwert wird. Das Resultat sind mitunter
digitale Einzelldsungen mit eingeschrankter Skalierbarkeit, Konkurrenzsysteme oder Daten-
sdtze mit begrenzter Nachnutzbarkeit.
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Komplexitdt und Dynamik neuer Erhebungs- und Analysemethoden: Mit der steigenden
Komplexitat digitaler Erhebungs- und Analysemethoden sinkt fiir viele Naturschutzexpert:in-
nen — abgesehen von spezialisierten Fachkreisen — die Nachvollziehbarkeit von Ergebnissen
und die Moglichkeit zur Qualitats- und Plausibilitatskontrolle. Zudem ist denkbar, dass Verzer-
rungen in KI-Trainingsdaten oder unentdeckte Fehler in Algorithmen zu ungewollt fehlerhaf-
ten Interpretationen flihren, was bei Anwender:innen und Entscheider:innen ein gewisses
Misstrauen gegeniiber neuen Methoden begriinden kann. Speziell fir standardisierte Moni-
toringprogramme haben neue Erfassungsmethoden, wie z. B. eDNA, zwar ein grolles Poten-
tial, aber die Dynamik methodischer Weiterentwicklungen kann eine Herausforderung fiir die
langfristige Vergleichbarkeit der Daten darstellen.

Konkurrenz zum klassischen Naturschutz(-wissen): Um den digitalen Wandel gut zu vollzie-
hen, braucht es Ressourcen. Damit einher geht die Beflirchtung, dass Themen mit geringen
Beruhrungspunkten zur Digitalisierung ein Nachsehen haben kdnnten, z. B. bei der Férdermit-
telvergabe oder bei Stellenbewilligungen. Auch auf fachlicher Ebene kénnten digitale Tools
eine Konkurrenz zum menschlichen Wissen darstellen: Zunehmend komplexe, intransparente
Analysemethoden kénnten Grundlagenwissen an die Technik auslagern, so dass ggf. Grund-
verstandnis und Erfahrungswissen bei Naturschutzakteuren verloren gehen.

Steigende Anforderungen an Naturschutzorganisationen und -verwaltungen: Die Dynamik
des digitalen Wandels macht es flr Einzelpersonen wie auch Organisationen schwierig,
schnelllebige Trends stets fundiert einzuschitzen und den Uberblick zu behalten. Dies kann
gef. zu Parallelentwicklungen, Konkurrenzsystemen und Uberangeboten fiihren (z. B. funkti-
onsahnlicher Apps). Die Chancen der Digitalisierung verursachen zudem einen gewissen Zug-
zwang zur standigen Aktualitdt sowie zur Nutzung neuer Methoden und Tools. Dieser unver-
meidliche Wandel der Arbeitswelt kann fiir Beschiftigte mitunter zu Uberforderung und Ab-
lehnung flihren. AuBerdem verursacht der digitale Wandel selbst, z. B. das Umstellen von Ar-
beitsprozessen, Weiterbildungsbedarfe etc., Aufwande und Einstiegshiirden bei teilweise un-
klarem Nutzen. SchlieRlich ist auch der Fachkraftemangel im IT-Bereich sowie die Abhangig-
keit von externen Dienstleistern eine Herausforderung. Aufgrund der Finanzkraft und den pri-
vaten Optimierungsvorteilen, verlauft der digitale Wandel in der Wirtschaft meist schneller
als in Gemeinwohlbereichen, wie z. B. im Naturschutz. Der Naturschutz hangt daher den digi-
talen Entwicklungen am Markt tendenziell hinterher oder ist schlimmstenfalls negativ davon
betroffen (siehe nachster Punkt).

Unmittelbar negative Konsequenzen und Reboundeffekte auf die Natur: Digitale Tools aus
anderen Sektoren, die nicht primar an Naturschutzzielen ausgerichtet sind, kdnnen die Treiber
des Biodiversitatsverlusts unbeabsichtigt verstarken. Bspw. konnen im Tourismus- und Sport-
sektor Apps flir privat-erstellte Routen und Social Media Trends zu Besucheranstiirmen in
Schutzgebieten flhren, sensible Habitate auffindbarer machen und eine naturvertragliche Be-
sucherlenkung erschweren. Im Landwirtschaftssektor sind Precision Farming Tools haufiger
an einer weiteren Intensivierung oder an Betriebsmitteleinsparungen ausgerichtet als am Bio-
diversitatsschutz. SchlieBlich stellt auch die unkontrolliert, 6ffentliche Verbreitung von Natur-
schutzdaten und -informationen ein Risiko dar: Hochauflosende Satellitenbilder, Social Media
Posts oder Plattformen fiir Naturbeobachtungen konnen im schlimmsten Fall illegale Aktivita-
ten erleichtern, wie z. B. die Wilderei oder das Aufspiliren und Entnehmen seltener Pflanzen
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aus der Natur. Auch der illegale Handel mit geschiitzten Arten im Internet ist weit verbreitet
und stellt grolRe Herausforderungen an den Artenschutzvollzug.

Digital Divide: Der digitale Wandel vollzieht sich aufgrund uneinheitlicher Voraussetzungen in
der Bevolkerung unterschiedlich und verursacht den sog. Digital Divide (Digitale Kluft). Der
Begriff beschreibt regionale, nationale und internationale Unterschiede im Zugang und in der
Nutzung moderner Informations- und Kommunikationstechnologien und den damit verbun-
denen sozialen und wirtschaftlichen Entwicklungschancen. Der Digital Divide ist verursacht
durch verschiedene sozio6konomische und technische Faktoren, wie z. B. Zugang zu schnel-
lem Internet, was insb. in landlichen Regionen unzureichend sein kann; die Verfligbarkeit von
Einkommen, um sich Internetzugang und IT-Ausstattung leisten zu kdnnen; sowie Alter, da
dltere Menschen tendenziell ein geringeres Wissen, Nutzungsintensitat und Akzeptanz fir di-
gitale Technologien haben. Daneben spielen auch Bildung, Geschlecht und persdnliche Werte,
Lebensstile und Interessen eine Rolle, inwieweit Personen am digitalen Wandel teilhaben kon-
nen und wollen. Diese Konflikte zwischen Stadt-Land, Gesellschaftsschichten und Generatio-
nen spielen auch im Naturschutz in vielerlei Hinsicht eine Rolle, z. B. in der Arbeit des Ehren-
amts, in der Zielgruppen-spezifischen Wissensvermittlung oder der (digitalen) Teilhabe in Pla-
nungsprozessen.

Naturentfremdung und Mediensucht: Je mehr Zeit Menschen am Bildschirm verbringen,
desto weniger Zeit bleibt flir personliche, analoge Naturerlebnisse. Im schlimmsten Fall kon-
nen digitale Formate, wie z. B. Social Media und Gaming, zu Suchtverhalten fiihren, insb. bei
jungen Menschen. Dies erschwert Naturschutzakteuren, die allgemeine Bevdlkerung fir die
Belange des Naturschutzes zu sensibilisieren, Grundlagenwissen Uiber heimische Arten und
Lebensraume aufrecht zu erhalten und zum eigenen, naturvertraglichen Handeln zu aktivie-
ren.

Eingeschrinkte staatliche/zivilgesellschaftliche Steuerbarkeit: Da digitale Entwicklungen
i. d. R. von internationalen wie auch nationalen Tech-Unternehmen, Start-Ups und Wissen-
schaftsakteuren vorangetrieben und teilweise monopolisiert werden, entziehen sie sich trotz
ihrer gesellschaftlichen Brisanz einer staatlichen und zivilgesellschaftlichen Steuerung und
Kontrolle. Bspw. Entwicklungen im Bereich von Kryptowahrungen, starker kiinstlicher Intelli-
genz, humanoide Roboter etc. diirften von breiten Teilen der Bevélkerung kritisch gesehen,
bzw. abgelehnt werden, was ihre weitere Beforschung und Entwicklung jedoch nicht verhin-
dert.

Uberschitzung und Fehleinschiatzung digitaler Moglichkeiten: Eine mégliche Leichtgldubig-
keit, dass digitale Technologien unsere gesellschaftlichen Probleme (z. B. Artensterben, Klima-
wandel, Trinkwasserknappheit) in Zukunft [6sen werden (Schlagwort , Greentech”), kann ein
konsequentes, gegenwartiges Handeln — auf privater wie auch politischer Ebene — straflich
hinauszogern. Gleichzeitig konnen Missverstandnisse und Fehleinschatzungen, z. B. was Ki
kann bzw. nicht kann, zu unbegriindeter Ablehnung von Technologien flihren. Insgesamt ist
nur schwer abzusehen, wie sich Zukunftstechnologien weiterentwickeln und welche Potenti-
ale und Risiken sie bergen, was den Disziplinen der Technikfolgenabschdtzung und Zukunfts-
forschung eine zunehmende Bedeutung zumisst. Dennoch sind aktuelle Entscheidungen und
Strategien in Bezug auf die Digitalisierung stets mit groBen Unabwagbarkeiten behaftet.
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Gesellschaftliche und politische Konjunkturen: Auf dem Feld der Digitalisierung ist gelegent-
lich ein politisch induzierter, technologischer Fokus zu beobachten. Trotz aller strategischen
Erwagungen darf dieser die fachlichen Bedarfe nicht aus dem Auge verlieren.

Negative Umweltauswirkungen: In den Debatten um Mdoglichkeiten und Risiken der Digitali-
sierung wird an vielen Stellen auf negative Umweltauswirkungen hingewiesen. Dabei stehen
die materiellen Grundlagen der digitalen Transformation im Fokus wie Energieaufwand, Res-
sourcenverbrauch und Elektroschrott (Schwarz et al. 2020, Greenpeace 2020). Als weiteres
wichtiges Feld werden die Potenziale der Digitalisierung, umweltschadliche Trends zu ver-
scharfen, in den Blick genommen (Curnick et al. 2021: 7). Das Umweltbundesamt (UBA) wid-
met sich ausfiihrlich den hier skizzierten Potenzialen und Risiken (Pagano und Krause 2019,
UBA 2019). Deshalb soll an dieser Stelle auf detaillierte Ausfiihrungen verzichtet werden.

Souveranitat, Privatsphare und Stigmatisierung: Viele Aspekte der Digitalisierung im Natur-
schutz kénnen Auswirkungen auf die Souveranitat und die Privatsphdare von Nutzenden und
Unbeteiligten haben. Immer mehr Sensoren erfassen Standortinformationen, Bilder, Tone
und inzwischen sogar Gerliche und Emotionen (vgl. Kap. 4). Automatisierte Empfehlungen,
zum Beispiel in Routing-Apps und Kartenanwendungen, nehmen immer mehr Menschen Ent-
scheidungen ab, wo und wie sie Natur erleben. Auch im Internet sollen die Konsum- und In-
formationsentscheidungen von Nutzenden zuklinftig starker aktiv im Sinne des Naturschutzes
beeinflusst werden. Besonders offensichtlich wird die Notwendigkeit zur Abwagung, wenn di-
rekt menschliches Verhalten erfasst, bewertet und gegebenenfalls sanktioniert wird. Beispiele
dafiir sind Systeme, mit denen Wilderei erkannt und bekampft werden soll. Solche Systeme
bergen das Risiko unter anderem marginalisierte Gruppen zu stigmatisieren (vgl. Kap. 6). Aber
auch Trackingsysteme zur Besucher:innenlenkung zur Erkennung von unerwiinschtem Verhal-
ten betreffen die Privatsphare aller Betroffenen. Entsprechend ist es notwendig, die Auswir-
kung von Naturschutzanwendungen auf unerwiinschte soziale, rechtliche und ethische Impli-
kationen hin zu Gberprifen. Erste Ansatze zur Regulation sind im Kapitel 6 skizziert.
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10 Fazit

Die erarbeiteten Wissensstande in diesem Bericht verdeutlichen die Komplexitat und Trag-
weite von digitalen Technologien und Entwicklungen auf naturschutzfachliche Aspekte. Im
Folgenden sind grundlegende Erkenntnisse zusammengefasst.

Digitalisierung ist ein Katalysator fir die fachliche Arbeit des Naturschutzes im Speziellen und
die Auswirkungen auf die Biodiversitdt im Allgemeinen. Ob dabei positive oder negative Ver-
starkungseffekte flr den Naturschutz Gberwiegen, hangt von der aktuellen und zukilnftigen
Ausgestaltung der digitalen Transformation ab: im Naturschutz selbst wie auch in allen ande-
ren Bereichen dariber hinaus. Eine Digitalisierung, die effektiv Naturschutzziele untersttzt,
braucht klare gesellschaftliche, politische und rechtliche sowie wirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen. Diese sollten sich nicht nur auf den Naturschutz selbst beschranken, sondern auch
naturschutzfachliche Bedarfe bei der Digitalisierung in allen anderen gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Bereichen umfassen. Dafiir notwendig ware eine starkere Ausrichtung digita-
ler Vorhaben an multikriteriellen Zielen, die im Sinne einer holistischen Bewertungsperspek-
tive technische, soziale, 6kologische, 6konomische und rechtliche Sichtweisen berlcksichti-
gen.

Im Kontext konkreter digitaler Anwendungen im Naturschutz ist es wichtig, diese eng an den
fachlichen Bedarfen auszurichten. Somit kann sich der katalytische Effekt digitaler Technolo-
gien entfalten, z. B. bei der Vereinfachung der Arbeit von Naturschutzakteuren durch geeig-
nete Tools und Arbeitsabldaufe, bei der Mobilisierung von Naturschutzinteressierten und der
Wissensvermittlung durch ansprechende Digitalformate oder fiir evidenzbasierte Politikent-
scheidungen durch eine verbesserte Datenbasis. Die Digitalisierung sollte aber nie selbst das
Ziel sein, sondern stets eine unterstiitzende Aktivitat flir Bedarfe und Ziele des Naturschutzes.

Neben den erwartbaren, positiven Effekten fir die Naturschutzarbeit gilt es jedoch auch, rea-
listische Erwartungen an das Potential digitaler Entwicklungen zu richten. Okologische Zusam-
menhadnge sind vielschichtig und wesentlich komplexer in der Darstellung als z. B. vergleich-
bare Analysen im Bereich der Klimaforschung. Die Integration biotischer EinflussgréBen und
die resultierenden Interaktionen erhdht die Komplexitat in der Modellierung signifikant. Der
bendtige Aufwand fiir digitalgestiitzte groRflichige Modellierungen von Okosystemen, Stich-
wort ,Digital Twin der Erde” sollte deshalb im Verhaltnis zum erhofften Nutzen stehen.

Auch sollten neue Moglichkeiten der digitalgestltzten Erfassungsmethoden nicht von einem
Mangel an realpolitischen Entscheidungswillen zugunsten einer naturschutzfachlichen Poli-
tikausrichtung ablenken. Naturveranderungen und ihre Treiber werden nie vollstandig erfass-
bar sein, aber Daten und wissenschaftliche Erkenntnisse hierzu sind bereits heute fir viele
Fragestellungen ausreichend vorhanden, um fundierte Entscheidungen aus naturschutzfach-
licher Sicht zu treffen und entsprechend zu handeln.

Ein weiterer kritischer Erfolgsfaktor fir die positive Ausgestaltung der Digitalisierung im Na-
turschutz ist die Notwendigkeit zum engen fachlichen Austausch von Politik, Gesellschaft und
Akteuren des Naturschutzes. Mangelnde Harmonisierung, ein entstehender Flickenteppich
aus digitalen Einzellésungen durch foderale Strukturen und vermeidbare Mehraufwinde
durch parallele digitale Forschung- und Projektentwicklung machen gut strukturierte Abstim-
mungsprozesse zwingend erforderlich.
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Auch die stetig ansteigende Komplexitat durch die Verzahnung neuer technologischer Ent-
wicklungen mit Naturschutzaspekten und die damit einhergehende Notwendigkeit der Nut-
zung von interdisziplinaren Arbeitsweisen in der Konzeptionierung und Umsetzung von digi-
talen Anwendungen sollte adressiert werden, um handelnde Akteure bestmoglich zu unter-
stltzen. Denn richtig ist: Die Digitalisierung ist flir den Menschen da und nicht umgekehrt.
Digitale Entwicklungen dirfen nicht dazu fiihren, dass sich manche Gruppen abgehangt fiih-
len. Stattdessen missen Menschen befdhigt werden, um digitale Trends grundsatzlich einord-
nen und einschatzen zu kénnen, um Berlihrungsangste mit digitalen Anwendungen abzu-
bauen und um letztlich einen persdnlichen Nutzen aus den Moglichkeiten der Digitalisierung
schopfen zu kénnen.

Unter Bericksichtigung der genannten Aspekte und Faktoren kann eine fachliche und gemein-
wohlorientierte Ausgestaltung der Digitalisierung im Naturschutz gelingen. Daflir miissen nun
die richtigen Entscheidungen getroffen und Weichen gestellt werden. Die vorliegende Risiko-
und Potentialanalyse bietet hierfiir einen Einstieg in verschiedene thematische Schwerpunkte,
sowie erste Einschatzungen und Leitplanken fir eine positiven Ausgestaltung der digitalen
Transformation im Naturschutz.
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